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摘要:
 

提出一种基于动态文本窗口的中文文本查错方法,依靠窗口的不断滑动来检测文本错误。 当中文文本有疑

似错误时,采用聚类词集平滑数据稀疏问题,然后采用权重动态分配的纠错词集进行纠错,若纠错结果仍不符合检

错规则,则用缩小文本窗口法和拓展窗口法来检查具体错误。 构建纠错词集则采用基于最小编辑距离和权重动态

分配的方法。 实验结果表明,基于动态文本窗口查错方法的 F 值达到了 77. 9% ;再结合权重动态分配的纠错方法,

纠错准确率达到 78. 1% ,相较黑马校对系统和基于平均权重的纠错策略,准确率分别提升了 9. 7%和 15. 8% 。
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0　 引言

随着人们从纸质书写转变为键盘输入,写作效率不断提升,但产生的中文文本错误影响了人们对语言的

理解效率。 在中文文本错误中,虽然大多数人能根据自己的经验去推测原来正确文本的含义,但是对于那些

刚开始学习汉字的人群以及对文字准确度要求很高的出版社来说,这种细微的错误不仅体现了人们对工作

的态度,还体现出人们对文字的重视程度。 因此,中文文本的纠错不但具有丰富的需求背景,而且它还是自

然语言处理领域中重要的基础问题。 目前,依靠人工纠错文本不但费时费力,还可能导致二次错误。 实现中

文文本的自动纠错将会节约编辑或审稿人的时间,从而实现更精准的人工文本纠错,对教育出版行业以及办

公自动化将产生深远影响。 在文本错误类型的分类上,当前研究者们主要从字词的拼写错误、词语搭配不当

以及文本语义准确度入手,文本的自动纠错方法则是基于 N 元文法、散串和语义检测的纠错方法。 本文模

拟人工纠错时的阅读过程,提出了基于动态文本窗口的文本自动检错算法。 此外,在已有词典的基础上,使
用基于最小编辑距离并具有权重动态分配功能的纠错算法体现了纠错词语选取的合理性。

1　 相关工作

1. 1　 中文文本错误类型

中文文本错误类型可分为字词层面的错误 [ 1] 、语法层面的错误、语义层面的错误。 在这三个层面中,字
词层面最为基础,语法层面其次,语义层面最接近语言的思维表达形式。 另外,这三个层面的联系可体现为:
字词层面错误会导致整个词语的词性变动或者产生错词,从而使语句在语法层面不符合语法规则,进而引起

语义模糊的问题。 因此,字词层面的错误也会牵扯到语法和语义层面,可见字词层面的纠错是文本纠错的基

础。 文献[2]将字词层面的错误分为错字、多字和漏字三类。 此后,文献[ 3]定义了“真多字词错误” 和“非
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多字词错误” 。 “真多字词错误”的定义源自于语句的分词结果中没有任何错词,但是这些词语会与相邻词

语产生搭配不当的关系;“非多字词错误”即分词结果中包含了由单字组成的词语所引起的文本错误。
1. 2　 中文文本纠错方法

1. 2. 1　 基于 N 元文法的文本纠错 　 基于 N 元文法的纠错方法根据 Markov 随机过程理论,针对字词的参数

空间过大而产生的数据稀疏问题 [ 4] 简化 N 的大小,即当前状态仅与前面有限数量的状态有关,以此类推,判
断整个语句的通顺程度。 由于中文句子的书写规范常常受字词之间搭配习惯的影响 [ 5] ,因此基于 N 元文法

的纠错方法主要利用了字词的前后接续程度 [ 6] 、互信息 [ 7] 、共现频率 [ 8] 等文本的相关信息提供纠错建议。
1. 2. 2　 基于散串的文本纠错 　 散串是指文本经分词后连续出现的零散字符串,文献[ 9]把散串区间作为错

误的初始范围。 文献[10]统计了基于散串的查错效果,指出错误文本被分词后所产生的单字、双字以及多

字串的概率为 90. 3%。 文献[11]使用散串纠错文本,纠错过程分为错误定位和错误矫正两步。 错误定位采

用了统计字词搭配度和统计句子语法架构的方法定位错误位置,其中统计搭配度的错误定位方法主要针对

五笔字型和拼音两种类型的输入法,统计语法架构的错误定位方法则是将统计法获取的错误位置再使用语

法规则进行精准定位。 错误矫正则采用传统的人机交互法,由系统提供候选纠错词供用户选择。
1. 2. 3　 基于语义检测的文本纠错 　 文本语义错误的自动纠错属于文本纠错研究领域较难解决的问题 [ 11] 。
在语义错误查找方面,一般方法是通过词语搭配知识库进行查错。 文献[ 12]统计了大量语义搭配实例,并
构建语义搭配规则库用以检查语义级错误。 文献[13] 首先以《现代汉语实词搭配词典》 和知网为基础建立

了语义搭配知识库,然后结合证据理论解决了纠错词选取的模糊性问题。 文献[ 14]认为,真词错误存在的

原因主要是词语语义表达不符合词语搭配习惯,因此提出了专门面向真词错误的易错词集、在特定词语语境

下词语的泛化模型和常用语言模型结合词语使用规则的真词错误自动纠错方法。

2　 基于动态窗口的文本查错方法

2. 1　 基于动态窗口的文本查错思路

人们在阅读文本时,注意力的视野集中范围是不断向后移动的,尤其是在精读的情况下大都在看文本中

的几个字,有时还会向前面观察一遍再联系后面的文字体会文本的语义。 依据这种阅读特点,首先采用动态

文本窗口的方法来模拟人们在阅读时注意力的变化范围,然后在此范围中,从中心向前展开计算文本搭配的

合理程度,再将文本窗口不断地向后移动以检测后面的文本。 在文本查错过程中,距离更近的字词则是依靠

缩小窗口的方法检测字词方面的正误。 随着窗口的缩小,文本里真正的错误又可能是由后面文本所导致的,
于是采用拓展窗口的方法确定具体错误的位置。
2. 2　 动态窗口的相关定义

2. 2. 1　 动态文本窗口 　 假设文本语句可被 T = { c1 ,c2 ,…,c i,…,cn - 1 ,cn} 表示为一种文本的窗口,语句长度

为 N,最小为 1。 以某个字 c i( i = 1,2,…,n)为中心,在它左右相邻的 n 个字符上建立一个宽度为 2n-1 的动

态文本窗口,表示为 Winn( c i) = { c i - n + 1 ,…,c i - 1 ,c i,c i + 1 ,…,c i + n - 1 } 。 当 c i 的 i = 0 时, Winn( c i) = { c i,c i + 1 ,…,
c i + n - 1 } ;当 c i 的 i = n 时, Winn( c i) = { c i - n + 1 ,…,c i - 1 ,c i} 。
2. 2. 2　 动态窗口缩小 　 当窗口大小从 N 缩小为 N - 1 时,表示为 Winn - 1( c i) = { c i - n + 2 ,…,c i - 1 ,c i,c i + 1 ,…,
c i + n - 2 } 。 当 c i 的 i = 0 时, Winn - 1( c i) = { c i,c i + 1 ,…,c i + n - 2 } ;当 c i 的 i = n 时,Winn- 1( c i) = { c i-n+ 2 ,…,c i- 1 ,c i} 。
2. 2. 3　 动态窗口后移 　 窗口为 N,中心字符为 c i 时,窗口后移表示为令 c i = c i + 1 。
2. 2. 4　 动态窗口拓展 　 窗口为 N,中心字符为 c i 时,经拓展后的窗口表示为 WinnExt( c i) = { c i - 1 ,c i,c i + 1 ,
c i + 2 } 。
2. 2. 5　 动态窗口包含文字的前项概率 　 窗口为 N,中心字符为 c i 时, c i 的前项概率表示为

PF - n - 1
0 ( c i - n + 1 ,…,c i - 1 ,c i) =

N( c i - n + 1 ,…,c i - 1 ,c i)
N( x i - n + 1 ,…,x i - 1 ,x i)

,

式中: N( c i - n + 1 ,…,c i - 1 ,c i) 表示在训练语料中字符串 { c i - n + 1 ,…,c i - 1 ,c i} 出现的次数; N( x i - n + 1 ,…,x i - 1 ,x i)
为任意 n 长度的字符串 { x i - n + 1 ,…,x i - 1 ,x i} 在训练语料中出现的次数。
2. 2. 6　 动态窗口包含文字的后项概率 　 窗口为 N,中心字符为 c i 时, c i 的后项概率表示为
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PB - n - 1
0 ( c i,c i + 1 ,…,c i + n - 1 ) =

N( c i,c i + 1 ,…,c i + n - 1 )
N( x i,x i + 1 ,…,x i + n - 1 )

,

式中: N( c i,c i + 1 ,…,c i + n - 1 ) 表示在训练语料中字符串 { c i,c i + 1 ,…,c i + n - 1 } 出现的次数; N( x i,x i + 1 ,…,x i + n - 1 )
为任意 n 长度的字符串 { x i,x i + 1 ,…,x i + n - 1 } 在训练语料中出现的次数。
2. 3　 基于动态窗口的文本查错算法

基于动态窗口的文本查错算法的具体步骤如下。
Step

 

1:
 

将文本分句,去除标点及特殊符号。
Step

 

2:
 

若仍有句子未被检测,算法继续。 否则,算法结束。
Step

 

3:
 

以待查字符 c 为中心,构造大小为 3 的动态文本查错窗口 Win3( c i) = { c - 2 ,c - 1 ,c,c1 ,c2 } 。
Step

 

4:
 

设字符 c 的动态文本窗口 Win3( c) 的左侧相邻字符串 { c - 2 ,c - 1 ,c} 的共现概率为 PF - 2
0 ( c) , 字符

c 的动态文本窗口 Win3( c) 的右侧相邻字符串 { c,c1 ,c2 } 的共现概率为 PB - 2
0 ( c) 。 threadF3 表示 Win3( c) 的

前项概率判定的阈值, threadB3 表示 Win3( c) 的后项概率判定的阈值。
Step

 

5:
 

如果 - log(PF - 2
0 ( c) ) < threadF3 , 则 c ← c1 , 转向 Step

 

2。 否则,转向 Step
 

6。
Step

 

6:
 

如果左侧相邻字符串 { c - 2 ,c - 1 ,c} 存在易混淆词库中,则选择易混淆词集处理,然后转向 Step
 

5。
否则,转向 Step

 

7。
Step

 

7:
 

使用大小为 2 的窗口检查 { c - 2 ,c - 1 } 是否存在错误。 如果是,则输出错误字符,转向 Step
 

8。 否

则,转向 Step
 

10。
Step

 

8:
 

如果 - log
 

(PB - 2
0 ( c) ) ≤ threadB3 , 则选择聚类词平滑策略进行处理,转向 Step

 

10。
Step

 

9:
 

如果 - log
 

(PB - 2
0 ( c) ) > threadB3 , 则认为 { c,c1 } 是一个可疑错误区间,发出一个错误警告。 执

行 c ← c1 , 转向 Step
 

2。
Step

 

10:
 

缩小查错文本窗口大小为 2, Win2( c i) = { c - 1 ,c,c1 } , 重复 Step
 

11 ~ 14。
Step

 

11:
 

令 PF_BI - 1
0 ( c) 表示 Win2( c) 的左侧部分 { c - 1 ,c} 的共现概率, threadB2 是后项概率判定的阈

值。 PF_BI1
0( c) 表示 Win2( c) 的右侧部分 { c,c1 } 的共现概率, threadF2 是前项概率判定的阈值。

Step
 

12:
 

如果 - log
 

(PF_BI1
0( c) ) > threadF2 且 - log

 

(PF_BI - 1
0 ( c) ) ≤ threadB2 , 拓展查错窗口,即在

Win2( c) 的 右 侧 增 加 一 个 字 符 c2 变 为 Win2Ext( c) = { c - 1 ,c,c1 ,c2 } , 设 它 的 概 率 判 定 的 阈 值 为

thread_expend。

Step
 

13:
 

如果 - log(
N( c1 )N( c2 )

N( c1 ) + N( c2 )
) > thread_expend, 则认为 { c1 ,c2 } 是一个可疑错误区间,发出错误

警告, c ← c1 , 转向 Step
 

2。

Step
 

14:
 

如果 - log(
N( c1 )N( c2 )

N( c1 ) + N( c2 )
) ≤ thread_expend, 则不认为 { c1 ,c2 } 是一个可疑错误区间, c ← c1 ,

转向 Step
 

2。
表 1　 部分聚类词

Table
 

1　 Partial
 

clustering
 

words

词类 词语

人称代词 同乡、老乡、乡亲、故乡人、父老乡亲

数词 巨额、千万、万万、亿万、大量、大批、成批

量词 把、支、辆、对、头、件、个、斤、批、打
指代词 这、那、此、彼、某

2. 4　 用于查错的聚类词平滑策略

聚类词的概念是把近义词、同义词和一些可以互换

使用的字词作为同一个词来对待。 将这类可以在同样语

境下使用的词语当作同一种词,不但符合文本的常用表

达方式,而且减少了查错模型因数据稀疏而导致的误报

率。 表 1 列出了部分聚类词。 聚类词库的使用方法为:
假设待检测动态文本窗口的文本出现次数小于常用文本

阈值,并且该动态文本窗口内的文本包含某些在聚类词库的词语,于是将词库中与待检测词语聚为一类的词

在当前窗口内文本语境下所出现的概率累加到待检测动态文本窗口,然后再次检测此处动态文本窗口内是

否包含错误。
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3　 基于权重动态分配的纠错方法

图 1　 基于权重动态分配的纠错策略示意图

Figure
 

1　 Schematic
 

diagram
 

of
 

error
 

correction
 

strategy
 

based
 

on
 

dynamic
 

weight
 

allocation

3. 1　 纠错词集的构建思路

考虑到语料库中 99. 48%的字为常用中文字符,约有

3
 

700 多个,因此本文构建了基于常用高频字集的候选纠

错词集。 假设动态文本窗口的大小 N,考虑到计算纠错

词集所需的时间复杂度和空间复杂度较高,因此设定动

态文本窗口长度为 3,采取促使局部文本出现概率最大

化的方式获取纠错词。 在纠错词集的权重分配方面,采
用动态文本窗口内疑似错误和前后文本的词语组合长度

作为纠错词的权重,建立基于最小编辑距离的纠错词集。
图 1 为基于权重动态分配的纠错策略示意图。 首先对文

本中的疑似错误词语建立相应的纠错词集,然后计算每

个纠错词与系统词典的最小编辑距离,将系统词典中与纠错词编辑距离最小的系统词的长度作为纠错建议

的权重。
3. 2　 基于纠错词权重动态分配的纠错算法

基于纠错词权重动态分配的纠错算法的具体步骤如下。
Step

 

1:
 

设动态窗口的文本为 T = { …,c - 2 ,c - 1 ,c0 ,c1 ,c2 ,…} , 系统词典为 D。
Step

 

2:
 

令 T f = { …,c - 1 } 为文本中字符 c 的左侧相邻的字符串, T b = { …,cn} 为文本中字符 c 的右侧相

邻的字符串。 令 T i
f = { c - i,…,c - 1 } 为文本中字符 c 的左侧相邻长度为 i 的字符串,令 T j

b = { c1 ,…,c j} 为文本

中字符 c 的右侧相邻长度为 j 的字符串。
Step

 

3:
 

设 W = {T i
f,c,T

j
b} , 若 W ∈ D ,将满足 ed( {T i

f,c,T
j
b} ,W) = 1 且 length( {T i

f,c,T
j
b} ) = length(W)

的词作为纠错词,权重为 length(W) 。
Step

 

4:
 

若 W ∉ D, 则纠错词由多个系统词构成,将纠错词长设为 length( {T i
f,c,T

j
b} ) 的词长,依照

ed( {T i
f,c,T

j
b} ,{w1 ,…,w j - i + 1 } ) = 1 来构建纠错词集,权重为 length( {T i

f,c,T
j
b} ) 。

4　 实验结果与分析

4. 1　 中文文本错误的查错

从日常报纸杂志的 100 篇文章中收集了 500 个人工校对好的标准句子,其中包含 220 个文本错误。 表 2
为多种文本检错策略的实验结果。 当仅使用窗口大小为 3 的检错方案时,检测文本错误的召回率为 68. 2%,
准确率为 58. 5%。 当添加窗口缩小策略改进检错方案后, 检错的召回率下降了 8. 2%, 准确率提高了

12. 4%。 主要原因是对文本采取更加细粒度的检错方案降低了原本较大窗口产生的文本数据稀疏的出现概

率。 当使用添加窗口缩小和窗口拓展策略的检错方案时,检错的准确率又上升了 13. 7%。 主要原因是窗口

下文的内容也被转移进来,相当于进一步考虑了上下文的语句搭配合理度。 最后,综合前两种策略和聚类词

平滑策略后,检错的准确率再次上升了 3. 3%,F 值达到 77. 9%。 实验结果表明,基于动态窗口的文本查错算

法在很大程度上提高了文本自动检错的效率和可行性。

表 2　 多种文本检错策略的实验结果

Table
 

2　 Experiment
 

results
 

of
 

multiple
 

strategies
 

for
 

error
 

detection

检错结果
窗口大小为 3 的

检错策略
添加窗口
缩小策略

添加窗口缩小和
窗口拓展策略

添加窗口缩小、窗口
拓展及聚类词策略

准确率 0. 585 0. 709 0. 846 0. 879
召回率 0. 682 0. 600 0. 673 0. 700
F 值 0. 629 0. 649 0. 749 0. 779
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4. 2　 中文文本错误的纠错

在本文构建的数据集下比较了三种自动纠错方法,分别为本文的基于权重动态分配的纠错模型、传统的

黑马校对系统以及文献[15]所提出的权重均分的纠错模型,通过人工鉴定这些方法所生成的纠错建议的合

理度,并统计合理纠错建议的数量,纠错性能结果比较如表 3 所示。 可以看出,传统的黑马校对系统首先检

测出 178 个文本错误,被人工鉴定为合理的纠错建议有 169 个;文献[15]模型检测出 170 个文本错误,被人

工鉴定为合理的纠错建议有 155 个;本文模型发现了 193 个文本错误,被人工鉴定为合理的纠错建议有

177 个,纠错准确率最高且耗用资源比最低,其中纠错准确率达到 78. 1%,比黑马校对系统和文献[ 15]模型

分别提升了 9. 7%和 15. 8%,在实际应用上表现良好。

表 3　 纠错性能结果比较

Table
 

3　 Comparison
 

on
 

error
 

correction
 

performance
 

results

纠错方法 文本错误的个数 纠错建议合理的个数 纠错准确率 耗用资源比

黑马校对系统 178 169 0. 684 0. 403
文献[15]模型 170 155 0. 623 0. 366
本文模型 193 177 0. 781 0. 256

5　 结束语

本文以动态文本窗口对人们阅读文本时的注意力集中范围进行建模,实现了注意力集中范围的放大与

缩小,并以中文词语的构词长度自动分配纠错建议的权重,实现了文本自动纠错模型。 虽然目前的文字编辑

工作中使用文本自动纠错技术能有效地降低一些文本错误所产生的不良影响,但是在文本的自动查错与纠

错方面仍然需要进行更加深入的研究。 在检错时,一方面还可以考虑语法和语义知识,另一方面还需要考虑

语义知识库的建立与使用方法。 除了基于知识库的方法外,还可以建立自动获取错误文本特征的模型。 纠

错建议生成方法可以全面地从篇章、段落、整句上使用自然语言推理技术推理出原文内容,这样能更加体现

出纠错方法的科学性。
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Abstract:
 

A
 

Chinese
 

text
 

error
 

checking
 

method
 

based
 

on
 

dynamic
 

text
 

window
 

was
 

proposed,
 

which
 

re-
lied

 

on
 

the
 

continuous
 

sliding
 

window
 

to
 

detect
 

errors
 

in
 

text.
 

When
 

the
 

text
 

was
 

suspected
 

to
 

be
 

wrong,
 

the
 

data
 

sparse
 

problem
 

was
 

smoothed
 

by
 

the
 

clustering
 

word
 

set,
 

and
 

the
 

error
 

correction
 

would
 

be
 

car-
ried

 

out
 

by
 

using
 

the
 

word
 

set
 

assigned
 

dynamically.
 

If
 

the
 

error
 

correction
 

results
 

still
 

could
 

not
 

conform
 

to
 

the
 

error
 

detection
 

rules,
 

the
 

reduced
 

window
 

method
 

and
 

the
 

extended
 

window
 

method
 

would
 

be
 

used
 

to
 

check
 

the
 

specific
 

errors.
 

The
 

error
 

correction
 

word
 

set
 

was
 

constructed
 

by
 

a
 

method
 

which
 

based
 

on
 

the
 

minimum
 

edit
 

distance
 

and
 

the
 

weighted
 

dynamic
 

allocation.
 

The
 

experimental
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

F-score
 

of
 

the
 

dynamic
 

text
 

window
 

error
 

checking
 

method
 

was
 

77. 9%.
 

Combined
 

with
 

the
 

error
 

correc-
tion

 

method
 

of
 

the
 

weighted
 

dynamic
 

allocation,
 

the
 

error
 

correction
 

accuracy
 

was
 

78. 1%,
 

which
 

was
 

9. 7%
 

and
 

15. 8%
 

higher
 

than
 

black
 

horse
 

proofreading
 

system
 

and
 

average
 

weighted
 

error
 

correction
 

strategy,
 

respectively.
Key

 

words:
 

semantic
 

collocation;
 

data
 

sparse;
 

dynamic
 

text
 

window;
 

weighted
 

dynamic
 

allocation
(责任编辑:孔 　 薇)

41


