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一、 摘要 

 

傳統上當英文文法有錯誤時通常需要依靠人工檢查及除錯，本研究使

用 Seq2Seq 架構與 LSTM 模型訓練出一個能自動偵錯並校正文法的模型，

input 有錯誤文法的英文句子後能夠 output 出修正文法後正確的句子。最

後呈現出校正後的結果並與原本錯誤的句子進行比對。 

 

 

二、 研究目的與動機 

1. 目的與動機 

在進行英文寫作時常常會犯一些文法上的小錯誤，若無細心檢查或對

文法不熟悉的話可能會繼續使用錯誤的語句而不自知，因此我們希望

訓練一個能夠自動偵錯並進行文法除錯的模型，輸入錯誤的英文句子

後能夠輸出校正過後文法正確的英文句子，以節省人工檢查及除錯的

時間。 

 

2. 5W1H 

Who 進行英文寫作者或文法校正人員 

What 進行英文文法校正除錯 

Where 要進行文法除錯的任何地點 

When 當文法有錯誤時 

Why 自動偵測錯誤並校正，節省人工檢查時間 

How Seq2Seq、LSTM 

 

 

三、 文獻回顧 

1. Seq2Seq(Sequence to Sequence) 

Seq2Seq 被提出於 2014 年，最早由兩篇文章獨立地闡述了它的主要思

想，分別是 Google Brain 團隊的《Sequence to Sequence Learning 

with Neural Networks》和 Yoshua Bengio 團隊的《Learning Phrase 

Representation using RNN Encoder-Decoder for Statistical 

Machine Translation》。Seq2Seq 解決問題的主要思路是通過深度神



經網絡模型（常用的是 LSTM）將一個作為輸入的序列映射為一個作為

輸出的序列，這一過程由編碼（Encoder）輸入與解碼（Decoder）輸

出兩個環節組成，前者負責把序列編碼成一個固定長度的向量，這個

向量作為輸入傳給後者，輸出可變長度的向量。 

       

   Seq2Seq 示意圖 

 

 

2. 遞歸神經網路(Recurrent Neural Network, RNN) 

遞歸神經網路不同於一般的神經網路，其能夠處理具有序列關係的數

據，Elman 在 1990 年提出了簡易的 RNN 架構，如下圖所示。RNN 常被

用於自然語言處理(Natural Language Processing, NLP)，但在

Hochreiter(1991) and Bengio,et al.(1994)這兩篇文獻當中有提到 

RNN 模型隨著序列的增長會有無法學習到序列較前的問題。 

 



RNN 基本架構 

 

 

3. 長短期記憶網路(Long Short-Term Memory, LSTM) 

長短期記憶網路是一種特殊的 RNN 模型，其最早由 Hochreiter, 

Sepp, and Jürgen Schmidhuber 在 1997 年時提出，解決了 RNN 在處

理長序列數據時，會有梯度消失或梯度爆炸的問題。其在神經單元中

加入了「閥(gate)」的概念，用來控制有多少的數據需要被遺忘或是

更新，分別為輸入閥(input gate)、輸出閥(output gate)以及遺忘閥

(forget gate)，透過這樣的方式，可以避免掉這樣的問題。 

 

LSTM 基本架構 

 

 

四、 方法 

1. Seq2Seq 架構 

Seq2seq 模型為 Sequence to Sequence 的縮寫，也被稱作 encoder-

decoder framework，encoder 把輸入的文字轉換成機器理解的

context vector，而 decoder 把 context vector 轉換成我們能理解的

文字。而訓練好的模型面對意義相近的輸入文字所產生的 context 

vector 在相同的向量空間上距離會是相近的。在這個架構下，我們可

以選擇適合的 encoder 和 decoder model，套用在任何端對端的學習

任務（End-to-End Learning）上。選擇合適的 encoder-decoder 可以



讓機器合理地理解人類的輸入資料，從而省去人工特徵選擇和文本資

料的意涵難以抽取的麻煩。而 Sequential model 擅長的就是處理具有

序列特徵的資料，像是文字或語音。常見的 Sequential model 基本組

成為 RNN、LSTM、GRU 等。本研究所使用的架構串連兩個 LSTM 隱藏

層，一個隱藏層擔任 encoder 的角色，以 LSTM 處理，但不管輸出，只

保留記憶狀態(State)，讓另一個隱藏層使用，另一個隱藏層額外再考

慮前文，兩者綜合起來，預測下一個翻譯的字，這個機制即為

decoder。 

 

 

 

2. LSTM 

LSTM(Long short-term memory)，主要改善了以前 RNN 的一些問題 

(Ex: Memory 的設計問題)，而 LSTM 由四個 unit 組成: Input Gate、

Output Gate、Memory Cell 以及 Forget Gate。 

• Input Gate: 當資料輸入時，input gate 可以控制是否將這次的

值輸入，並運算數值 

• Memory Cell: 將運算出的數值記憶起來，以利下個 cell 運用 

• Output Gate: 控制是否將這次計算出來的值 output，若無此次

輸出則為 0 

• Forget Gate: 控制是否將 Memory 清掉(format) 



 

一個 cell 的運作流程：當資料 input 進一個 LSTM cells，數學上可

表示為 g(z)，第一個先遇到的就是 input gate，input gate 會使用

f(Zi) (Activation function f)，來表示 input gate 開啟的機率。

接下來遇到第二關會是 Memory cell，首先，先紀錄當下 input 值加

上前一次 Memory cell 裡的值並乘上 forget gate 的機率，看是否要

遺忘前一次紀錄 。最後一關就是 output gate，output gate 會確認

是否把值放出，也是以機率的方式來使用。 

 

 

 

五、 個案研究 

A. 資料集描述 

資料集類似文本的形式，兩句為一組意思一樣的句子，前句為錯誤的

文法，後句為正確的文法。資料集共有 153182 組句子，其中屬於錯誤



文法的句子中共有 41936 個相異的單字，而屬於正確文法的句子中共

有 41713 個相異的單字。 

 

 

B. 實作流程步驟 

1. 資料預處理：將文字轉換成成數字的形式 

將文本資料讀取進來後，把錯誤文法的句子(input) 和正確文法的

句子(target)分別用 list 存取，接著再把正確文法和錯誤文法句

子中出現過的所有單字用 dictionary 分開存取，方便之後將句子

中的單字轉換成數字。target 句子部分要加上<Start>、<End>的

標籤，我使用‘\t’、‘\n’來當作 Start 和 End。 

 



 

接著用 np.zeros 的方式將每個句子做 padding，保證每個句子

長度一樣。 

        

 

接著將句子根據 dictionary 來轉換成數字的形式，其中 0 代表 

<pad> 沒有意義。 

 

Dirty data 的清理：因為原本的資料集中屬於正確文法的句子裡

也有一些錯誤，所以手動進行糾正，把 discuss、explain、

mention、describe 後的 about 刪除。  

          

 

 

 



 

2. Word2vector：用 pretrained 好的 embedding layer 轉換成向量 

利用pretrained好的word2vec模型來實作embedding_layer，只取

用有出現在文本內的字。接著把剛剛已轉換成數字的句子單字丟入 

embedding_layer轉換成向量： 

      

 

3. Encode：將 embedded data 丟入 encoder(LSTM1)後再 output 一個 

context vector  

用一個 LSTM 將 embedded data 當作 input 丟入 encoder 中

encode 成一個 context vector (encoder states)並傳入

decoder。 

 

4. Decode：將 context vector 丟入 decoder(LSTM2) decode 出 

target sentence 



將 encoder 產生的 context vector 當作 decoder hidden layer 

的 initial state。decoder 部分在訓練時會將上一個 cell 

decode 時的 hidden layer 傳入當前 cell 並搭配 target input 來

decode 出字。在 predict 時則是會將上一個 cell 的 output 當作

這次的 target input 來產生 output。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. 模型架構 

此模型共有兩層 Input layer，兩層 Embedding layer，兩層 LSTM，

一層 Dense  

Encoder：input_1、embedding_1、lstm_1 

Decoder：input_2、embedding_2、lstm_2、dense_1 

 

 

 

 

 



D. 模型訓練成果 

 
 

模型在短句上的表現較佳，大部分都能準確的校正文法上的錯誤，但  

偶爾會改變原本的語意： 

 

 

模型在長句上的表現較差，可能完全改變語意且文法仍是錯誤的： 

 
 

 

六、 結論與改善方向 

這次我共跑了 30 個 epoch，花了快兩個禮拜，因為時間較來不及，如

果可以跑 50 個 epoch，訓練的結果應該會更好。另外，從成果可以看出目

前的模型在短句的表現成果較佳，長句的處理沒辦法準確的更改錯誤，因



為只用 LSTM 的 encoder 和 decoder 在處理長句時沒辦法很好的學到正確的

句子，整個長句 encode 成一個 context vector 會損失很多 input 的資

訊，可以改善的方法是加入 attention 機制，讓每個文字都產生一個

context vector，而不是將全部的 input 都壓縮成一個 context vector，

這樣子 decoder 在 decode 句子時可以利用不同的 context vector 更好的

decode 出 target word，這樣可以幫助模型專注在應該專注的地方。另

外，可以考慮把 LSTM 換成 Transformer 來提升效果,或是參考 google 的

bert 模型架構。 
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