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摘摘摘要要要

阅读分级的概念在二十世纪早期就被教育工作者提出，随着人们对阅读变得越来越重
视，阅读分级引起了越来越多的关注，自动阅读分级技术也得到了一定程度的发展。
本文总结了近年来的阅读分级领域的研究进展，首先介绍了阅读分级现有的标准和随
之而产生的各种体系和语料资源。在此基础之上整理了在自动阅读分级工作已经广泛
应用的三类方法：公式法、传统的机器学习方法和最近热门的深度学习方法，并结合
实验结果梳理了三类方法存在的弊利，以及可以改进的方向。最后本文还对阅读分级
的未来发展方向以及可以应用的领域进行了总结和展望。
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1 引引引言言言

阅读分级就是按照儿童不同年龄段的智力和心理发育程度，为儿童提供科学的阅读计划和
适合的读物。随着当今社会对教育和阅读越来越看重，阅读分级对于作者、出版商、老师家长
和学生都是极为重要的。不同难度的文本在用词造句、主题思想表达等方面有本质的区别，不
同年龄段的读者对于题材的选择也有很大的不同，对于血腥、暴力等题材的阅读接受程度也会
不同。阅读分级要在理解文本和掌握不同年龄段儿童阅读水平的基础上进行图书的分级，并不
是一件容易的工作，需要语言学、心理学和教育学等各领域的研究工作者共同推动前进吨李云飞
和袁曦临听 吲吰吱吳吩。

近年来阅读分级工作在很多国家和地区都得到了相关部门和研究工作者的重视吨李云飞和
袁曦临听 吲吰吱吳吩，而阅读分级的核心问题是分级标准的建立。英文的阅读分级工作相比其他语言
更加成熟，市面上也已经有很多广为使用的阅读分级标准。对于不同的语言，分级标准的建立
天然有所不同，不可生搬硬套。随着科技的进步，自动阅读分级引起了不少研究工作者的关
注吨呍呡呲呴呩呮呣 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吹吩，自动阅读分级指将文本输入模型就可以对文本的难度估计一个数值或
其他形式的预测结果。目前已存在一些可用于自动阅读分级任务的语料和分级方法吨呍呡呲呴呩呮呣 呥呴
呡呬吮听 吲吰吱吹吩，大体分为公式法、机器学习方法和深度学习方法。至今在英文上已经有吱吰吰多个阅读
分级公式，这些公式多为相关领域学者的研究成果吨罗德红和余婧听 吲吰吱吳吩。而在非英文的低资源
语言上，阅读分级的工作正处于起步阶段，尚不存在正式的阅读分级标准。以中文为例，目前
的分级图书有限且多为引进的译本，而中文的分级标准的建立正处于分级建议的时期吨罗德红和
余婧听 吲吰吱吲吩。这导致在中文的自动阅读分级研究缓慢很多，在语料库构建和分级方法的探索上
也远远落后于英文。如何在英文等高资源的语言上取得更好的效果以及如何在中文等低资源语
言上取得可以广泛应用的成果是我们需要思考和解决的问题。所以本文我们重点介绍的是自动
阅读分级的背景资源和技术发展，为了今后的科研工作者进行阅读分级的研究提供一些参考和
指导。

研究阅读分级的自动评估技术会给很多的应用场景提供便利。我们可以根据自动阅读分级
模型来评估书籍文本的难度，方便找到适合阅读的阅读材料；可以为图书的写作提供科学依
据，指导作者写出特定难度级别的阅读材料。在自然语言处理领域，研究自动阅读分级技术对
于难度可控的文本生成、文本简化、自动文章评分等任务会有一定的促进作用。

本文的组织安排如下：

第二节主要介绍阅读分级的体系和资源；

第三节对现有的阅读分级方法进行全面而详细的介绍与总结，提出目前面临的挑战；

第四节展望阅读分级的未来研究方向；

第五节对阅读分级相关研究综述做出总结。

2 阅阅阅读读读分分分级级级体体体系系系与与与资资资源源源

阅读分级的概念最早于二十世纪早期在美国被提出，随后在相关研究工作者的科学分析下
各家机构逐步形成了不同的阅读分级体系。研究自动阅读分级技术需要有高质量的大规模标记
语料被用于训练和测试模型。由于英语国家拥有较早的读物分级意识，因此语料资源比较丰
富吨吴思远等听 吲吰吱吸吩。在吲吮吱节中，我们将描述阅读分级的相关概念和影响因素；在吲吮吲节中，我
们将介绍和比较市面上广泛使用的阅读分级体系；在吲吮吳节中，我们将重点介绍并比较被广泛使
用的英文阅读分级资源，也会简要介绍已知的其它语言资源。

2.1 阅阅阅读读读分分分级级级相相相关关关概概概念念念和和和因因因素素素

不同的论文中对于阅读分级的描述会采用到不同的术语，例如分级阅读、文本可读性，下
文中若出现上述词汇，表示的是一样的概念。影响阅读分级的主要因素是文本难度，因此要用
更系统科学的方法来分析与文本难度相关的主观和客观因素，以及如何支持读者去找到合适难
度的文本正是阅读分级研究的内容。很多教育工作者对于影响阅读分级标准的因素给出了总
结，大致分为三类。首先是人的层面，主要包括本身年龄、认知的发展、以及阅读的基础能
力。第二是书籍，大致分为篇幅长短、篇章排版、题材类型、语法难度、词汇的难度、情节的
难度等六个方面。第三是环境，大致包括个人兴趣专业、学习动机、教育和社会背景等方面。

对于自动阅读分级研究听核心是分级标准的构建，当我们输入一本图书的时候就可以根据分
级标准给我们对应的级别。落后的分级标准的制定会导致一系列的问题，第一个问题就是其内
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容产出上，没有一套完善的阅读分级标准去规范，导致内容产出者如何去产出没有确定的评判
指标。第二个问题就是一本书与一个读者之前的适配性是不确定的。以中文为例，中文的阅读
分级一直没有确定下来的标准，语言上存在的差异也使得我们无法直接照搬已有的英文分级标
准。

2.2 阅阅阅读读读分分分级级级体体体系系系

不同的人或者机构对阅读分级的标准的制定都有所不同，在不同语言上也有很大差异。在
欧美国家阅读分级已成为一种落到实处的阅读教学和阅读出版社的指导工具，并产生了一系列
得到广泛应用的阅读分级标准，从而形成了各种各样的阅读体系。英文上被广泛应用的阅读分
级体系大致可以分为数字体系、字母表体系和年级体系。

数字体系的阅读分级方式最多，如呌呥呸呩呬呥0、恢复阅读能力（呒呥呡呤呩呮呧 呒呥呣呯呶呥呲呹，呒呒）1、
阅读发展评价体系（呄呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴呡呬 呒呥呡呤呩呮呧 呁味味呥味味呭呥呮呴听 呄呒呁）2、阅读促进计划
（呁呣呣呥呬呥呲呡呴呥呤 呒呥呡呤呥呲 呌呥呶呥呬听 呁呒）3等，都采用数值对阅读量化计分，图书越难，分数越高，
学生通过测评分数确定水平。平时呌呥呸呩呬呥的用处最为广泛，同一个分值的书籍很多，内容覆盖
很广。呌呥呸呩呬呥分级法主要考察的是单词难度和句法难度等客观因素，进行精确量化而得到的分
数，缺点是只涉及到语言难度，不考虑到图书的内容思想，毕竟内容和思想无法用简单的公式
来进行量化。

字母表体系如市面上广泛使用的呒呁呚系列书籍，即按照字母顺序分级。国内外的很多学校
都是呒呁呚的忠实粉丝，目前正在配合教学使用。呒呁呚 综合考虑了孩子的英文水平、心智发育
程度、兴趣爱好等要素，为不同英文水平的孩子提供不同难度的英文读物。呒呁呚主要靠专业的
工作人员评估，不仅仅分析了文本的量化指标，也分析了难以量化的因素，比如句式、句子复
杂度、语义明晰度、主题熟悉度、思想内涵、插图信息、篇章排版等信息。内容分为科普和故
事两类，覆盖人文、地理、童话、小说、科学和认知等方面。形式包括文本和插画这些，插画
在低年级图书中占得比例尤为重要。在语言能力方面，在每本书中同样的句式会反复出现，帮
助儿童在阅读的时候熟悉句式和适宜的单词集，但随着级别的变高文本会出现不再刻意重复、
基础拼写模式变小、不规则拼写增多和专业词汇变多等特点。在认识能力方面，级别低的图书
内容都是贴近生活的、熟悉的话题，并且很少有故事情节，级别越高就会出现抽象和陌生的概
念、话题等等特征。呒呁呚相比呌呥呸呩呬呥有更加精细的测评，会考虑到语言难度、内容难度两个方
面因素，对于阅读分级更具有解释性。

年级体系指按照年级区分应有的阅读水平，如呇呲呡呤呥 呅呱呵呩呶呡呬呥呮呴 呌呥呶呥呬 吨呇呅呌吩，在各国的
教育体系中，教育部门出版的教学材料是一种形式的年级体系图书，这属于资源比较丰富的材
料，但是目前作为语料用于自动阅读分级的研究工作中还比较少见，原因大致分为版权原因和
处理为可用于训练的文本数据过于麻烦。

虽然各分级方式产生的目的、诉求、计算方法等不同，但是英文阅读分级的方式有很多的
相通的地方，各分级标准可以相互参照，更利于满足读者的不同需求。在附录呁吱吱中我们对数
字体系、字母体系和年级体系的几个有代表性的分级方式进行了对照，不同的方式中级别与级
别之间均存在一定程度的交叉。针对这种边界性的问题，对于日常的图书选择并不是造成很大
的干扰，例如针对这个问题，呌呥呸呩呬呥等机构提供了阅读评估体系评估阅读能力，方便根据实际
的阅读水平去进行图书的选择，而不是依靠年级或者年龄，这样图书和阅读者之间会有一个更
好的适配性。但是如果仅仅是从图书的角度去考虑，将不同体系的图书进行对齐用作自动阅读
分级技术的语料资源，如何有效地处理这些边界性问题是一个需要考虑的问题。阅读分级体系
的发展给教育领域带来了很多教育资源，也为很多阅读分级语料的形成提供了数据和参考依
据。如第吲吮吳节会提到的呎呥呷味呥呬呡语料4就是参考呌呥呸呩呬呥来进行评判和分级的。

2.3 阅阅阅读读读分分分级级级语语语料料料库库库

阅读分级相关语料资源主要分为两类，第一类是研究工作者已经收集到的带有阅读级别标
记的语料，目前已经用于训练和测试模型；第二类是由于版权等问题，目前还没有处理为可用

0https://lexile.com/
1https://readingrecovery.org/
2https://www.pearsonclinical.ca/en/products/product-master/item-597.html
3http://elkin.k12.nc.us/ees/ARLevel3Title.htm
4https://newsela.com
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的语料或者是处于没有公开的状态。在本文的自动阅读分级研究中，我们只从书籍的层面出发
去研究文本的难度，而不考虑个人的因素。同时根据目前语料库的局限性，我们也较少的关注
书籍的图形层面，例如字体大小、颜色对比、篇章排版等。本节对阅读分级相关语料库进行介
绍，以备开展后续的自动阅读分级研究工作。

年级 数量 单词数

吲nd 吳吵吱 吷吱吮吵呋

吳rd 吵吸吹 吴吴吴呋

吴th 吷吶吶 吹吲吷呋

吵th 吶吹吱 吱呍

呔呡呢呬呥 吱吺 呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲语料

年龄 级别 数量

吶∼吷 呌吱 吵吲吹

吸∼吹 呌吲 吷吶吷

吱吰∼吱吱 呌吳 吸吰吱

吱吲∼吱吳 呌吴 吱吲吸吸

吱吴∼吱吷 呌吵 吸吴吵

呔呡呢呬呥 吲吺 呗呥呥呢呩呴语料

年龄 呌呥呸呩呬呥 数量

吵∼吶 吱吵吰吭吳吵吰 吱吵吰

吷∼吹 吵吵吰吭吷吵吰 吱吰

吱吰∼吱吴 吹吵吰吭吱吱吵吰 吱吰

吱吵∼吱吹 吱吳吵吰吭吱吵吵吰 吱吰

吲吰含 吱吷吵吰吭吱吹吵吰 吱吰

呔呡呢呬呥 吳吺 呌呥呸呩呬呥语料

年龄 级别 数量

吳∼吸 呌吱 吱吸吹

吸∼吹 呌吲 吱吸吹

吹∼吱吰 呌吳 吱吸吹

呔呡呢呬呥 吴吺 呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周语料

年级 呓呬呯呶呥呮呩呡呮数量 呓呬呯呶呥呮呩呡呮块 呎呥呷味呥呬呡数量

吱st 吸 吸吵 呎启呁

吲nd 吷 吱吸吱 吲吲吴

吳rd 吷 吳吳吴 吵吰吰

吴th 吱吳 吱吲吵吸 吱吵吶吹

吵th 吱吵 吱吴吸吰 吱吳吴吲

吶th 吱吲 吱吱吹吶 吱吰吵吸

吷th 吱吳 吱吸吳吷 吱吲吱吰

吸th 吱吵 吲吳吰吴 吱吰吳吷

吹th 吱吶 吲吶吸吹 吷吵吰

吱吰th 吱吱 吲吰吷吷 吷吵吰

吱吱th 吴 吷吳吷 吲

吱吲th 吳 吶吶吲 吱吸吵吳

吱吳th 吱 吵吶 呎启呁

呔呡呢呬呥 吵吺 呓呬呯呶呥呮呩呡呮和呎呥呷味呥呬呡语 料 ，呎启呁表
示呎呥呷味呥呬呡语料上没有对应的等级。

英语国家的语料资源较为丰富，对于缺乏成熟阅读分级标准的语言，语料集的主要
来源是教材课本。三个使用最广泛的英文语料集包括呗呥呥呂呩呴吨呖呡呪呪呡呬呡 呡呮呤 呄呥呴呭呡呲 听 吲吰吱吲吩听
呎呥呷味呥呬呡和呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周吨呖呡呪呪呡呬呡 呡呮呤 呉呶呡呮呡 听 吲吰吱吸吩。呗呥呥呂呩呴语料集是基于两个阅读分级网
站呴周呥 呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲5和呂呂呃吭呂呩呴呥味呩呺呥6的文本建立的，共包含对应不同的年龄段的吵个类别，覆
盖了从科学到实事等多个领域，员呩呡 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吶吩在原有吲吰吱吲年呗呥呥呂呩呴语料集的基础上进行了数
据的清洗，原版语料包含很多的断句和额外的例如版权标注、链接等网页信息，新版语料对这
些进行了处理，得到了较为干净的数据，新版语料具体信息如表吲所示；呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周语料
集吨呖呡呪呪呡呬呡 呡呮呤 呉呶呡呮呡 听 吲吰吱吸吩是基于阅读分级网站呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周7建立的，其数据文本主要面
对英语的二语习得者的阅读训练，不同于呗呥呥呂呩呴，呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周对得到的文本进行了重写，
分别重写为基础难度、中等难度和高等难度，因此语料总共包含吱吸吹篇文章的吳个难度版本，具
体信息如表吴所示；呎呥呷味呥呬呡语料集吨员呩呡 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吶吩主要覆盖新闻类文本，和呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周相
似，也是将得到的文本进行重写，但是其数据量更大，并重写为吵个难度版本，对应的年级
是吲年级到吱吲年级，呎呥呷味呥呬呡的分级标准是呌呥呸呩呬呥。由于呎呥呷味呥呬呡目前没有公开的语料集，其统计
数据取自论文，语料的具体信息如表吵所示。

还有不少论文工作中也构建了语料集，例如呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲吨呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲听 吲吰吰吴吩是
由呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲出版的针对吲、吳、吴、吵四个年级段的教育读报，主要包含科学、历史和实
事的非小说类读物，具体信息如表吱所示。呓呵呮 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吲吰吩中收集了吲吰吰本呌呥呸呩呬呥的图书，按照
年龄和呌呥呸呩呬呥分值分为五个等级，具体如表吳所示，论文在数据处理问题上避免了边界性问题。
例如吳吵吰吭吵吵吰这段分值的书籍可能既适合吵吭吶岁儿童，也适合吷吭吹岁儿童，会有一定的干扰性，所

5http://www.weeklyreader.com/
6https://www.bbc.co.uk/bitesize
7https://www.onestopenglish.com/
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以语料集在处理的时候特意避免了这个问题。也有一些通用的语料集也被用于阅读分级的研
究中，例如呗呩呫呩呭呥呤呩呡 吨吲吰吱吸吩中描述的味呩呭呰呬呥呗呩呫呩语料集，分为简单和复杂两类的维基百科文
章，简单版本由复杂版本改编而来，用词和语法都更加简单，语料集中每类都包含吱吳吱吴吵吹篇文
章。

近年来非欧美国家的阅读分级研究也促进了一些语料集的产生，呇呬呡呺呫呯呶呡 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吲吰吩在
俄语上进行阅读分级的研究，由于版权的限制，收集了吵吵吹吲篇儿童和成人图书的预览部
分，大概占全书的吵吭吱吰吥。其中吴吴吹吲篇用于训练，吱吰吰吰篇用于测试。呍呡呲呴呩呮呣 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吹吩提
到的呓呬呯呶呥呮呩呡呮语料中包含吲年级到吱吳年级的吱吲吵本图书，论文对数据进行分割处理，按照吲吰个句
子的长度将书本划分为块，增加了数据量同时处理得到的短文本更便于处理，数据的具体信息
如表吵所示。

经过调研我们发现还有很多未开发为语料集的阅读分级资源，例如上文提到的呒呁呚系列
图书。呒呁呚每个级别每个月都在增加读物，相信如果能用于自动阅读分级的研究，将会有很
大的助益。目前呒呁呚还没有公开可用的语料，我们对呒呁呚的部分书籍进行了处理得到文本数
据，每个类别各获取吱吰篇文章，考虑到年龄范围和与其他语料集的对照关系，我们将呄吭呐分为
第一类，对应呗呥呥呢呩呴的呌吱级别，呑吭呗分为第二类，对应呗呥呥呢呩呴的呌吲级别，员吭呚分为第三类，对
应呗呥呥呢呩呴的呌吳级别。我们在此数据上展开了一些实验，考虑到版权问题，不会将数据进行公
开，第三节中我们将对实验结果进行说明和分析。

3 阅阅阅读读读分分分级级级技技技术术术

李云飞和袁曦临 吨吲吰吱吳吩研究发现，传统阅读分级方法主要集中于对文本特征的提取和分
析。这类方法的优势在于计算量小，但提取的特征较浅。近年来的自动阅读分级技术是基于大
规模语料的训练方法，融合了传统特征、机器学习和深度学习训练出的抽象特征，并在多个语
料资源的多项指标上取得了目前最佳的结果。为了评估阅读分级方法的有效性，我们一般采用
准确率、精确率、召回率和呆吱值作为分级结果的评估指标。其中准确率指的是预测正类占总的
比率，精确率指的是预测正类中的实际正类占全部预测正类的比率，召回率指的是预测正类中
的实际正类占全部实际正类的比率，呆吱值结合了精确率和召回率两项指标。在本节中，在吳吮吱节
中介绍传统分级公式法，在吳吮吲节中介绍传统机器学习方法，并在吳吮吳节中介绍深度学习方法，其
中我们会着重介绍并比较各类深度学习方法的模型与结果。

3.1 基基基于于于公公公式式式的的的阅阅阅读读读分分分级级级方方方法法法

阅读分级的公式方法从吱吹吲吰年代开始兴起，且大多数公式都是基于英语开发的，根据人工
经验进行量化。早期的公式主要衡量两项内容，即较小语言单位（如词、短语等）的难易程度
和句子的复杂程度。为了衡量每个词的难易程度，分级公式一般采用两种做法，第一种是利用
词长或词的音节数多少来表示难易程度，第二种是建立词汇分级表，按照该词在词表中的等级
来给予其特定的难易等级程度。相应的，句子的难易程度一般利用句长来表示。

大部分阅读分级公式旨在确定该文本目标读者的学龄，在表吶中，我们总结了吸个被
广泛使用的英语文本阅读分级公式。在确定词和短语的难易程度时，呇呵呮呮呩呮呧 呆呯呧 呉呮呤呥呸
吨呇呆呉吩吨呇呵呮呮呩呮呧 听 吱吹吵吲吩 听 呆呬呥味呣周 呒呥呡呤呩呮呧 呅呡味呥 吨呆呒呅吩吨呋呩呮呣呡呩呤 呥呴 呡呬吮听 吱吹吷吵吩听 呆呬呥味呣周吭呋呩呮呣呡呩呤
呇呲呡呤呥 呌呥呶呥呬 吨呆呋呇呌吩吨呋呩呮呣呡呩呤 呥呴 呡呬吮听 吱吹吷吵吩听 呁呵呴呯呭呡呴呥呤 呒呥呡呤呡呢呩呬呩呴呹 呉呮呤呥呸 吨呁呒呉吩吨呓呭呩呴周 呡呮呤
呓呥呮呴呥呲 呥呧呲呯呵呰听 吱吹吶吷吩和呓呩呭呰呬呥 呍呥呡味呵呲呥 呯呦 呇呯呢呢呬呥呤呹吭呧呯呯呫 吨呓呍呏呇吩吨呌呡呵呧周呬呩呮 呡呮呤 呈呡呲呲呹 听 吱吹吶吹吩
都基于使用第一种方法，通过来衡量词句的难易程度来进行分级，即利用词长或词的音节数，
这里呜长词吢表示长度大于吷的词。呄呡呬呥吭呃周呡呬呬 呒呥呡呤呡呢呩呬呩呴呹 呆呯呲呭呵呬呡 吨呄呃呒呆吩 吨呄呡呬呥 呥呴 呡呬吮听 吱吹吴吸吩采
用了第二种方法构建词表来衡量词的难易程度，他们建立一个包含吷吶吳个词的难词表，包含在
该词表中的词被认定为呜难词吢，否则为一般词，这个词表后来被扩展到吳听吰吰吰词吨呃周呡呬呬 呡呮呤 呄呡呬呥
听 吱吹吹吵吩；呆呲呹 呓周呯呲呴 呐呡味味呡呧呥 呭呥呡味呵呲呥 吨呆呓呐吩 吨呆呲呹听 吱吹吹吰吩 在此基础之上采用了一个更大规模的词
表来标定词的难易程度，包括了吴吳吰吰个词；呌呥呸呩呬呥 呍呥呡味呵呲呥吨呓呴呥呮呮呥呲 呥呴 呡呬吮听 吱吹吸吸吩 通过计算词语
在呃呡呲呲呯呬呬吭呄呡呶呩呥味吭呒呩呣周呭呡呮语料库吨呃呡呲呲呯呬呬 听 吱吹吷吲吩中的出现频率来决定词的难易程度。

上述公式都是针对英文的阅读分级公式，由于各类语言差异较大，因此无法被直接应用于
其它语言。例如，公式中出现的呜长词吢就无法作为中文的有效统计指标，因为中文的词汇大多
为二字词，因此词长并不能反映词汇的难易程度。也有部分研究工作致力于发展针对特定语言
的阅读分级公式。例如在中文上，王进等 吨吲吰吱吷吩提出的基于自然语言处理的图书分级模型主
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方方方法法法 年年年级级级 公公公式式式

呇呆呉吨呇呵呮呮呩呮呧 听 吱吹吵吲吩 吶th吭吱吷th 吰.吴吨
词汇数量

句子数量
含长词数量吥吩

呁呒呉吨呓呭呩呴周 呡呮呤 呓呥呮呴呥呲 呥呧呲呯呵呰听 吱吹吶吷吩 吰th吭吱吷th 吴.吷吱吨
字符数量

词汇数量
吩 含 吰.吵吨

词汇数量

句子数量
吩− 吲吱.吴吳

呓呍呏呇吨呌呡呵呧周呬呩呮 呡呮呤 呈呡呲呲呹 听 吱吹吶吹吩 吵th吭吱吸th 吱.吰吴吳

√
多音节词数量 ∗ 吳吰
句子数量

含 吳.吱吲吹吱

呆呒呅吨呋呩呮呣呡呩呤 呥呴 呡呬吮听 吱吹吷吵吩 吵th吭吱吸th 吲吰吶.吸吳吵− 吱.吰吱吵吨
词汇数量

句子数量
吩− 吸吴.吶吨

音节数量

单词数量
吩

呆呋呇呌吨呋呩呮呣呡呩呤 呥呴 呡呬吮听 吱吹吷吵吩 吴th吭吱吸th 吰.吳吹吨
词汇数量

句子数量
吩 含 吱吱.吸吨

音节数量

词汇数量
吩− 吱吵.吵吹

呄呃呒呆吨呄呡呬呥 呥呴 呡呬吮听 吱吹吴吸吩 吴th吭吱吵th 吰.吱吵吷吹吨
难词数量

词汇数量
∗ 吱吰吰吩 含 吰.吰吴吹吶吨

词汇数量

句子数量
吩

呆呓呐吨呆呲呹听 吱吹吹吰吩 吱th吭吱吷th
词汇难度含句子难度

吲

呌呥呸呩呬呥吨呓呴呥呮呮呥呲 呥呴 呡呬吮听 吱吹吸吸吩 吲th吭吱吲th 吹.吸吲 呬呯呧吨
词汇数量

句子数量
吩− 吲.吱吵

呬呯呧吨词汇出现频率吩

呔呡呢呬呥 吶吺 针对英文的阅读分级公式。在年级体系中，吰表示的是幼儿园年级；吱吭吶年级是小
学；吷吭吹年级是中学；吱吰吭吱吲年级是高中；吱吳吭吱吸是大学及以上级别。

要研究字、词、语义、语法等因素对图书阅读理解的影响。就图书字难度而言，依据国务院
于吲吰吱吳年公开发布了《通用规范汉字表》8，作者将字根据使用频率的高低分为五个等级，建
立起几个字难度依次递增的字库。计算图书字难度时，文本每个字符到五个字符库中依次匹
配，在某级字库中匹配到则乘以该字库难度系数。就图书句子难度而言，难度高的句子存在句
子长度过长、包含多个陌生词组和句子语法冗余等特征。作者针对句子难度的研究主要从句
子长度、包含词组数和短语数以及词组和短语属于几级词汇来计算评估，不涉及到语法特征
和语义特征。在测试图书句子难度时，分别计算每个句子的难度值取平均来表示这篇文章的
句子难度值。图书句子难度等于句子长度和词组因素的和。最后实验结果表明，当测试字数
为吲吵吰吰吭吳吰吰吰的白话文类型的图书时，测试结果可以接近人工测评的水平。

公式 准确率 呆吱值

呇呆呉 吰吮吳吹 吰吮吴吲

呁呒呉 吰吮吳吴 吰吮吴吰

呆呒呅 吰吮吱吴 吰吮吴吰

呆呋呇呌 吰吮吲吱 吰吮吲吸

呄呃呒呆 吰吮吷吳 吰吮吶吱

呔呡呢呬呥 吷吺 公式法在呗呥呥呢呩呴语料集上的结果

公式 准确率 呆吱值

呇呆呉 吰吮吲吱 吰吮吱吷

呁呒呉 吰吮吵吳 吰吮吵吵

呆呒呅 吰吮吱吳 吰吮吰吳

呆呋呇呌 吰吮吲吴 吰吮吲吲

呄呃呒呆 吰吮吱吳 吰吮吰吳

呔呡呢呬呥 吸吺 公式法在呒呁呚语料集上的结果

3.2 基基基于于于机机机器器器学学学习习习的的的阅阅阅读读读分分分级级级方方方法法法

传统的分级方法大多采用文本分类的形式，而这些方法大多是传统的机器学习分类器、
统计语言模型或者特征提取。最早的阅读分级方法之一是由呓呣周呷呡呲呭 呡呮呤 呏味呴呥呮呤呯呲呦 吨吲吰吰吵吩提
出的使用支持向量机（呓呖呍）作为分类器在呗呥呥呫呬呹呒呥呡呤呥呲语料集上进行训练听模型将呮吭呧呲呡呭味语
言模型、统计可读性公式和分析树都作为分类器的特征。 由于阅读分级公式法的计算效率极
高，因此在阅读分级领域中被长期采纳为主流方法。然而，面对现今大规模的线上语料文本，
公式法有几项严重的局限。其一，公式法在统计阅读文本中的词汇与句子的难易程度时，是将
其作为无结构且无序的离散变量来统计的，且假定输入的大规模文本中几乎没有噪音其次，
公式法只能提取浅层的语言特征，而无法将深层的重要语言特征纳入考量，例如句法歧义、

8http://www.gov.cn/gzdt/att/att/site1/20130819/tygfhzb.pdf
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Grade Flesch-Kincaid Lexile SVM(2005) SVM(2009)

吲 吷吸吥 吳吳吥 吵吮吵吥 吰吥

吳 吶吷吥 吲吷吥 吳吮吳吥 吳吥

吴 吷吴吥 吲吶吥 吱吳吥 吱吳吥

吵 吵吹吥 吲吴吥 吲吱吥 吹吥

呔呡呢呬呥 吹吺 呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲语料集在呆呬呥味呣周吭呋呩呮呣呡呩呤听 呌呥呸呩呬呥和呓呖呍上的分类错误率。

语言连贯和主题适度等。本文中我们分别以应用广泛的呗呥呥呢呩呴语料和呒呁呚语料为代表来共同进
行公式法的测试以便来探究公式的性能。公式法在呗呥呥呢呩呴语料的结果如表吷所示，其中有三个
指标无法参与计算：呓呍呏呇无法计算总句子数<吳吰的文本，呆呓呐和呌呥呸呩呬呥未找到公开词表。结果
显示，除呄呃呒呆外，指标结果均比较低。但是呄呃呒呆的指标结果高是由于呄呃呒呆将大部分都预
测为呌吵，而呌吵的在呗呥呥呢呩呴中占比较高。呒呁呚的结果如表吸所示，呁呒呉的指标结果表现最好，虽
然呆呒呅和呄呃呒呆两项指标结果较低，但是混淆矩阵结果显示各个公式的预测结果都更加准确。
总体来说公式法在呗呥呥呢呩呴语料上和呒呁呚语料上的效果都不太好。随着大规模标记语料的产生和
技术的发展，为了解决上述局限，研究者们开始采用机器学习方法。

呐呥呴呥呲味呥呮 呡呮呤 呏味呴呥呮呤呯呲呦 吨吲吰吰吹吩拓展和提升了这个模型，通过引入未标注的负训练数据来
解决分类器泛化以处理可能包含其他级别的新数据的问题；探索了句法特征在多大程度上优
于传统词汇特征；探索了在训练数据有限的情况下回归模型作为二元模型框架的可用性。最
后实验结果的分类错误率如表吹所示。我们将这两篇论文提出的方法和公式法呆呬呥味呣周吭呋呩呮呣呡呩呤作
比较，我们可以看出来呓呖呍的效果比公式法呆呬呥味呣周吭呋呩呮呣呡呩呤和呌呥呸呩呬呥好很多，分类错误率小很
多。呆呥呮呧 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吰吩对呗呥呥呫呬呹 呒呥呡呤呥呲语料进行预处理之后保留下了吱吴吳吳篇合格的文章作为语
料集，在呓呣周呷呡呲呭 呡呮呤 呏味呴呥呮呤呯呲呦 吨吲吰吰吵吩提出的特征的基础上进一步探究了实体关系等语篇特
征、语言建模特征、句法解析特征、基于词性标注（呐呏呓）的特征对于文本阅读分级的影响。
实验发现呐呏呓特征相比其他特征更加有用；动词相比其他的词性与文本难度的关系更大；语篇
特征并不是很有用，可能是因为低年级的文本存在相对低的复杂度，在未来的工作中我们可以
探索一下高年级的阅读分级中语篇关系是否可以发挥明显的作用。

呖呡呪呪呡呬呡 呡呮呤 呄呥呴呭呡呲 吨吲吰吱吲吩基于他们创建的分级语料库呗呥呥呂呩呴训练了一个多层感知机分类
器，作者一共手动设计了吴吶个涉及到词汇特征、句法特征和句长等定量特征在内的三类特征。
最终在测试集上得到了吹吳吮吳吥的准确率。员呩呡 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吶吩使用了与呖呡呪呪呡呬呡 呡呮呤 呄呥呴呭呡呲 吨吲吰吱吲吩相
似的文本特征，不同的是添加了语言模型和篇章特征，最终使用呓呖呍分类器在五倍交叉验证
的呗呥呥呢呩呴语料集上取得吸吰吮吳吥的准确率。并且作者在构建的呃呅呆呒语料库员呩呡 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吶吩上测试
了训练过的模型取得了吲吳吮吳吥的准确率，并没有超过大多数的分类器基线。主要原因是语料库
类型的不同，呃呅呆呒分级语料库是为英语学习者量身定做的语料库，主要是针对具有不同英文
理解力的外国成年人，而呗呥呥呂呩呴是针对不同年龄段的儿童，模型在可转移性这一步的尝试中不
太成功。呖呡呪呪呡呬呡 呡呮呤 呉呶呡呮呡 吨吲吰吱吸吩针对呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周语料手动提取了吱吵吵个包含呮吭呧呲呡呭味、词
性、心理语言学、句法、话语和传统特征在内的六类特征，最终利用呓呍呏带有内核的分类器实
现了吷吸吮吱吳吥的准确率。

以上方法都是从文本分类的角度出发的，呍呡 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吲吩没有采用本文分类的方法做
而是排序的方法，在细粒度的阅读分级任务上，排序比分类表现得更好一些。作者处理
了吳吶篇呆呯呵呮呴味 呁呮呤 呐呩呮呮呥呬呬吨呆呯呵呮呴呡味 呡呮呤 呐呩呮呮呥呬呬听 吱吹吹吶吩 的吳吶篇书籍呴呯呫呥呮，级别从呁到呌，对应
的年级从幼儿园到二年级。在处理数据的时候还利用工具获取了文章的排版、注释、插画等视
觉特征。论文首先将书籍排序，然后根据排序的结果预测书籍的级别。第一步是从每本书中提
取特征，然后训练一个排名模型来尽可能减少每对书籍之间的误差。在第二步测试阶段使用这
个呓呖呍呲呡呮呫模型吨呃呡呩 呡呮呤 呃呡呯听 吲吰吱吷吩对所有的书籍包括训练书籍和需要测试的书籍一起进行排
序。根据排序的结果来计算距离这个书上下三本的书籍的难度，因为难度接近。实验中作者设
计了两类特征，第一类是文本特征，第二类是视觉特征。也分别训练了排名、分类和回归模
型，结果表明在排名模型上普遍表现比较好。并且单单使用文本特征或者单单使用视觉特征
时，视觉特征要比文本特征表现得好很多。这说明对于针对偏小年龄的儿童的文学读物的分
级，视觉上的信息是很重要的，是我们不能忽视的重要信息。

在中文上也有一些利用传统机器学习方法的工作，呌呥呥 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吷吩等人提出了一个测试中
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文文本的阅读难度的网络系统。该系统对输入的文本进行分割、词性标注和依存分析，然后确
定词汇和语法结构的难度。另外，系统还会高亮那些为了满足特定难度要求而必须改写或者简
化的词汇或者短语。

3.3 基基基于于于深深深度度度学学学习习习的的的阅阅阅读读读分分分级级级方方方法法法

随着深度学习的火爆和优良的效果，深度学习在很多领域都得到了广泛的应用并取得了很
好的效果，在阅读分级领域也做出了不少的工作。

呓呵呮 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吲吰吩构建了表吳所示的呌呥呸呩呬呥语料集，在语料集上分别用卷积神经网络
（呃呎呎）吨呋呲呩呺周呥呶味呫呹 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吲吩、递归神经网络（呒呎呎）吨告呩呡 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吴吩、门控循环单元
（呇呒呕）吨呃周呯 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吴吩、循环神经网络（呂呩呌呓呔呍）吨呈呯呣周呲呥呩呴呥呲 呡呮呤 呓呣周呭呩呤周呵呢呥呲 听 吱吹吹吷吩、
双向呇呒呕（呂呩呇呒呕）、呂呩呇呒呕 含 注意力机制（呁呴呴呥呮呴呩呯呮）吨呂呡周呤呡呮呡呵 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吴吩等深度学
习模型进行训练和测试，其中呂呩呇呒呕含呁呴呴呥呮呴呩呯呮的效果最好，在测试集上达到了吹吰吮吷吥的准确
率，并且呁呴呴呥呮呴呩呯呮机制的添加可以高亮重点字词，这样有助于学生和老师的教学。但是该实验
存在不少漏洞，主要表现在呌呥呸呩呬呥语料集的样本分布不均衡，并且语料集过小。

呍呡呲呴呩呮呣 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吹吩在吲吮吳节提到的呗呥呥呂呩呴、呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周、呎呥呷味呥呬呡和呓呬呯呶呥呮呩呡呮语料上
训练了呂呩呌呓呔呍吨呋呩呭 听 吲吰吱吴吩、呈呁呎吨呙呡呮呧 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吶吩和呂呅呒呔吨呄呥呶呬呩呮 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吸吩三种神经
网络模型。在呗呥呥呂呩呴语料上呂呅呒呔实现了最好的性能，呈呁呎模型的性能表现得最差。但是
在呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周和呎呥呷味呥呬呡语料中呂呅呒呔表现最差，很可能是因为这两个语料集在不同类之
间存在着语义相似性。因为呂呅呒呔是预训练模型，在分类过程中往往更依赖于语义而不是结
构，所以在具有明显语义差异的语料集上表现得更好，例如呗呥呥呢呩呴和呓呬呯呶呥呮呩呡呮。而在语义差
异不明显的呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周和呎呥呷味呥呬呡语料上表现的不好。在呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周语料上表现最好
的是呈呁呎分类器，准确率达到了吷吸吮吱吥。在呎呥呷味呥呬呡语料上表现最好的也是呈呁呎分类器，准确
率到达了吸吰吮吴吥。在呓呬呯呶呥呮呩呡呮语料上，所有分类器的准确率都不高，但结合混淆矩阵等其他因
素，呂呩呌呓呔呍的表现好于其他，准确率为吵吱吮吲吷吥，这里的低准确率可能是因为有十三个等级。
并且呓呬呯呶呥呮呩呡呮语料库是包含了吱吶个不同学科的教科书，从文学、数学到音乐，主题跨度非常的
宽泛，这也会给分类带来很大的难度，但是也能给我们提示，我们需要将主题维度考虑到阅读
分级的范畴。

呄呥呵呴味呣周 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吲吰吩探究了结合语言特征的深度学习模型能否进一步提高阅读分级的
分类模型的性能。作者将深度学习模型如呔呲呡呮味呦呯呲呭呥呲吨呖呡味呷呡呮呩 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吷吩、呈呁呎和呃呎呎的
输出作为特征本身与语言特征结合，进一步输入到其他模型中，如呓呖呍分类器，
即呓呖呍含呈呁呎启呈呁呎启呃呎呎含呬呩呮呧呵呩味呴呩呣模型。在呎呥呷味呥呬呡语料库上的训练结果显示，呈呁呎分类
模型表现最好，虽然语言特征能够提高某些模型的性能，但是结合语言特征的模型没有呈呁呎单
独的模型表现得好。在呗呥呥呢呩呴语料中，呔呲呡呮味呦呯呲呭呥呲表现得最好，结合语言特征的模型没有单独
的呔呲呡呮味呦呯呲呭呥呲表现得好。与呎呥呷味呥呬呡语料库不同，呗呥呥呂呩呴语料库的主题与难度之间存在很强的
相关性，提取该主题和语义内容被认为是呴呲呡呮味呦呯呲呭呥呲的一个特殊优势吨呍呡呲呴呩呮呣 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吹吩，从
而改进了该语料库的结果。在本文使用的方法中可以看出语言特征并不能提供实质性的帮助。
但是语言特征是否能从其他角度加以利用提供自动文本分级的任务帮助还需要我们共同去研
究。最后如表吱吰所示，我们对以上提到的针对呗呥呥呢呩呴、呎呥呷味呥呬呡和呏呮呥味呴呯呰呅呮呧呬呩味周三个语料集利
用深度学习的几种方法的实验结果做了一个总结。

同时，基于深度学习的阅读分级也在其他语言上有一定的进展。以俄语为例，呇呬呡呺呫呯呶呡 呥呴
呡呬吮 吨吲吰吲吰吩从小说文本出发，选取了可读性公式、情感、词汇、语法、故事复杂性和发布属性
等文本特征，比较了不同类型的特征在基于年龄的小说文本分类任务中的有效性。该论文使
用呔呆吭呉呄呆向量吨呓周呩 呥呴 呡呬吮听 吲吰吰吹吩作为基准，将文本的呔呆吭呉呄呆向量与某种类型的特征对应的向
量连接。由于书籍语料是很长的文本，而模型之一的呒呵呂呅呒呔9只能处理有限长度的文本，所
以论文中用吲吵吶个呴呯呫呥呮的片段来训练神经网络和呔呆吭呉呆呄向量。作者分别使用结合不同的特征
的呒呡呮呤呯呭 呆呯呲呥味呴吨呂呲呥呩呭呡呮 听 吲吰吰吱吩等分类器和深度学习模型呒呵呂呒呅呔、呃呎呎进行实验来对文本
进行训练，最后的结果显示使用标注属性（摘要和年龄分级）能显著提高分类的性能。在中
文上，呌呩呵 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吷吩构建了一个包含初等难度吷吹篇、中等难度吱吲吲篇和高等难度吱吴吴篇的中文
教学材料语料集，使用呃呎呎和呌呓呔呍以及呃呎呎和呌呓呔呍结合的方法在该语料集上进行训练，实
验表明呃呎呎和呌呓呔呍结合的效果最好，呃呎呎的输出作为呌呓呔呍的输入，既可以获取短距离的特

9https://github.com/vlarine/ruberta
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方方方法法法 测测测评评评方方方式式式 Weebit Newsela OneStopEnglish

呂呅呒呔 准确率 吸吳吮吹吥 吵吸吮吱吥 吵吹吮吰吥
呂呅呒呔 精确率 吸吴吮吶吥 吵吸吮吰吥 吶吰吮吴吥
呂呅呒呔 召回率 吸吳吮吹吥 吵吸吮吱吥 吵吹吮吰吥
呂呅呒呔 呆吱值 84.0% 吵吷吮吶吥 吵吷吮吷吥

呈呁呎 准确率 吷吷吮吰吥 吸吰吮吵吥 吷吹吮吰吥
呈呁呎 精确率 吷吷吮吶吥 吸吰吮吷吥 吸吱吮吲吥
呈呁呎 召回率 吷吷吮吰吥 吸吰吮吵吥 吷吹吮吰吥
呈呁呎 呆吱值 吷吷吮吰吥 80.4% 79.0%

呂呩呌呓呔呍 准确率 吷吸吮吲 吶吹吮吴吥 吷吲吮吱吥
呂呩呌呓呔呍 精确率 吷吸吮吷吥 吷吱吮吶吥 吷吵吮吳吥
呂呩呌呓呔呍 召回率 吷吸吮吲吥 吶吹吮吴吥 吷吲吮吱吥
呂呩呌呓呔呍 呆吱值 吷吸吮吲吥 吷吰吮吲吥 吷吲吮吰吥

呖呥呣吲呒呥呡呤 准确率 呎启呁 吵吲吮吷吥 呎启呁

呔呲呡呮味呦呯呲呭呥呲 呆吱值 吸吳吮吹吥 吵吴吮吴吥 呎启呁

呃呎呎 呆吱值 吷吸吮吶吥 吳吳吮吸吥 呎启呁

呓呖呍 含呈呁呎含呬呩呮呧呵呩味呴呩呣 呆吱值 吸吳吮吴吥 吸吰吮吱吥 呎启呁

呓呖呍 含呴呲呡呮味呦呯呲呭呥呲含呬呩呮呧呵呩味呴呩呣 呆吱值 吷吶吮吸吥 吸吰吮吱吥 呎启呁

呓呖呍 含呃呎呎含呬呩呮呧呵呩味呴呩呣 呆吱值 吷吹吮吲吥 吷吲吮吳吥 呎启呁

呔呡呢呬呥 吱吰吺 呗呥呥呂呩呴听 呎呥呷味呥呬呡和呏呮呥呓呴呯呰呅呮呧呬呩味周在多种深度学习模型上的结果比较。呎启呁表示论
文没有提供在语料集上的测试结果，黑体表示不同语料在呆吱测评方式上的最高值。

征，又可以获取长距离的依赖，准确率达到了吸吷吮吱吥。

同时在多语言阅读分级工作也有一些进展。呁呺呰呩呡呺呵 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吱吹吩引入了呖呥呣吲呒呥呡呤，一个针
对多语言阅读分级的多注意力循环神经网络结构，利用多注意力机制允许系统考虑单词和对阅
读水平影响最大的句子文本听对于分级有一定的可解释性。该论文在包含英语、荷兰语等七种语
言的语料集上展开实验，如呎呥呷味呥呬呡语料、呓呩呭呰呬呥呗呩呫呩语料等，相较于公式方法和当时的方法
分级效果有一定的提升。

4 未未未来来来研研研究究究方方方向向向

阅读分级虽然在欧美国家拥有了相对成熟和应用广泛的阅读分级体系，但是在分级标准和
分级资源上仍存在着不少仍需完善和改进的地方，在其他国家，分级标准和分级资源还都处于
初级阶段，甚至还未引起足够的重视；在科研工作上，虽然现有的工作已经迈出了重要的一
步，对自动阅读分级技术有了一定的探索，但是方法和语料资源上还远远满足不了相关工作者
的需求，这都有待我们进一步去开发和研究。在这里，我们作为计算机相关研究人员，希望从
科研的角度出发，针对阅读分级的未来的发展方向给出我们的一些建议和思考。

4.1 低低低资资资源源源阅阅阅读读读分分分级级级方方方法法法

首先我们将目光聚焦于跨语言阅读分级上，如何用拥有高资源的英语语言的阅读分级成果
去指导低资源语言阅读分级，这是我们可以着手解决的问题。跨语言学习近年来一直是比较火
热的话题，也取得了不小的进展。跨语言学习旨在抽取语言不变性特征来帮助从高资源语言到
低资源语言的跨语言学习吨呌呩呴味呣周呫呯 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吸吻 呋呯呮呤呲呡呴呹呵呫 呡呮呤 呓呴呲呡呫呡 听 吲吰吱吹吩，实现知识的
迁移。我们假设这些语言不变特征在阅读分级任务中也存在，虽然是不同的语言，但是同一
难度等级的文本极有可能描述的事件和主旨思想是相同的，用词造句方面也会有异曲同工之
处。为了验证我们的假设，为了将英语阅读分级的知识迁移到低资源语言中，我们目前正在
探索现有的跨语言的方法，例如跨语言预训练模型吨呌呡呭呰呬呥 呡呮呤 呃呯呮呮呥呡呵 听 吲吰吱吹吻 呃呯呮呮呥呡呵 呥呴
呡呬吮听 吲吰吱吹吩和对抗模型吨呃周呥呮 呥呴 呡呬吮听 吲吰吱吶吩这些，以指导中文等低资源语言的阅读分级。多任务学
习吨呃呲呡呷味周呡呷 听 吲吰吲吰吩和知识蒸馏吨呗呵 呥呴 呡呬吮听 吲吰吲吰吩等方法都有被用于低资源跨语言任务的学习，
这也是我们可以尝试的方向。
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4.2 阅阅阅读读读分分分级级级的的的语语语料料料构构构建建建

总体上来说现阶段用于阅读分级研究的语料的发展是不够完善的，现存在训练和测试数据
不够充分、语料本身质量不过关、语料与语料之间不够匹配等问题。在这里我们提出几点相关
的建议。

第一，提高语料库的质量，主要指语料应该具有信服力的分级依据。另外也应该扩充数
据，可以利用现在火热的数据增强技术吨呗呥呩 呡呮呤 呚呯呵 听 吲吰吱吹吩。同时需要多收集一些额外的不同
种类的阅读分级材料用于测试，这样才能凸显自动阅读分级模型的泛化性。

第二，我们从细粒度的角度出发，关注影响阅读分级的不同层面的因素。在情感分析任务
中有一类针对多个维度的进行分析的任务，比如在商品评价语料中关注商品的质量与服务吨呌呩呮
呥呴 呡呬吮听 吲吰吲吱吻 呌呩呮 呥呴 呡呬吮听 吲吰吲吱吩。那么在阅读分级任务的时候我们也可以将语言难度、主题难度和
思想难度等层面分开来进行研究，这样也会更加具有可解释性，随之而来的是在语料库的构建
上提出更高的要求。

第三，现有的语料集普遍没有考虑到文本的排版信息，研究中使用到的语料基本上是经过
预处理的文本数据，我们是否可以考虑构建语料的时候利用排版信息和插图信息，相信对于指
导阅读分级的研究有所助益的，不过构建上会付出相对大的成本。

4.3 自自自动动动阅阅阅读读读分分分级级级方方方法法法研研研究究究

随着技术的发展，我们如何更好的利用现有的资源和方法应用到阅读分级任务，以及如何
去设计更符合阅读分级任务的模型是我们需要不断去思考和行动的。

我们可以结合主题模型去做阅读分级任务，可以假设虽然语言不同，但是相同难度的阅读
读物之间的主题分布存在一定的一致性。在其他任务中，主题模型也经常被融合去辅助主任
务，例如呐呥呩呮呥呬呴 呥呴 呡呬吮 吨吲吰吲吰吩提出的针对特定领域结合主题模型和呂呅呒呔模型去解决语义相似度
计算问题。另外考虑到不少阅读书籍存在文本过长的问题，我们可以尝试先对文本进行话语分
割再进行分级，或者直接抽取摘要之后再进行文本的分级，或者我们分别从句子、段落、篇章
的角度去进行多任务学习，这些方法是否实用存疑。再者我们可以利用知识增强，知识增强运
用在了自然语言处理的很多领域例如文本生成吨呙呵 呥呴 呡呬吮听 吲吰吲吰吩，并取得了不错的效果听知识增强
有助于模型理解背景知识和篇章信息，对于文本分级应该会起到一定的作用。

4.4 阅阅阅读读读分分分级级级的的的可可可延延延伸伸伸性性性研研研究究究

对于教育图书来说很重要的一点是新词、新句式的掌握，我们希望在分级的同时能标注出
这些新词、新句式，以帮助进行学习，同时在阅读分级任务上实现更高的可解释性。我们需要
去找到那些适合该阶段的学生学习的新字词、新句式，并且标注出来提供更好的可解释性。原
则上可以当做一个新的任务和阅读分级任务结合，也可以用现在流行的呡呴呴呥呮呴呩呯呮方法给予这些
词、句更大的权重以此作为评判依据。另外关于难度分级问题我们也可以扩展为阅读分级的基
础上进行可控难度文本生成、可控难度问题生成等任务，为适宜阶段的阅读者创造更多的读物
和习题。

5 总总总结结结

阅读分级是教育领域广受关注的话题，教育需要科技为之赋能是社会一直在倡导的话题，
用科技的手段去实现阅读分级也是教育界和学界一直想做的事情。随着技术的发展，自动阅读
分级技术研究越来越受到相关研究者的关注，本文充分总结了阅读分级相关的体系、资源和技
术，重点探讨了自动阅读分级技术的现状和未来发展方向。自动阅读分级技术的发展主要面临
两个方面的挑战：第一是语料资源的缺乏与不健全，特别体现在非英文的语言中；第二是分级
方法亟待改进，公式法很难考虑到主旨思想层面，机器学习方法和深度学习方法是可以改进的
方向，在此基础上分级的可解释性是需要延伸的部分。
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附附附录录录A.阅阅阅读读读分分分级级级体体体系系系对对对照照照

这里我们对数字体系、字母体系和年级体系的几个代表分级方式进行对照，对照表如
表吱吱所示。不同的体系中级别与级别之间存在一定的交叉，比如吸吵吰呌的呌呥呸呩呬呥难度的图书既适
合四年级的同学，也适合五年级的同学；比如呒呁呚的呑等级和呓等级都适合三年级的儿童，但
是呑适合吷吭吹岁，呒适合吸吭吹岁。这是由于各个级别大多是针对文本的难度进行计算，而参照年级
的话，会考虑到了儿童阅读水平的发展特点，同一年级的儿童不一定阅读能力相同。另外虽
然呒呒和呄呒呁都属于数字体系且拥有相似的分值，但是相同的呒呁呚等级的图书在呒呒和呄呒呁都不
一定对应相同的分值，因为呒呒和呄呒呁具有不同的分级标准。这些问题是不同体系之间进行参
照的时候无法避免的问题，对照表只是提供一个参考，并不具备绝对的一致性。

RAZ 年年年龄龄龄 年年年级级级 Lexile RR DRA AR

呡呡吭呁 吴吭吶 呋 呂呒吭吷吰 吱 呁吭吱 吮吱吭吱吮吵

呂 吴吭吶 呋 呂呒吭吷吰 吲 吲 吮吱吭吱吮吵

呃 吴吭吶 呋 呂呒吭吷吰 吳吭吴 吳吭吴 吮吱吭吱吮吵

呄 吴吭吷 吱 吸吰吭吴吵吰 吵吭吶 吶 吱吮吶吭吳吮吳

呅 吶吭吷 吱 吷吰吭吴吵吰 吷吭吸 吸 吱吮吶吭吳吮吳

呆 吶吭吷 吱 吸吰吭吴吵吰 吹吭吱吰 吱吰 吱吮吶吭吳吮吳

呇 吶吭吷 吱 吸吰吭吴吵吰 吱吱吭吱吲 吱吲 吱吮吶吭吳吮吳

呈 吶吭吷 吱 吸吰吭吴吵吰 吱吳吭吱吴 吱吴 吱吮吶吭吳吮吳

呉 吶吭吷 吱 吸吰吭吴吵吰 吱吵吭吱吶 吱吶 吱吮吶吭吳吮吳

告 吶吭吸 吲 吴吵吱吭吵吰吰 吱吷 吱吸 吲吮吸吭吴吮吲

呋 吷吭吸 吲 吴吵吱吭吵吵吰 吱吷 吱吸 吲吮吸吭吴吮吲

呌 吷吭吸 吲 吵吰吱吭吵吵吰 吱吸 吲吰 吲吮吸吭吴吮吲

呍 吷吭吸 吲 吵吵吱吭吶吰吰 吱吹 吲吴 吲吮吸吭吴吮吲

呎 吷吭吸 吲 吵吵吱吭吶吵吰 吲吰 吲吸 吲吮吸吭吴吮吲

呏 吷吭吸 吲 吶吰吱吭吶吵吰 吲吰 吲吸 吲吮吸吭吴吮吲

呐 吷吭吸 吲 吶吰吱吭吶吵吰 吲吸 吲吸 吲吮吸吭吴吮吲

呑 吷吭吹 吳 吶吵吱吭吶吹吰 吳吰 吳吰 吳吮吹吭吵吮吱

呒 吸吭吹 吳 吶吵吱吭吷吳吰 吳吰 吳吰 吳吮吹吭吵吮吱

呓 吸吭吹 吳 吶吹吱吭吷吷吰 吳吴 吳吴 吳吮吹吭吵吮吱

呔 吸吭吹 吳 吷吳吱吭吷吷吰 吳吸 吳吸 吳吮吹吭吵吮吱

呕 吸吭吱吱 吴 吷吷吱吭吸吰吰 吴吰 吴吰 吵吮吰吭吶吮吱

呖 吹吭吱吱 吴 吷吷吱吭吸吳吰 吴吰 吴吰 吵吮吰吭吶吮吱

呗 吹吭吱吱 吴 吸吰吱吭吸吶吰 吴吰 吴吰 吵吮吰吭吶吮吱

员 吹吭吱吱 吵 吸吳吱吭吸吶吰 吴吰 吴吰 吶吮吰吭吷吮吰

呙 吹吭吱吱 吵 吸吶吱吭吸吹吰 吴吰 吴吰 吶吮吰吭吷吮吰

呚 吹吭吱吱 吵 吸吹吱吭吹吸吰 呎启呁 吵吰 吶吮吰吭吷吮吰

呚吱 吹吭吱吱含 吵含 吹吲吰吭吱吰吷吰 呎启呁 吶吰 吷吮吰吭吸吮吰

呚吲 吹吭吱吱含 吵含 吹吸吰吭吱吱吴吰 呎启呁 吷吰含 吸吮吰吭吹吮吰

呔呡呢呬呥 吱吱吺 各阅读体系之间的对照表，呋表示幼儿园听呎启呁表示没有对应的级别。
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