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摘　要　自动作文评分是一项代替人工为学生作文进行等级评分的任务,其中丰富的语义、严密的组织和合理的逻辑是重要的

考虑因素.已有的研究大多数只从语义或组织等视角出发评估作文的质量,未考虑如逻辑等更高层次的因素.因此,文中提出

了一个多视角评价框架(MultiＧperspectiveEvaluationFramework,MPE),从语义表达、组织结构和整体逻辑３个方面对学生议

论文进行了客观、可靠的评价.具体来说,多视角评价框架首先利用预训练模型编码句子并获得由低到高３个层次的语义信

息,来评估文章的语义表达;其次,框架将句子功能识别与段落功能识别相结合,用于评估文章的组织结构;然后,通过计算段落

之间的连贯性来评估文章的整体逻辑;最后,该框架综合这３个方面的评估特征,对作文评分.实验结果表明,所提出的多视角

评价框架能够有效地对不同质量的作文进行评分,优于所有基准系统.
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Abstract　Automatedessayscoringisataskthatreplacesmanualgradingforstudents’essays,whererichsemantics,rigorousorＧ

ganization,andreasonablelogicareimportantconsideringfactors．MostpreviousstudiesonlyconsiderthesemanticsororganizaＧ

tionoftheessayfromasingleperspective,lackingconsideringhigherＧlevelfactorssuchaslogic．Therefore,thispaperproposesa

multiＧperspectiveevaluationframework(MPE)tomoreobjectiveandreliableevaluatetheessayfromsemantics,organization,and

logic．MPEfirstutilizesthepreＧtrainedmodeltoencodesentenceandobtainthreelevelssemanticinformationtoevaluatetheesＧ

say’ssemanticexpression．Then,itcombinessentencefunctionidentificationandparagraphfunctionidentificationtoevaluatethe

essay′sorganization．Moreover,MPEevaluatestheessay’slogicbycalculatingthecoherencebetweenparagraphs．Finally,the

frameworkscorestheessaybyintegratingthesethreeevaluationperspectives．ExperimentalresultsshowthattheproposedmultiＧ

perspectiveevaluationframeworkcaneffectivelyscoretheessaysatvariousqualities,outperformingallthebaselines．

Keywords　MultiＧperspective,Essayscore,Argumentation,XLNet,Globalcoherence

　

１　引言

自动作文评分(AutomatedEssayScoring,AES)旨在利

用语言学、统计学和自然语言处理技术对书面作文进行自动

评估和评分.自动作文评分能够避免主观因素对作文评分的

影响,大大减轻阅卷老师的工作量.目前,自动作文评分在英

文作文评 分 上 已 经 有 了 广 泛 的 研 究,如 Mesgar等[１]、Liu
等[２]、Yang等[３]均在英文作文数据集 ASAP１)上进行了研究,

而汉语作文评分的研究还处在尝试阶段.

在自动作文评分的相关研究中,传统方法依赖于手工

特征[４Ｇ７]对作文进行评分,近年来深度学习模型取得了更好的

性能.在使用深度学习模型对作文评分的相关工作中,一些

工作从文本自身语义出发对作文进行整体评分[８Ｇ１１],也有一

些工作对文本的特定特征如叙事质量[１２]、写作立场[１３]、写作

风格[１４]、主题清晰度[１５]、组织结构[１６]等进行等级评价,从而

获得了更丰富的反馈信息,但很少有工作将上述作文特征结

合起来对汉语作文进行整体评分.作文特征指决定作文质量

的不同方面,如英文数据集 ASAP给出的决定英文议论文质

量的特征包含内容、组织、单词选择、句子流畅度和写作习惯

等,而 对 于 中 文 议 论 文,高 考 作 文 等 级 评 价 从 ３ 个 角 度



评估作文质量,分别是内容、表达和发展等级.表１列出了 高考作文的评判标准１).

表１　高考作文评判标准

Table１　Collegeentranceexaminationcompositionevaluationcriteria

一等 二等 三等 四等

内容

符合题意 符合题意 基本符合题意 偏离题意

中心突出 中心明确 中心基本明确 中心不明确

内容充实 内容较充实 内容单薄 内容不当

思想健康 思想健康 思想基本健康 思想不健康

感情真挚 感情真实 感情基本真实 感情虚假

表达

符合文体要求 符合文体要求 基本符合文体要求 不符合文体要求

结构严谨,文脉畅通,段落划分

恰当,衔接紧凑,过渡自然

结构完整,有头有尾,
分段合理

结构基本完整,段落划分

不够合理

结构混乱,段落划分有严重缺陷,
杂乱无章

语言流畅 语言流畅 语言基本通顺 语言不通顺

字迹工整 字迹清楚 字迹基本清楚 字迹潦草难辨

发展

深刻:思想上的深刻 较有文采 略显文采 个别语句有深意

丰富:内容丰富 较有创意 略有创意 个别例子较好

有文采:语言文采有创意 个别语句较精彩

有创意:见解新颖;材料新鲜 个别地方有新意

１)http://www．xuefen．com．cn/１４４６９１．html

　　为了验证结合作文特征对汉语作文进行等级评价是否可

以取得更好的效果,本文提出结合作文特征对作文进行整体

评分.相比之前的工作仅从单一视角出发对作文进行等级评

价,本文综合高考作文评判标准,从文本语义、组织结构和整

体逻辑３个视角对Song等[１７]发布的１２２０篇高中汉语议论

文进行了等级评价,通过综合该３个视角的信息,更加全面地

评价议论文,获得了更为优秀的性能表现.具体而言,语义表

达从多个层次出发考虑文本内容,组织结构考虑文本的组织

结构和每个部分的功能,整体逻辑考虑篇章整体的连贯性.

由于汉语作文评分工作中尚未有标注好的作文特定特征评分

语料库,因此本文不对作文特征进行等级评价,而是采用不同

的方法获取不同视角特征的信息,将３种信息相结合对作文

整体进行评分.

汉语作文文本语义表达所面临的问题主要有两个,一个

是中文 文 本 在 输 入 到 英 文 自 动 作 文 评 分 的 常 用 模 型 如

CNN[１８]或LSTM[１９Ｇ２０]中时,句子会被分割为词组.对于中文

文本,不恰当的分词会曲解文章含义,从而导致中文自动作文

评分任务表现不佳.另一个是英文作文中单词的使用是决定

其质量的一个重要因素[２１],英文文本也主要通过结合单词之

间的相似性来形成文本语义表示[２２Ｇ２４],而根据高考作文评分

标准,中文则更注重句子级别或段落级别的文本表达,如文本

的连贯性和语言的流畅等.为了解决上述问题,本文使用预

训练模型 XLNet[２５]获得句子表示.首先,与传统的词嵌入相

比,XLNet可以将单个汉字作为输入,无须考虑分词问题;其
次,相比早期研究通过长短时记忆网络(LSTM)和卷积神经

网络(CNN)建 模 文 本 语 义 表 示,XLNet更 能 获 得 深 层 次

语义.
作文组织结构的评估所面临的问题主要是如何有效表示

组织结构以及如何将其与作文质量联系起来.一篇好的议论

文应具有合理的组织结构,论点、论据、论证等成分缺一不可,

在已有的研究中,Attali等[２６]、Persing等[１６]、Song等[１７]提出

使用篇章功能(句子功能和段落功能)来表现作文的组织形

式,他们认为篇章功能能够清晰地表现出议论文的组织结构,

可以提高组织结构质量评估的可解释性.因此,本文使用

篇章功能表现作文整体的组织.
作文的整体逻辑所面临的问题是如何表示文本的逻辑关

系.Liang[２７]的研究表明,文本连贯性是一种逻辑关系,高质

量的文章更多的依赖文章的全局连贯性;Louis等[２８]、MiltＧ

sakaki等[２９]和Liao等[３０]的研究工作表明,语篇连贯性特征

对作文评分任务有显著提升.因此,本文使用篇章连贯性来

表示作文逻辑,从而为作文质量等级评估提供文本逻辑信息.

基于 以 上 分 析,本 文 提 出 了 一 个 多 视 角 评 价 框 架

(MPE),相比以往仅考虑单一因素如作文语义表达来预测作

文等级,该框架从多个视角出发,不仅考虑了作文的语义表达

和组织结构,还提出使用篇章连贯性来表示作文的整体逻辑.

本文的主要贡献如下:
(１)提出将作文的整体逻辑作为评估作文质量的一个因

素,并使用篇章连贯性来表示作文的整体逻辑.
(２)提出了一种针对议论文质量评估的多视角评价框架

(MPE),结合了文章的语义表达、组织结构和整体逻辑３个

决定作文质量的因素.
(３)实验结果证明,MPE框架能有效提高对不同等级作

文的识别能力,其性能明显优于基准系统.

２　相关工作

对于一篇议论文优劣的评价需要从多个方面进行考虑,

如语义表达、组织结构和整体逻辑等.已有的工作大多分别

从这３个方面对作文进行评价,如仅从篇章语义信息出发对

作文进行等级评价,或是评价作文的组织质量和连贯性.本

节归纳了关于作文评分相关的语义表达、组织结构以及文本

连贯性的表示等方法的已有研究.

２．１　语义表达

语义表达是决定文本质量的基本因素,长短时记忆网络

(LSTM)[１９Ｇ２０]和卷积神经网络(CNN)[１８]被广泛应用于作文

的语义表达中.例如,Alikaniotis等[８]、Taghipour等[９]使用

单层LSTM 对一篇文章的单词序列编码得到篇章级的文本

语义表示,并将其输入线性层预测作文等级,这种方法只考虑

了单词级别的信息.Dong等[１０]使用两层 CNN 分别对句子
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和篇章进行建模,从而加强对文本语义的理解.Dong等[１１]

则使用CNN获得句子语义表示,再将句子语义表示输入到

LSTM 获得篇章语义表示,从而对作文进行评分.然而,上述

方法仅考虑了单词或句子对作文质量的影响,且使用 LSTM
和CNN仅能捕获浅层语义,难以获得深层次语义信息.

２．２　组织结构评估

对于议论文,文本的组织是决定其质量的重要因素,对于

一篇好的议论文,论点、论据和论证等成分缺一不可.Attali
等[２６]、Persing等[１６]和Song等[１７]提出使用篇章功能对作文

组织结构进行评估,篇章功能指句子功能或段落功能.Attali
等[２６]将一篇议论文包含的段落功能与标准的五段落式结构

作对比来评估议论文的组织结构质量,即假设一篇议论文包

含１个引言段落、３个正文段落(每个正文段落包含论点和论

据)、１个总结段落,缺少某个篇章功能会对作文的组织结构

质量造成影响.Persing等[１６]构建了第一个语料库,对１００３
篇英文议论文的组织质量等级、句子功能和段落功能进行标

注,并使用句子功能序列和段落功能序列的ngrams作为特征

探讨其与组织质量之间的相关性.Song等[１７]新标注了一个

包含１２２０篇汉语议论文的语料库,标注内容包括组织质量

等级、句子功能和段落功能,并提出了一种分层的多任务学习

模型,该模型由局部到整体划分了３个层次,分别为句子功能

识别、段落功能识别与组织评估.

２．３　文本连贯性表示

文本连贯性是一种逻辑关系,这种逻辑关系将文本中的

命题或思想有效地连接起来,使得文本在意义上具有连续性.

Louis等[２８]、Miltsakaki等[２９]和 Liao等[３０]的研究工作表明,

语篇连贯性特征对作文评分任务有显著提升.对于作文连贯

性,Xu[３１]使用衔接手段如连词的使用来衡量语篇连贯性;然
而 Ma[３２]的研究表明,中国学生作文中连词使用过多,甚至有

滥用连词的现象,因此把连词这种衔接手段的出现频率作为

评判学习者作文连贯性的标准可能是不合适的;而Zhu[３３]提

出连贯是一种语义概念.在语篇连贯性分析工具 CohＧMeＧ
trix[３４]中,段落间LSA这一变量计算同一文本内所有段落之

间的语义相似性,该变量测量文本的潜在特征,可以解释文本

中所有段落之间的连贯性.Liang[２７]表明,低质量的文章更

多地依赖文章的局部连贯性,高质量的文章更多地依赖文章

的整体连贯性.因此,本文使用篇章连贯性表示作文的整体

逻辑.

２．４　小结

综上,本文认为文本的语义表达、组织质量和整体逻辑都

是决定作文质量的重要因素,相比仅从单一角度出发对作文质

量进行等级评价,多个视角使得作文质量评估更具可解释性.

３　多视角评价框架

基于对相关工作的研究和对作文评分任务的分析,以往

的工作多数仅从语义表达或组织结构等视角评估文章质量,
没有综合考虑各类因素,也没有考虑更高层次的诸如整体逻

辑性这类因素.本文综合考虑各类因素对作文质量进行评

估,从而更加客观地对作文进行等级评价.因此,本文提出了

多视角评价框架(MPE),其结构如图 １ 所示.具体而言,
本文期望通过语义表达评估、组织结构评估和整体逻辑评估

这３个视角来获取不同的信息,以评价作文的整体质量.３
个视角的内容如下.

(１)语义表达评估:从多个层次出发由下往上依次获得句

子级、段落级、篇章级的语义信息.综合考虑单词、句子和段

落对作文质量的影响.
(２)组织结构评估:采用分层多任务学习的方法获得句子

功能和段落功能,并将其用于篇章组织结构信息的表示.
(３)整体逻辑评估:获取篇章高层次的连贯性信息表示作

文逻辑.

图１　多视角评价(MPE)框架结构

Fig．１　StructureofmultiＧperspectiveevaluation(MPE)framework

３．１　语义表达评估

对于作文语义表示,Alikaniotis等[８]、TaghＧipour等[９]使

用单层LSTM 编码文章的单词序列得到篇章语义表示,仅捕

获了单词级别的信息;Dong等[１０Ｇ１１]采用双层结构获得句子表

示和篇章表示,考虑了单词和句子表示作文语义.与之前的

模型不同,我们采用３层结构分别获得句子表示、段落表示和

篇章表示,综合考虑单词、句子和段落对作文质量的影响.

３．１．１　句子语义表示

本文使用 XLNet作为句子内容编码器从而获得更完整

的句子语义信息.给定一个句子的单词序列s＝{w１,w２,􀆺,

wn},使用 XLNet对句子s进行编码,得到句子级的语义信息

表示sei,如式(１)所示:

sei＝XLNet(si),i＝１,２,􀆺,n (１)

３．１．２　段落级语义表示

在获得句子语义信息表示后,我们使用段落内容编码器

获得段落语义表示,首先使用 BiＧLSTM 对句子序列为{se１,

se２,􀆺,sen}的段落进行编码,得到隐藏状态hp ＝{h１,h２,􀆺,

hn}.第i步的隐藏状态如式(２)所示:

hi＝BiＧLSTM(sei,hi－１) (２)
在BiＧLSTM 的基础上,本文叠加注意力层以获得段落级

的语义信息表示Pe,叠加注意力层有助于获得不同句子对段

落内容表示的重要程度.

３．１．３　篇章级语义表示

在获得段落语义表示后,我们进一步使用篇章内容编码

器获得篇章级的语义表示.具体来说,我们使用BiＧLSTM 对

段落序列进行编码,如式(３)所示.将隐藏层{H１,H２,􀆺,

Hm}作为篇章级语义表示Isem＝{Ee１,Ee２,􀆺,Eem }.
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Hi＝BiＧLSTM(Pi,Hi－１) (３)

３．２　组织结构评估

议论文的组织结构是评估议论文质量的一个重要因素,
一篇好的议论文应具有合理的组织和清晰的结构,论点、论据、
论证等成分缺一不可.作文组织结构评估所面临的问题是如

何有效地表示组织结构以及如何将其与作文质量联系起来.

遵循Song等[１７]的思想,本文使用句子功能和段落功能

来评估议论文的组织结构.具体而言,首先识别出句子功能

和段落功能,然后将句子功能表示和段落功能表示整合为组

织评估信息.
表２列出了Song等[１７]定义的句子级别和段落级别的

篇章功能.

表２　篇章功能(句子功能、段落功能)的定义

Table２　Definitionofdiscoursefunction(sentencefunction,paragraphfunction)

句子功能 定义

Introduction 引言,文章背景介绍

Thesis 中心论点,表达作者对文章主题的主要观点

MainIdea 分论点,支持中心论点

Evidence 论据,举例论证中心论点或分论点

Elaboration 解说,进一步解释中心论点或分论点

Conclusion 总结,总结全文呼应中心

段落功能 定义

IntroductionＧPara 包含引言但不包含中心论点和分论点的段落

ThesisＧPara 包含中心论点的段落

IdeaＧPara 包含分论点但不包含中心论点句的段落

SupportＧPara 包含论据或解说但不包含分论点和总结句的段落

ConclusionＧPara 包含总结句不包含中心论点句

３．２．１　句子功能识别和段落功能识别

(１)句子功能识别模块(SFI)
句子功能识别模块整合句子语义表示和句子位置编码来

识别句子功能.其中句子语义表示使用３．１．１节中的句子级

语义表示S＝{se１,se２,􀆺,sen}.

１)位置编码 .本文使用３种句子位置信息对句子的位

置进行编码.其中,句子在一篇文章所有句子组成的句子序

列中的位置为全局位置信息;句子所在段落在一篇文章的段

落序列中的位置为段落位置信息;句子在其所在段落的所有

句子组成的句子序列中的位置为局部位置信息.
这３种句子位置信息使用transformer模型中的正弦位

置进行编码,分别表示为posglobal(i),pospara(i)和poslocal(i),位
置编码维度为d.最后使用线性层将３种位置信息整合为最

终的位置信息表示,如式(４)所示:

pos(i)＝ ∑
t∈(global,local,para)βtpost(i) (４)

其中,{βt}是训练期间需要学习的参数.

２)句子功能识别.本文将句子语义表示和位置编码相加

输入BiＧLSTM 得到隐藏层表示,取隐藏层的平均值输入非线

性层,从而获得结合上下文的句子语义表示fs＝{fs１
,fs２

,􀆺,

fsn }∈Rd∗n,如式(５)、式(６)所示:

H＝BiＧLSTM(S＋pos) (５)

fs＝tanh(mean(H)) (６)
最后本文将结合上下文的句子语义表示依次输入到线性

层和Softmax层,从而获得每个句子功能标签的概率分布

Psi ,如式(７)所示:

Psi＝Softmax(Linear(fs)) (７)
该模块的损失函数采用负对数似然损失函数,记为LSFI,

如式(８)所示:

LSFI(θ)＝－１
n ∑

n

i＝１
log(Psi ) (８)

其中,θ表示模型的可训练参数.
(２)段落功能识别模块(PFI)
假设第i段包含的句子索引为j到k,将fs作为句子功能

表示输入到BiＧLSTM,并使用注意力机制[３５]筛选出重要的句

子功能,最后得到段落功能表示,维度为d,如式(９)所示:

Hp＝BiＧLSTM(fs[j:k]
) (９)

同样,使用线性层和Softmax层来获得段落功能标签的

概率分布Ppi
.损 失函数采用负对数似然 损 失 函 数,记 为

LPFI,如式(１０)所示:

LPFI(θ)＝－１
m ∑

m

i＝１
log(Ppi

) (１０)

其中,θ表示模型的可训练参数.

３．２．２　组织评估部分

本文将每个段落所包含句子对应的句子功能表示序列输

入到句子功能编码器BiＧLSTM,取隐藏状态最后一层的输出

作为每个段落内的上下文句子功能表示,最后得到序列{h′p１
,

h′p２
,􀆺,h′pm

},h′pi
表示第i段对应的上下文句子功能表示,维

度为d,计算方法如式(１１)所示:

Hs＝BiＧLSTM(fs[j:k]
) (１１)

最后,本文将每个段落的段落功能表示fp和h′pi
拼接,作

为组织信息评估作文的组织结构,fp 为段落功能表示,如

式(１２)所示:

IORG＝Concatenate(hp′;fp) (１２)

３．３　整体逻辑评估

篇章连贯性是一种逻辑关系,这种逻辑关系将文本中的

命题或思想有效地连接起来,使得文本在意义上具有连续性.
研究表明高质量的文章更多地依赖文章的全局连贯性,因此

本文使用全局连贯性对文章的整体逻辑进行评估.
本文使用相似性函数计算各个段落之间的语义相似性,

从而获得评估文章整体逻辑的连贯性矩阵.具体来说,本文

使用余弦相似度(CosineSimilarity)计算段落间语义的相似

性,段落语义表示使用３．１．２节中的段落语义表示序列{Pe１
,

Pe２
,􀆺,Pem

},最终获得连贯性矩阵(EssayCoherenceMaＧ
trix,ECM),用C表示,Cij表示第i段与第j 段的相似性,范
围为０~１,如式(１３)所示:

Cij＝
cosine(Pi,Pj),i≠j
１, i＝j{ (１３)

如图２所示,矩阵每一行对应一个段落的相似性序列.
如式(１５)所示,本文将第i段的相似性序列(Ci１

,Ci２
,􀆺,Cim

)
编码后输入BiＧLSTM,获取隐藏层最后一层作为该段落与全

局的联系him
,维度为d.

(hi１
,hi２

,􀆺,him
)＝BiＧLSTM(Ci１

,Ci２
,􀆺,Cim

) (１４)
最后,将ILOG＝(h１m

,h２m
,􀆺,hmm

)作为逻辑信息来评估

文章的整体逻辑.
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注:X 轴和Y 轴表示段落位置,矩阵中数字为段落间的语义相似

性,颜色由浅至深表示段落间相似性由低到高

图２　连贯性矩阵(ECM)

Fig．２　Coherencematrix(ECM)

１)http://www．leleketang．com/zuowen/

本文将评估文章语义表达的语义信息、文章组织结构的

组织信息和文章整体逻辑的逻辑信息,将其线性拼接后依次

输入到BiＧLSTM、线性层和 Softmax层,得到作文等级的概

率分布PE,如式(１５)、式(１６)所示:

H＝BiＧLSTM(Concatenate(ISEM;IORG;ILOG)) (１５)

PE＝softmax(Linear(H)) (１６)

损失函数采用负对数似然函数,记为LE,如式(１７)所示:

LE(θ)＝－１
n ∑

n

i＝１
log(PE) (１７)

最终得到损失函数,如式(１８)所示:

L＝LSFI＋LPFI＋γ􀅰LE (１８)

参照Song等[１７]的做法,本文假设SFI和 PFI同等重要,

使用超参 数γ 来 控 制 综 合 评 估 的 相 对 重 要 性,本 文 采 用

式(１９)的方式动态更新γ.

γ＝max min LE

LSFI
􀅰γ,１( ) ,０．０１( ) (１９)

其中,γ初始值设为０．１,因此该模型会优先优化句子功能识

别模块和段落功能识别模块,当LSFI小于LE 时,γ 值会变得

更大.

４　实验

为了验证本文所提出的多视角评价框架(MPE),本文使

用Song等[１７]发布的数据集进行实验,本节首先介绍实验数

据、实验设置和基准系统,然后给出实验结果及实验分析.

４．１　数据

本文采用Song等[１７]发布的数据集进行实验.该数据集

是从网站乐乐课堂１)上选取的１２２０篇高中议论文,所有文章

的平均段落数为８,平均句子数为２８,每个句子平均词语数为

２１.数据集中包含已标注的篇章功能(句子功能和段落功

能).作文等级则使用乐乐课堂网站上的等级评分,并由两位

标注者对存有异议的作文进行讨论以确认作文的最终等级,

最终分为３个等级:差(Bad)、中(Medium)、优(Great).其

中,Bad等级的文章有２４５篇,Medium等级的文章有６７０篇,

Great等级的文章有３０５篇.

４．２　实验设置

本文按照Song等[１７]的方法对数据进行预处理,每篇文

章包含的句子数、段落数以及每个段落包含的句子数(n,m,

np)的阈值被设为５０,２０,２０.短于或长于阈值的句子和段落

被填充或截断.

本文按照Song等[１７]的数据处理方式使用５折交叉验证

进行实验,每一折在作文等级上具有相似的分布.训练过程

中随机选取１０％的训练数据作为验证集.梯度下降优化器

使用随机梯度下降(StochasticGradientDescent,SGD).
本文使用的评价指标有４个,分别是 QWK(Quadratic

weightedKappa)、均方误差(MeanSquaredError,MSE)、平
均绝对误差(MeanAbsoluteError,MAE)和宏 F１.作文的３
个等级 表 示 为 ０,１,２.其 中,MSE 和 MAE 的 表 达 式 如

式(２０)、式(２１)所示,它们的值越小,表明实验结果具有更高

的精确度.

MSE＝１
m ∑

m

i＝１
(y－y

∧)２ (２０)

MAE＝１
m ∑

m

i＝１
|(y－y

∧)| (２１)

其中,y表示作文实际等级,y
∧

表示作文预测等级.

４．３　基准系统

本文与下列方法进行比较.
(１)Dong等提出的模型[１１].该模型使用 CNN 获取句子

语义信息,使用 LSTM 获取篇章语义信息,并使用注意力机

制捕捉关键的单词信息和句子信息,只考虑文章的语义表达

来学习预测作文等级.
(２)Dong等提出的模型[１６].该模型使用段落功能序列

和句子功能序列的ngrams作为特征,并使用SVM 学习预测

作文组织等级.
(３)Dong等提出的模型[１７].该模型使用多任务学习模

型(SFI＋PFI)来获得句子和段落功能表示,并利用网格将句

子功能表示和段落功能表示相结合来评估议论文的组织结

构,最后使用２dCNN来学习预测作文组织等级.
(４)XLNet文本分类模型[２５].本文使用 XLNet模型获

得段落语义表示,将其拼接后通过线性层来预测作文等级.

４．４　实验结果

实验结果如表３所列,其中 MPE(ＧLOGＧORG)表示模型

仅考虑文章的语义表达,MPE(ＧLOG)表示模型仅考虑文章的

语义表达和组织结构,MPE(ＧORG)表示模型仅考虑文章的

语义表达和整体逻辑.

表３　作文评估结果

Table３　Essayevaluationresults

Systems F１ QWK MAE↓ MSE↓
Dong等的模型[１１] ０．４７４ ０．４４６ ０．５３９ ０．４８０

Persing等的模型[１６] ０．４７８ ０．４４９ ０．３８６ ０．３８３
Song等的模型[１７] ０．５９１ ０．５６１ ０．３９１ ０．３７３

XLNet ０．５８４ ０．５５６ ０．３３８ ０．４１１
MPE ０．６６４ ０．６０８ ０．３１５ ０．３３３

MPE(ＧLOG) ０．６４１ ０．５９２ ０．３５７ ０．３４２
MPE(ＧORG) ０．６３７ ０．５８８ ０．３４３ ０．３２５

MPE(ＧLOGＧORG) ０．６２５ ０．５７８ ０．３５２ ０．３３８
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实验结果表明,本文模型在整体上明显优于所有基准系

统.相比文献[１１]仅考虑句子和篇章语义表示,MPE使用预

训练模型 XLNet获得句子语义表达,对于中文文本的表示无

需分词且获得了更深层次的语义信息,并且 MPE考虑了句

子、段落和篇章３个层次的语义信息.相比文献[１６Ｇ１７],

MPE进一步考虑了文本的语义和逻辑因素,使得评分结果更

具可解释性.

相比预训练模型 XLNet,MPE的 QWK 提升了９％,宏

F１提升了１４％,MAE降低了７％,MSE降低了１９％,这说明

本文考虑的文章的语义表达、组织结构以及整体逻辑可以有

效提升 MPE对不同质量的作文进行评分的性能.

相比目前效果最好的基线文献[１７],MPE的 QWK 提升

了８％,宏 F１ 提升 １２％,MAE 降低 了 １９％,MSE 降 低 了

１１％.这是因为文献[１７]仅考虑了文章的组织结构,而 MPE
不仅考虑了文章的组织结构,还考虑了决定议论文质量的重

要因素,即语义表达和整体逻辑.如在使用文献[１７]的模型

对文献[３６]进行评判时其等级为 Great,因为该文章内容完

整,论点、论证和论据分布合理,但该文章的论述语言无感染

力,论证缺乏层次条理,因此本文模型在考虑了语义表达和整

体逻辑后,对其评分为Bad.

因此,文章的最终等级是由多个角度综合考虑所决定的,

仅从单一角度出发会对一些文章进行错误的评估.

４．５　实验分析

为了比较文章的语义表达(Semantic,SEM)、组织结构

(Organization,ORG)以及整体逻辑(Logic,LOG)３个因素对

MPE结果的影响,本文进行了一系列的消融实验.

４．５．１　语义表达评估分析

如表３所列,相比使用预训练模型 XLNet的基准系统,

MPE(ＧLOGＧORG)方法仅考虑语义表达,其 QWK 提升了

４％,其宏F１的结果提升了７％,MSE下降了１８％.而在表４
对各类 别 消 融 实 验 的 结 果 中,相 比 XLNet,MPE(ＧLOGＧ
ORG)使得３个作文等级的F１值均有明显提升,这表明 MPE
中语义表达评估模块所获取的由低到高３个层次的语义信息

能够提高对作文全局语义信息的理解,从而提高每个等级作

文的识别性能.

表４　各类别消融实验结果

Table４　Resultsofablationexperimentsbycategory

Essaygrade Systems F１

Bad

XLNet ０．４８１７
MPE(ＧLOGＧORG) ０．５１８４

MPE(ＧORG) ０．５３６２
MPE(ＧLOG) ０．５６８９
MPE(ALL) ０．５９１９

Medium

XLNet ０．６９２７
MPE(ＧLOGＧORG) ０．７２５８

MPE(ＧORG) ０．７４６７
MPE(ＧLOG) ０．７０３３
MPE(ALL) ０．７４００

Great

XLNet ０．５７７４
MPE(ＧLOGＧORG) ０．６３１８

MPE(ＧORG) ０．６２９１
MPE(ＧLOG) ０．６４９９
MPE(ALL) ０．６５８４

相比文献[１７]仅考虑文本的组织结构,MPE仅考虑文本

语义表达,其 QWK提升了３％,宏 F１的结果提升了５．８％,

MAE和 MSE分别下降了１０％和９．４％,这是因为相比作文

的组织结构,作文的语义表达是决定作文质量好坏的基本

因素.

与仅考虑文章的语义信息来学习预测作文等级的基线文

献[１１]相比,MPE(ＧLOGＧORG)的 QWK 提升了３０％,宏 F１
提升了３１．８％,MAE和 MSE分别下降了３４．７％和２９．６％.

这是因为文献[１１]更关注单词和句子对作文语义表达的影

响,而英文作文的单词使用是决定其作文质量的一个重要因

素,中文作文在语义表达上则更注重句子和段落的流畅性以

及句式的灵活性.因此,本文提出由低到高分别获得句子级、

段落级和篇章级的文本语义表达,从而在整体上提升作文的

识别性能.

４．５．２　组织结构评估分析

如表３所列,在语义表达的基础上进一步考虑文章的组

织结构,即 MPE(ＧLOG)相比 MPE(ＧLOGＧORG)在 QWK 和

宏F１上有所提升,在 MAE和 MSE上基本不变.这表明不

同等级的作文在组织结构上也有不同,组织结构信息的增加

能进一步帮助 MPE区分作文等级.

从表４对各类别消融实验结果的分析来看,在语义表达

的基础上进一步考虑文章的组织结构 MPE(ＧLOG),等级为

Bad的作文宏 F１值提升了近１０％,等级为 Great的作文宏

F１值提升了３％,而等级为 Medium 的作文宏 F１值下降了

３％.这说明文本的语义表达在根本上不能决定文章好坏,根

据实验结果分析,当仅考虑文本语义表达时,一些等级为

Great和等级为Bad的文章被模型判定为 Medium等级,而加

入结构信息后,原本识别错误的文章又被识别正确.如表５
所列,该文章在语义表达上语义流畅,善用修辞,但其内容空

泛,仅考虑语义表达对其评分得到的等级为 Medium,而这篇

文章在结构上缺少论据,因此在考虑了文章的组织结构后,即

使用 MPE(ＧORG)对其评分得到的等级为 Bad,这说明文章

的组织结构也是决定其质量的重要因素.

表５　作文样例分析

Table５　Sampleanalysisofessay

小议宽容

(Introduction)宽容别人是对别人的理解,是一种放得下的大度,是一种与

人为善的观念释然.而宽容自己则是一种豁达、冷静与理智,宽容自己并不

是放纵自己.

(Mainidea)人应该学会宽容.(Elaboration)多一些宽容就少一些心灵的隔

膜;多一份宽容,就多一份理解,多一份信任,多一份友爱.

(Mainidea)我觉得宽容就是在心里上接纳别人,理解别人的处事方法,尊重

别人的处事原则.(Mainidea)􀆺􀆺

(Elaboration)宽容是一种非凡的气度、宽广的胸怀,是对人对事的包容和

接纳.

(Elaboration)宽容是一种高贵的品质、崇高的境界,是精神的成熟、心灵的

丰盈.

(Elaboration)宽容是一种仁爱的光芒、无上的福分,是对别人的释怀,也即

是对自已善待.

(Elaboration)宽容是一种生存的智慧、生活的艺术,是看透了社会人生以后

所获得的那份从容、自信和超然(Elaboration)􀆺􀆺

(Conclusion)宽容有３种境界,可以养鱼为喻:最初级的境界是􀆺􀆺;中等境

界是􀆺􀆺;最高境界则是􀆺􀆺

４．５．３　整体逻辑评估分析

如表３所列,在语义表达的基础上进一步考虑文章的
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整体逻辑,即相比 MPE(ＧLOGＧORG),MPE(ＧLOG)的 QWK
和 宏F１有所提升,在 MAE和 MSE上有所下降.这表明,

文本段落间的语义相似性所捕捉的文本连贯性信息能够进一

步提升 MPE对不同等级作文的识别能力.

从表４所列的对各类别消融实验结果的分析来看,在语

义表达的基础上进一步考虑文章的整体逻辑,等级为 Bad的

作文宏F１提升了３．４％,等级为 Medium 的作文宏 F１提升

了２．９％,而等级为 Great的作文宏 F１基本不变.根据实验

结果分析,一些原本为Bad等级的文章被识别为 Medium,而

一些原本为 Medium等级的文章被识别为 Great,而高质量的

文章更多地依赖文章的全局连贯性,即整体逻辑,因此,在考

虑逻辑信息后,一些被识别为更高等级的文章识别正确.

４．５．４　综合分析

本文提出综合语义表达、组织结构和整体逻辑３个因素

对作文进行等级评价,这是因为仅考虑其中某一个因素并不

能决定文章质量的好坏.

如表 ３ 所 列,MPE(ＧORG)相 比 MPE(ＧLOGＧORG)其

QWK提升了１．７％,而 MPE相比 MPE(ＧLOG)其 QWK 提

升了２．７％;MPE(ＧLOG)相比 MPE(ＧLOGＧORG)其 QWK提

升了２．４％,而 MPE 相 比 MPE(ＧORG)其 QWK 提 升 了

３．４％,这说明组织结构和整体逻辑对模型预测作文等级起到

了促进的作用.

４．６　错误分析

在对实验结果进行分析的过程中发现,识别错误的少部

分为 Medium 等级的文章被识别为 Bad等级或 Great等级,

而更多的则是 Bad等级和 Great等级的文章被识别为 MeＧ

dium.通过分析,这是因为 Medium 等级的文章在各个角度

的等级不同,如表５中的文章所示,这篇文章在语义表达上接

近 Medium等级,但其在结构和逻辑上却接近它原有的等级

Bad.我们的实验数据中还有许多类似的文章,其中有的

Great等级的文章在整体结构上接近 Medium等级,就被识别

为 Medium,有的Bad等级的文章在语义表达上接近 Medium
等级,就被识别为 Medium.这也说明,各个角度对作文等级

高低的决定程度是不一样的.而目前汉语作文缺少各个角度

的评分数据,因此这也是我们以后的工作期望改进的一点.

结束语　本文提出了一种对议论文质量进行评估的多视

角评价框架(MPE).该框架从作文的语义表达、组织结构和

整体逻辑３个视角出发,以篇章功能表示组织结构,从句子

级、段落级、篇章级语义表示出发评估文章的语义表达,以文

章的篇章连贯性表示作文整体逻辑,最后汇总这３个方面的

评估特征对作文整体进行评分.实验结果表明,这种方法对

议论文质量评估是有效的.另外,实验分析显示从多个视角

出发使得实验结果更具可解释性,根据实验结果可以看出每

个视角都能提升作文评分效果.在未来,我们将使用多任务

学习对作文的不同特征以及作文的整体进行评分,从而为读

者提供更有价值的见解.
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