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摘　要：针对目前考试系统和主观题评分算法的研究现状，引入了自然语言处理技术。在对已有的相
似度计算的算法进行改进的基础上，提出了一种新的排序和划分区间的评分方法，并在ＮＥＴ平台上
设计一个智能评分系统。实验表明该智能评分算法及智能评分系统有效且可行。
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自然语言处理中的相似度计算和人工阅卷中

的主观题评分有一些相似之处：相似度计算是通

过一定的计算方法来比较词、语句、段落等，从

而计算出一个确定的值来判定它们之间相似度的

高低；人工阅卷中的主观题评分通常是在参考答

案的基础之上，给学生答案一个相对客观的分数。

因此通过对学生答案和参考答案进行相似度计算

来判定学生分数是一个可行的思路。

１　自然语言处理与智能考试系统

自然语言处理主要分为语言学、数据处理、

人工智能和认知科学、语言工程等 ４个方向［１］。

研究自然语言处理的关键是研究其计算模型，其

建模可以用图１表示［２］。

众所周知，传统考试的主观题人工评分存在

诸多弊病，迫使人们研究计算机上机考试及计算

机智能评分，使考试趋于更客观、公正、高效［３］。

早在２０世纪６０年代，国外开始研究计算机自动
评分技术，如：Ｂｒａｕｎ、Ｂｅｎｎｅｔｔ、Ｆｒｙｅ及 Ｓｏｌｏｗａｙ
开发的ＣＡＳ系统［４］。目前美国思而文公司的计算

机化认证考试系统涉及ＩＴ领域证书认证、学业考

图１　自然语言处理计算模型
Ｆｉｇ１　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

试 （ＧＲＥ、ＧＭＡＴ、ＴＯＥＦＬ）和职业证书考试［５］。

国内对这方面也有研究，但不足之处显而易见，

主要表现为不够灵活、以评测客观题为主、没有

通用性、缺乏考试结果分析等［６］。目前国内的考

试系统只是针对客观题，而对于主观题的自动阅

卷仍然没有解决［７］。因此，考试系统如何对学生

的成绩进行评分一直困扰着教育领域的各个方面。

从某种角度来看，它甚至比组织和使用一个合理的

测试都要困难和复杂［８］。

智能考试系统的实质［９］是利用先进的现代计

算机技术，用计算机组卷来代替人工活动，解决

在传统的人工考试环境下不能解决的问题，达到
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提高工作质量和工作效率的目的。智能考试系统

的核心智能评分算法面对两个方面的问题：一个

是客观题的评分，另一个是主观题的评分。客观

题较为容易解决，通过比对参考答案就可以实现。

文字类主观题的自动评分是在线考试系统的一个

关键技术，由于其自动评判具有相当难度［１０］，所

以这里引入自然语言处理 （ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ）及其相关技术，在ＮＥＴ平台下设
计一个智能评分算法，以期能够解决文本主观类

型题目的评分问题，从而实现一个智能考试系统。

２　智能评分算法的核心技术

本文主要讨论中文分词技术和相似度计算相

结合的主观题评分算法。

２１　中文分词技术
２００２年之前对自动分词方法的研究可分为基

于规则和基于统计的两大类［１１］。２００２年以后多种
中文分词技术出现。在智能评分系统中考虑到分

词算法实现的难度及简答题通常回答需要的字数

不多，使用最大匹配分词算法［１２］。

匹配原则［１３］：正向最大匹配（ＭＭ）对于文本
中的字串ＡＢＣ，Ａ∈ Ｗ，ＡＢ∈ Ｗ，ＡＢＣ Ｗ，Ｗ为字
典，那么就取切分 ＡＢ／Ｃ；逆向最大匹配（ＲＭＭ）对
于文本中的字串ＡＢＣ，Ｃ∈Ｗ，ＢＣ∈Ｗ，ＡＢＣＷ，Ｗ
为字典，那么就取切分 Ａ／ＡＣ。这种匹配方法可能会
出现歧义和未登录词的问题，但是考虑到分词方法

已经达到了较高的精度，再结合相似度计算，可以

很大程度的降低这方面的影响。词表设计采用文献

［１４］中提出的分词规范进行设计。
２２　相似度计算

相似度计算的公式是综合和参考文献［３］、
［１０］、［１５］里面的计算方法，同时，通过引入对于
关键词相似度和关键句相似度的计算，将相似度

计算加以改进。

首先引入一个概念———词形相似度计算。其

计算公式为

ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ａ，Ｂ）＝ Ｓａｍｅ（Ａ，Ｂ）
Ｎｕｍ（Ａ）＋Ｎｕｍ（Ｂ）。 （１）

对于句子 Ａ和句子 Ｂ，计算其词形相似度
ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ａ，Ｂ），就是用两个句子相同的词的个数
Ｓａｍｅ（Ａ，Ｂ）去除两个句子词的总数（Ｎｕｍ（Ａ）＋
Ｎｕｍ（Ｂ））。

那么，如果一份试卷有 ｋ（ｋ＝１，２，…，ｚ）道主
观题，则对于第ｋ道主观题，计算其相似度ｓｉｍ（ｋ），
可以用下式进行计算

ｓｉｍ（ｋ）＝α·ｓｉｍＳＲ（ｋ）＋β·ｓｉｍＲＳ（ｋ）＋θ·ＫＷ（ｋ）
＋δ·ＫＳ（ｋ）。 （２）
其中：①α、β、θ、δ都是可以调整的系数，通过系数
来调整４个单项数据的权重。

②ｓｉｍＳＲ（ｋ）是用来计算学生答案 Ｓ（ｋ，ｍ）（ｍ
＝０，１，２，…，ａ）与参考答案 Ｒ（ｋ，ｎ）（ｎ＝０，１，２，
…，ｂ）的相似度，计算学生答案中的每个词与参考
答案所有词的相似度的最大值，并求其最大值之和

的平均值，计算如下式

ｓｉｍＳＲ（ｋ）＝∑
ａ

ｍ＝０
ｍａｘ（ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ｓ（ｋ，ｍ），Ｒ（ｋ，０）），

ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ｓ（ｋ，ｍ），Ｒ（ｋ，１）），…，ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ｓ（ｋ，
ｍ），Ｒ（ｋ，ｂ）））／ａ。 （３）

③ｓｉｍＲＳ（ｋ）是用来计算参考答案 Ｒ（ｋ，ｎ）（ｎ
＝０，１，２，…，ｂ）与学生答案 Ｓ（ｋ，ｍ）（ｍ ＝０，１，２，
…，ａ）的相似度，计算参考答案中的每个词与学生
答案所有词的相似度的最大值，并求其最大值之和

的平均值，计算如式（４）所示：

ｓｉｍＲＳ（ｋ）＝∑
ｂ

ｎ＝０
ｍａｘ（ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ｒ（ｋ，ｎ），Ｓ（ｋ，０）），

ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ｒ（ｋ，ｎ），Ｓ（ｋ，１）），…，ｓｉｍＷｏｒｄｓ（Ｒ（ｋ，
ｎ），Ｓ（ｋ，ａ）））／ｂ。 （４）

④ＫＷ（ｋ）是关键词相似度，可以表示核心关键
词的匹配程度，对于每道主观题，不同的核心关键

词分配不同的权值，学生考试能够写出几个核心关

键词，则将这几个核心关键词的权值累加求和，其

计算公式用式（５）表示，其中ＫｅｙＷｏｒｄｓ（ｋ，ｗ）表示
第ｋ道题有ｃ个核心关键词

　　ＫＷ（ｋ）＝∑
ｃ

ｗ＝０
ＫｅｙＷｏｒｄｓ（ｋ，ｗ）。 （５）

⑤ＫＳ（ｋ）是关键句相似度，可以表示核心关键
句的匹配程度，对于每道主观题，不同的核心关键

句则分配不同的权值，学生能够写出几个核心关键

句，则将这几个核心关键句的权值累加求和，其计

算公式用式（６）表示，其中ＫｅｙＳｅｎｔｅｎｃｅｓ（ｋ，ｓ）表示
第ｋ道题有ｄ个核心关键句

　　ＫＳ（ｋ）＝∑
ｄ

ｓ＝０
ＫｅｙＳｅｎｔｅｎｃｅｓ（ｋ，ｓ）。 （６）

２３　主观题评分算法
设置最大切分长度为ｌ，分词的词典为 Ｍ，并且
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用“／”符号标识作为词与词之间的间隔符。对于第
ｋ道题，总分为 Ｓｃｏｒｅ（ｋ），得分划分为 ＳｃｏＬｅｖｅｌ（ｋ，
ｅ）个等级，相似度划分为ｓｉｍＬｅｖｅｌ（ｋ，ｅ）个等级，其
中ｅ＝０，１，…，Ｓｃｏｒｅ（ｋ），有：（１）切分学生答案，并
将学生答案 Ｓ（ｋ，ｍ）（ｋ＝１，２，…，ｚ；ｍ ＝０，１，２，
…，ａ）以词为单位存入数据库。

①获取学生答案字符串 ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ，其字符
串长度为ｓｓｌ，去除标点符号。

②对ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ的末端选择长度为ｌ的待切
分字符串ＣｕｒｒｅｎｔＳＳ，其字符串长度为ｃｓｓ。

③将ＣｕｒｒｅｎｔＳＳ与Ｍ进行比较。
④如果Ｍ中存在这个字符串，则ＣｕｒｒｅｎｔＳＳ是一

个词，将这一段字符串从学生答案字符串中去除，即

ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ＝Ｓｔｕｄｅｎｔｓｔｒｉｎｇ－ＣｕｒｒｅｎｔＳＳ，得到一个
长度为ｓｓｌ＝ｓｓｌ－ｃｓｓ新的ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ，返回到②。

⑤如果Ｍ中不存在这个字符串，并且ｃｓｓ≥１，
则字符串做自减运算，即ｃｓｓ＝ｃｓｓ－１，得到一个新
的ＣｕｒｒｅｎｔＳＳ，返回到③；如果ｃｓｓ＝１，则得到单字，
这里作为词切分，然后返回到②。

⑥切分完毕ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ之后，以ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ
的间隔符为界，将 Ｓ（ｋ，ｍ）存入数据库中学生答案
词表ＳｔｕｄｅｎｔＡｎｓｗｅｒＬｉｓｔ。

（２）切分参考答案，并将参考答案 Ｒ（ｋ，ｎ）（ｋ
＝１，２，…，ｚ；ｎ＝０，１，２，…，ｂ）以词为单位存入数
据库。步骤（２）和（１）的过程类似，不再赘述，下面
采用与（１）类似的变量标明。

（３）计算ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ和ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＳｔｒｉｎｇ的相
似度。

①读取Ｓ（ｋ，ｍ）和Ｒ（ｋ，ｎ），按照式（２）进行计
算，得到α·ｓｉｍＳＲ（ｋ）＋β·ｓｉｍＲＳ（ｋ）。

②通过Ｓ（ｋ，ｍ）和Ｋｅｙｗｏｒｄｓ（ｋ，ｗ）进行比较，
如果存在一致的话，则计一次权值，不重复计算，按

照式（２）进行计算，得到 α·ｓｉｍＳＲ（ｋ）＋β·
ｓｉｍＲＳ（ｋ）＋θ·ＫＷ（ｋ）。

③读取Ｋｅｙｗｏｒｄｓ（ｋ，ｓ）和ＳｔｕｄｅｎｔＳｔｒｉｎｇ比较，
如果存在一致，则计一次权值，不重复计算，按照式

（２）进行计算，得到α·ｓｉｍＳＲ（ｋ）＋β·ｓｉｍＲＳ（ｋ）＋
θ·ＫＷ（ｋ）＋δ·ＫＳ（ｋ），即ｓｉｍ（ｋ）。

（４）根据试题的总分，得分划分为ＳｃｏＬｅｖｅｌ（ｋ，
ｅ）个等级：ＳｃｏＬｅｖｅｌ（ｋ，ｅ）＝Ｓｃｏｒｅ（ｋ）－ｅ；相似度
划分为 ｓｉｍＬｅｖｅｌ（ｋ，ｅ）个等级：ｓｉｍＬｅｖｅｌ（ｋ，ｅ） ＝
（ＳｃｏＬｅｖｅｌ（ｋ，ｅ）－ｅ／ＳｃｏＬｅｖｅｌ（ｋ，ｅ））／ｓｉｍ（ｋ）。

３　系统设计及实现

３１　系统总体功能模块
限于篇幅，系统界面和程序不再附上。系统

总体功能模块主体如图２所示。
３２　评分模块

对于抽取分词和相似度计算，设置α＝１５、β
＝１、θ＝２、δ＝５，核心关键词和核心关键句的赋值
数据如表１所示。对于不同的考生答案，得到不
同的结果，相似度计算结果如图３、图４所示。这
里的相似度最大值是超过１的，因为这样有利于
划分评分区间。

４　实验结果及分析

４１　实验条件
学生通过机房的主页链接访问该智能评分系

统，同时，将计算机基础测试试卷导入到系统之

中，通过比对计算机评分和教师评分的数据，设置

合理的评分系统，可以比较出该智能评分算法和

手工评分的优劣。

α、β、θ、δ是测试的经验值 （表２），每道题
的核心关键词和核心关键句权值的取值范围如表３
所示。

图２　系统总体功能模块图
Ｆｉｇ２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｏｖｅｒａｌｌｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｂｌｏｃｋ

表１　赋值数据
Ｔａｂｌｅ１　Ｄａｔａｏｆａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

核心关键词（权值） 核心关键句（权值）

软件系统（０５）、硬件系统
（０５）

计算机系统是由软件系统和

硬件系统组成（５）

计算器（０５）、运算器（０５）、
控制 器 （０５）、输 入 设 备
（０５）、输出设备（０５）

硬件系统由计算器、运算器、

控制器、输入设备、输出设备

组成（３）

程序（０５）、数据（０５）
软件系统由程序、数据及其

相关文档组成（３）
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图３　计算结果１
Ｆｉｇ３　Ｆｉｒｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

图４　计算结果２
Ｆｉｇ４　Ｓｅｃｏｎｄｒｅｓｕｌｔｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

４２　实验数据
实验数据有２组，２组数据的试卷结构是一致

的，难度是相似的：第１组是抽取１００份教师已
评分的学生试卷，并导入评分系统进行评分；第２
组，请１００位学生在上机的时候进行测试，教师
对主观题再评分；用该系统和人工对主观题评分

的总分进行分差比较 （表４）。
由表４可知，智能评分系统和人工阅卷的分

差主要集中在５分左右，并且智能评分系统和人
工阅卷通过考试人数的差别较小，不会影响考试

的公平性，由此表明：该智能评分算法是有效的。

５　结　论

研究智能评分算法和智能评分系统的目的就

是为了能够减轻教师的工作负担，同时避免主观

因素影响考试的公平性。本文综合了自然语言处
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表２　参数取值
Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ

参数 经验值

α １５

β １

θ ２

δ ５

表３　权值的取值范围
Ｔａｂｌｅ３　Ｗｅｉｇｈｔｓｒａｎｇｅ

类型 权值

核心关键词 ０５～２

核心关键句 ２～５

表４　评分差距比较
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｃｏｒｅｇａｐ

条件 试卷份数

组别差

距比较

分差

＝１
分差

＝２
分差

＝３
分差

＝４
分差

＝５
分差

＞５
通过考试

人数差别

第１组 ０ ７ １５ ４０ ３２ ６ ２

第２组 １ １ １０ ３４ ３７ １７ １

理的中文分词技术和相似度技术的理论，提出通

过相似度高低的分级，来实现考生成绩高低的区

分，只要考生答案大体上和参考答案相似就能够

通过考试。后续还有很多工作要做，在进一步提

高中文分词算法精度和优化相似度计算算法性能、

设置一个合理的参数及权值范围等方面，还有待

于进一步拓展。
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