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基于自然语言处理的主观题评分小程序设计
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摘　要：随着人工智能和大数据时代的到来，以人工智能和大数据技术为基础的计算机智能评阅技术的研究逐

渐深入。本文结合自然语言处理技术，从关键词提取、文本相似度等维度设计评分算法，研究开发主观题自动分析

批阅小程序，为教师和学生提供自动批改、个性推荐、题库管理等功能，以期达到高效公正的批阅作业，减轻教师

工作负担，缓解教师压力的目的。
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一、研究背景

近年来，越来越多的国内和国际权威考试采用网络

考试的形式，利用光学字符识别技术对客观题进行智能

评阅，在主观题评阅方面，也有少量考试如TOFEL采用

智能评阅技术。虽然市面上存在大量的评阅系统，但大

多只能满足客观题的评价，普遍不能准确高效地评阅主

观题，造成了大量人力投入。相对于人工评阅，智能评

阅可以减少人员投入，节约考试成本，同时更加具有客

观性。本项目以实现自动评阅不同特点的主观题、纠正

中文语言使用问题为主要目标，开发微信小程序，有针

对性地帮助不同学习者提高知识水平，减轻教师的工作

负担。

二、主观题评阅技术算法

（一）中文分词算法

中文分词技术是自然语言处理中的重要课题，根据

实现原理和特点，可分为基于词典的分词算法和基于统

计的机器学习算法。由于后者需要大量的人工标注和较

长的处理时间，本项目使用基于词典的分词算法。依托

常用的结巴分词工具，对文本字符串进行切割，找出符

合词库的词语，并提前将可能用到的学科相关词汇加入

语料库，可以在一定程度上避免未收录词问题。

（二）TF-IDF文本关键词提取算法

TF-IDF算法是一种基于统计学的文本关键词提取算

法，能够表示不同关键词对文件的重要性和相关性。它

的主要思想是，对文件d中的某个关键词t，如果t的TF

值越高，同时IDF值越低，则关键词t越能代表文本的主

题。通常包括两个算法：TF算法和IDF算法。

TF算法用于统计关键词t在文件d中出现的频率，算

法思路可概括为：如果一个关键词在文件中反复出现，

则可以认为该关键词对文件有很强的代表性，且频率越

高，这种代表性就越强。计算方法表示为关键词t的出现

次数除以文件d中所有关键词次数之和。但在实际应用

中，单用TF算法存在长文本以及“作弊文本”等问题，

因此需结合IDF算法使用。

IDF算法能够反映是一个词语的普遍重要性。若某

个关键词t在文件d中出现较多而在其他文档中出现较

少，则该关键词与文件d的相关性较高。对某一特定的

关键词，IDF的计算可以由总文档数目除以包含该词语

的文档数目，再将得到的商除以10为底的对数得到。

TF-IDF算法就是TF算法和IDF算法的同时使用，公

式为：
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其中nij表示词i在某行文本j中的出现次数，分母部分

为某行所含有的关键词出现次数之和，|D|表示语料库

中的文档总数，|Di|表示语料库中含有关键词t的文件数

目。分母加1是采用了拉普拉斯平滑，同时也避免了由

于关键词t没出现而导致分母为零的情况，增强算法的健

壮性。

由于该算法既用TF考虑了文本中最多的关键词，又

用IDF过滤掉常见的词语，因此能很好地提取出重要的

关键词。

（三）文本相似度计算

1.语义相似度计算

对语义相似度的计算是从词向量的角度，通过

word2vec模型文本转化为词向量，再计算余弦相似度。

Word2vec是google在2013年发布的词向量训练工具，包

含CBOW和Skip-Gram两种模型。其中CBOW模型通过计算

当前词的上下文得到当前词出现的概率，Skip-gram模
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型通过当前词预测其上下文。

本项目采用word2vec作为训练工具，用Skip-gram

模型对语料库进行模型训练，将得到的模型用于学生答

案和参考答案的关键词向量化。通过Word2vec训练的模

型得到文档向量，通过余弦相似度的方法来计算语义相

似度，即用两个向量之间的距离来表示两个词语之间的

相似程度，计算公式如下：
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其中t表示向量维度。

2.词语相似度计算

（1）LDA模型

词语相似度的计算采用潜在狄利克雷分配模型。

LDA认为文章由若干隐含主题组成，且文档中的每一个

词都是由其中的一个主题生成，并且词与词之间没有顺

序和先后关系，也忽略语法结构的影响。因此形成了文

章-主题-词语三层结构，如图1所示：

图1 LDA主题模型示意图

同时LDA模型也是一种概率模型，它认为每篇文章

中单词的出现并不是偶然，而是某个主题以一定概率

选择是否出现在文章中，并且主题以一定的概率选择某

个词语。因此出现在同一主题或同一文章内的词语可以

认为有较强的相关性。相比基于外部词典的计算方法，

LDA模型更具有鲁棒性。

（2）基于LDA模型的词语相似度计算

使用LDA 模型对语料库进行训练，可以得到文档-

主题矩阵和主题-词语矩阵。为了得到词语和主题的映

射关系，我们采用贝叶斯公式计算关键词wi出现在主题tj
的概率：
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其中tj代表文档中的主题，p(tj)表示语料库中主题tj
出现的概率。

由此得出每个词语wi可能属于不同主题tj的概率，

把它看作词语的特征向量，计算不同词语间的余弦相似

度。

（3）语句相似度计算

对句子相似度的计算采用Jaccard距离计算，

Jaccard 相似系数是一种反映有限样本集之间的相似性

与差异性的距离指标，Jaccard系数越大，则文本越相

似。计算方式是用两个集合的交集除以两个集合的并

集，公式如下：

( ) ( )( )
( ) ( )

R u T uJaccard u
R u T u

=



 （2.4）

对学生给出答案文本T，用TF-IDF算法将文本抽象

成关键词集合，将教师参考答案R中的关键词与LDA模型

训练的同义词结合后，进行向量化，得到语句相似度。

引入Jaccard相似度算法考虑到了主观题批阅时

“踩点得分”给分原则，符合实际阅卷时的一般规律。

同时关键词与同义词的集合提高了评分准确性，避免了

由于用词不同而造成的误判等情况。

（四）综合得分计算

本项目共使用了三种相似度计算方法，由用户提前

为这三种方法设置权重，得到加权相似度，再用总分相

乘得到最后的得分，计算公式如下：

1 2 3(cos )Score total Sim w wordSim w jacSim w= × × + × + ×

 （2.5）

其中total表示题目总分，cosSim表示语义相似度，

wordSim表示词语相似度，jacSim表示句子相似度，Wi表

示各个相似度的权重。

三、微信小程序功能介绍

（一）微信小程序设计简介

主观题自动评阅系统借助微信小程序平台，无须下

载安装。目标群体不仅定位于各年龄段学习者身上，也

着力于为老师减轻负担，辅助教师教学。小程序包括在

线测试、自动批改、个性化题库推荐和用户社区等功能

模块，融合多样化功能，高效快速的完成一站式学习和

自动化智慧批改。

（二）前台功能模块

主题组成，且文档中的每一个词都是由其中的一个主题生成，并且词与词之间

没有顺序和先后关系，也忽略语法结构的影响。因此形成了文章-主题-词语三

层结构，如图 1所示：

图 1 LDA 主题模型示意图

同时 LDA 模型也是一种概率模型，它认为每篇文章中单词的出现并不是偶

然，而是某个主题以一定概率选择是否出现在文章中，并且主题以一定的概率

选择某个词语。因此出现在同一主题或同一文章内的词语可以认为有较强的相

关性。相比基于外部词典的计算方法，LDA 模型更具有鲁棒性。

（2）基于 LDA 模型的词语相似度计算

使用 LDA 模型对语料库进行训练，可以得到文档-主题矩阵和主题-词语矩

阵。为了得到词语和主题的映射关系，我们采用贝叶斯公式计算关键词

出现在主题 的概率：
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其中 代表文档中的主题， 表示语料库中主题 出现的概

率。

由此得出每个词语 可能属于不同主题 的概率，把它看作词语

的特征向量,计算不同词语间的余弦相似度。

（3）语句相似度计算

对句子相似度的计算采用 Jaccard 距离计算，Jaccard 相似系数是一种反

映有限样本集之间的相似性与差异性的距离指标，Jaccard 系数越大，则文本
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自动评阅小程序主要实现的功能有：在线测试、自

主训练、学习乐园和辅助功能，各种功能相辅相成，相

互独立，满足不同用户的个性化需求，下文将依次对功

能设计进行具体介绍。

1.在线测试

在线测试板块包含设置试题、作答提交、自动评阅

和反馈结果四个步骤，老师可以用此功能发布作业，反

馈学习情况；学习者可以通过本功能自主上传试题完成

自测，定向练习。此外本功能通过算法保障评阅的准确

性，极大程度上降低误判、错判的概率，为学习者和老

师构建一个省时省力的平台。

1）设置试题

学生可选择题库中的题目类型进行练习，也可由教

师进行试题设置操作。根据系统提示，输入题目及参考

答案，并对不同的题目进行不同的分值设置以及词语相

似度、语句相似度和语义相似度的权重设置。设置完毕

后，即可发布试题，供学生实时作答。

2）作答提交

学习者接受到试题后，在答题区输入文本进行答案

上传，作答完毕后可检查答题卡，确保答题完成；同时

未完成的题目可跳过，完成作答后成功提交即可等待评

阅。

3）自动评阅

作答者提交后，系统会对文本进行处理，与参考答

案进行对比，给出相应答案和评分细则，以便学习者对

照修订。

4）反馈结果

系统生成并保存答题结果及统计分析报告，收录进

错题集，实时反馈给教师端和学生端，既能帮助教师了

解学生答题情况，又能帮助学生全面、科学地审视自己

的能力，精准地找出自己的优势与不足。

2.自主训练

学习者可以通过微信小程序在试题资源库中选择适

合自己的试题类型进行更有针对性的自主训练或考试模

拟，一些技能考试也可以在小程序上导入题库进行学

习，给师生提供便捷途径。

3.学习乐园

即学习社群，个人版用户注册登入后可以在学习贴

吧上发表自己的学习经历、经验分享，共享学习资源

等，还可以进行对战答题，提高学习趣味性。

4.辅助功能

若用户想要查询自己的课程，观看记录等，同时想

要直观的学习记录，可以到个人中心搜索学习周报或者

学习记录，为之后的学习提供参考。

结语

本文提出了一种基于自然语言处理的主观题评阅小

程序的设计，详细介绍了主观题自动评阅的主要技术和

算法实现思路，并且详细描述了小程序在线测试、自主

训练等不同模块的设计，同时也介绍了模块中具体页面

的实现，帮助学习者和老师在平时学习教学过程中更加

公平高效的完成阅卷，减轻压力，同时提高监督效力。

从目标群体的需求出发，使用户在一个平台内可进行一

站式阅卷和学习，满足了用户的需求，助力国内相关领

域的发展。
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