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Abstract In this paper，we analyze the cause and types of Chinese text errors．Based on the weak relation between 

the error words and its adjoining words，we detect Chinese text errors using bi—gram as computational mode1．In this 

model，bi-cooccurrence probabilities．mutual information and t-test are applied．With context relation and likelihood 

match，the correction of Chinese text errors is implemented．The result of our experiment show the precise rate of 

the correction is 46．5 ． 
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文本自动校对工作的计算机化是说所有的校对工作应在 

计算机上自动完成；具体地说是计算机应在文字处理上增加 

专为校对服务的功能，主要是查(侦)错和改(纠)错。实际上计 

算机的文本校对工作主要是解决键盘输入方式下的文本信息 

准确性问题，而不是通常意义下的校改作文的工作，所以才能 

有针对性的功效。要研究与实现汉语文本电脑自动校对的技 

术，必须要先分析使用电脑输入产生文字错误的原因。 

1 中文文本错误原因、类型分析 

(1)词错误：输入时将词中的某字错录入为另一个字。例 

如：“根据在大量真实预料中的切分结果”．该句中把“语料”错 

录为“预料”。“现代汉语语法信息词典祥解”，该句中把“详”错 

录为“祥”。 

(2)缺字错误：输入时少键入一个或几个字，例如：“每前 

进一步都要付出代价”错录入为“每前进步都要付出代价”。 

(3)多余字错误：输入了多余的字．例如：“同学们对这个 

问题都有各自己的看法”．录入了多余的“己”字。“上下文本中 

出现的词汇的概率”录入了多余的“本”字．这种情况有时表现 

为该字与前后是一个词组。 

(4)五笔字型输入方法：这种方法结构相近的汉字其编码 

也相近．以及邻近键位击错或少击。如：“(ty)称为”．错键为 

“(tu)科为”。“齿(hwb)”，错键为“(hw)具”。词组误操作，如 

“(fva)老奸巨猾”．错键为“(fba)地区”。 

(5)标点符号错误：比如双引号、括号、书名号不匹配．其 

它的标点符号多了或缺了等错误。 

(6)数错误：输入阿拉伯数字对应位置错或漏数字，例 

如：“2001”．错输入为“2002”．“23980”．错输入为“2980”．这类 

纯属内容错误．是文本校对系统无法解决问题之一。 

(7)输入造成的语义错误：例如：“我要去上海交通大学图 

书馆查资料”录入为“我要求上海交通大学图书馆查资料”，该 

句中的“要去”错录入为“要求”。全旬语法没毛病．但意思截然 

不同，这造成语义错误．计算机单纯地从形式上无法解决这种 

类型的错误。 

在网上，各式各样的论坛是文字错误较多的区域。我们选 

择了上海交大BBS的饮水思源、体育、交大快讯、计算机系和 

古典名著四个讨论区中各选取了5O至100篇文章，作了一个初 

步的统计。在250篇文章中，共有错误84处。 

在我们对使用键盘输入方法调查情况中得出，一般在专 

业录入人员使用五笔输入方法比较多．大专院校和部分机关， 

用拼音输入法输入的人占92 以上．所以同音错误出现率比 

较高。有的拼音输入系统是以词为单位的拼音输入法，如输入 

“d 就会出现“大家”、“单价”、“动机”、“大计”、“冬季”、“代 

价”等后选，这无疑也增加了自动校对的难度。 

2 设计思想 

通过对待处理文本中常见错误类型的统计分析，我们可 

以了解到实际上任何一个有意义的文本都不是由一连串不相 

关的句子组成．相反．它的句子和段落总是会围绕某个中心事 

件．也就是文本具有一致性．因而我们在处理真实文本的时候 

技术上就应该围绕这个特点进行考虑。文本中词的集聚是一 

种词汇间语义关系引起的凝聚力．这些词之间用统计和规则 

的方法可识别其关系。一般说来．正确句子中相邻词之间应具 

有较强的“词语接续关系”和“词性邻接关系”。针对文中出错 

的字词与相邻字词接续关系弱的特征．并利用语言本身所具 

有的结构特征及统计特征．我们拟采用词性邻接关系检查、词 

语接续关系检查、词性二阶Markov预测的综合查错策略进 

行查错，然后把被确定包含错误的输入串变换成无错误的输 

出串。无错误输出串集的建立原则是：根据输入文本中的错误 

*)基金项目；贵州省自然科学基金资助项目．陈笑蓉 副教授，研究方向为操作系统、自然语言理解．秦 进 在读硬士．研究方向为自然语言 

理解．汪维家 研究方向为自然语言理解．陆汝占 教授．博士生导师，研究方向为自然语言理解、语义web、汉语语义计算． 
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类型采用似然匹配算法来进行纠错，然后构成错误的字词候 

选字词集，对侯选字词集进行最佳序列排定。改错时以第一候 

选字词加以改正。 

5 算法描述 

5．1 词性二元邻接关系 

对于句子S一 l 2⋯ ⋯ 可以用P(S一 l 2⋯Wi⋯ 

)表示S出现的概率，其中符号 表示第i个字、词，则有： 
_ 

"IT  

P(wl 2⋯ ⋯ )一llP(w．1 l 2⋯ 一2 一1) 

若当前字词w。的出现只与前N一1个字词有关．句子的概 

率改为： 
_ 

"IT  

P(w1 2⋯Wi⋯ )一llP( l — +l⋯ 一2 一1) 

这就是所谓的N—Gram模型，也称为N一1阶Markov模 

型。由于计算的时间和空间的局限，建立的Markov模型只能 

是低阶的，即： 

N一2，我们称之为二元模型。这时 
_ 

1T  

P( 1 2⋯ ⋯ )一ll P(w．1Wi一1) 
II l 

当应用二阶Markov模型时，当前字词的出现仅能与它 

的前一个字词有关。 

在汉语文本的句子中，一个搭配的词是任意的．可重复出 

现的词对，有的词性之间有密切的搭配和接续关系。有的则不 

然，我们试图通过这种搭配和接续信息来进行校对。设输入的 

句子S— 2⋯ 一 ⋯⋯ ，其对应的词性为C—C C2 

⋯ C一 c，G+ ⋯c ，若 ，出错。则 —l和 ，的邻接关系较弱。 

通过对以词为单位的词性标注的语料库，抽取词性二元邻接 

信息。得到以下邻接表(表1)。 

表1 邻接表 

dm fm 

c|+l＼P I+ G 
dm 0．5329982 0．5632581 0．237651 

fm 

sm  

表中的dm、fm、sm为词的属性。P(c lC。)表示词性的 

邻接关系。即给定ci条件下的c 的出现概率，表中的每一 

项皆为从语料库中统计得出的词性相邻出现的概率。 

P(C|+l lC，)一 
』T t， 

当P(Ci+ lC，)>O时邻接关系成立。当P(C一 }C，)=0时 

则认为邻接关系不成立。词性的二元方法是用于发现和改正 

具有固定模式的错误。例如词典中专有的词和成语中的错误。 

例如：“这件事与那个人有观(应该是有关)”。这种出错能通过 

此方法发现和纠正错误。 

5．2 单字词同现概率统计 

笔者在对错误情况的分析中注意到，有不可能同时出现 

的单字词相接，如：“研究员”错录为“研员”。其错是因为“研” 

和“员”同时出现的概率极小或为零。针对单字词进行统计，这 

是因为，一方面，据对3755个一级汉字的统计，二元同现概率 

矩阵中同现过一次的二元组数目仅占3．8 ；另一方面。中文 

文本单字词和两字词的使用占绝大多数，当两字词出现漏字 

或键选错误时往往出现不合法的单字词同时出现的情况。 
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设一个阈值 艿，判断相邻两词 ， + 是否接续，就看相 

邻两词在语料中的同现概率P( + )≥ 是否成立．如果成 

立．表示Wi与 + 接续。单字词同现频率可以用极大似然法 

得到： 

P(w,w『+1)一Ⅳ( +1)／N 

其中N(w． + )表示词串WiWi+ 在语料库中出现的次数，Ⅳ 

表示为所统计的语料库中总词数。 

对于那些经常连用而并未收入词典中的单字词来说．这 

种字字同现频率就相当于词频，对词频P( ．)我们可以这样 

来定义：P( )一N( ．)／Ⅳ 

例如“科教兴国”，“点击”．“得很”。 

5．5 词的邻接判断 

设有句子S=w1 2⋯WiWi+1⋯ ，其中 1 2⋯ ∈D。当 

相邻两个词W,W㈩在语料中的同现概率P(Wi，Wi+t)≥艿t时 

(艿 为给定阈值)．可判定词 ，与词 邻接。 

这里使用信息论中的互信息(Mutual Information)概 

念[1]，用互信息比较二元单词对(wi，Wi+1)结合关系，能够反 

映汉字对之间结合关系的紧密程度。如果把两个相邻的词Wi 

与 + 二元互信息即为： 

MI(w +1)_log{ } 

其中P( ， +1)是 ．， 的邻接同现概率，P( )．P(wi+1) 

分别代表W ， 的独立概率。 

若两个词 ．， 川的同现概率大。即有可信的邻接关系。 

则Ml(w ， ⋯)≥ 2，( 2为大于零的阈值)；若 与 + 之间 

没有接续关系，则MI(wi， 一 )dO；如果 ，与 + 的接续关 

系不明确，则 MI( ， )≈0。此时。必须参照一定的上下 

文．通过上下文词对之间的比较进一步寻找判据。 
一 般来说．可以将词 的左右五个词看作 的上下文． 

针对不同的应用．词的上下文取法不同(在消歧时。有人将 五 

取土50)，实际上上下文范围的扩大而信息量不会有明显地增 

加，只会带来不必要的计算开销。而与词类关系最密切的是 

的左右两个词。为此，我们参考文[1]引入t一测试来作进一步 

的判定。 

对词串7．0 7．0，7．0i+l定义词 相对于Wi—l和 Wi+l的t一测 

试(t—test)为： 

tt‘Jl
一 1， + l

( )一 p(wi+l lw1)一户( l ，一1) 

a (户( ．+l l ̂ ))+a (户( ̂ lWi一1)) 

其中。P( ．1 )、P( +1 l )分别是Wi关于Wi一1、 关于 

的条件概率，a (户( ．1 一 ))，a (户( +l l ))则代表各自 

的方差。 

互信息挂靠在两个词之间。而 t一测试是直接挂靠在词上 

的，特引入t一测试差将二者的挂靠对象统一起来。对词串Wi— 

⋯W．+2，定义词 与 +l之间的f一测试差为： 

At(w,·Wi+1)一ft‘J，一1．t + l
(w1)一f ． +2【 ̂ +1) 

当At(w ， )≥ 时( 为一给定阈值)，我们判定 与 

接续。 

词的二元邻接关系反映了词Wi附近词的接续关系。互信 

息MI( 。， )反映了 、 之间的结合关系的紧密程度， 

而t一测试差At(w。， 川)则考虑了四个词的耦合影响，综上 

所述，二元邻接、互信息和t一测试差这三种方法具有互补性， 

综合使用可以弥补单一词性连接计算查错的不足。 

4 错误纠正 

对输入编码相同或相近的错误字词。用纠错候选字、词替 
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换出错字词，给出纠错的建议，对漏字、多字采用似然匹配法， 

将与出错的字词“相似”的字词作为纠错建议 ]。 

设 S— 毗⋯Wi⋯ 为输入文本的一个句子， 一 
⋯  为查出的错误字串，0={0J ，0|z⋯Ok}，0为 所 

有侯选字集，纠正工作是要从0集中选择一个最适合该句上 

下文的字串 ，为此对错误字串 · 与词 ：⋯。J 

采用似然匹配[ ，令函数： 

tppc ， 一{ 
若当z≥ 时，有： 

~．xtpp( ，0j )≥Z一1 1≤ ≤Z； =0|l 

或 Nxtpp(u 一。+l，O,t一。+1)≥z一1 

1≤ i≤Z； 一0Ĵ 

或 Nxtpp( 。0 )+~．xtpp( 一仆l，O,t一⋯)≥z一1 

1≤ i≤Z； 一 1； 一O 

当m<n时，有： 

Nxtpp( ，o|，)-+-2xtpp( 一。+I，o|l一件I)一五 

2≤ ≤ 一1； 一O|l； 一0| 

那么称 ⋯ 与词 0| 0j：⋯0 ，似然 匹配，记为： 

xtppch(wl ⋯ ， O 一0| )其中O 1 0|2⋯O 是作为字串 
⋯  的纠错建议。 

例如：xtppch(“歇四底里”，“歇斯底里”)，xtppch(“迎而 

解”，“迎刃而解”)。 

5 具体实现 

5．1 系统组成 

中文文本校对系统共有四部分组成。第一部分为人机界 

面，它主要处理录入文档的输入及查错结果的人机交互界面； 

第二部分为自动分词系统，它主要是识别录入文档的词汇。这 

部分的关键技术在于词的歧义切分和生词的处理问题；第三 

部分是查错和错误定位，就是利用词性邻接关系、词语接续关 

系检查、词性二阶Markov预测的综合查错方法。这部分的关 

键技术在于对错误定位的准确性；第四部分是纠错处理。利用 

似然匹配技术和给出错字或错词的侯选字词。改错时以第一 

候选字词加以改正，并提供用户作修改文本的选择。 

5．2 词典组织 

在本系统建立了以下词典： 

① 含有5万词条基本词典(JBCT)，每个词条包含三个 

域，即词、词性和词频。 

② 分级词典，根据 JBCT形成4个分级词典，JB1为1字词 

条字典、JB2为2字长的词条字典、JB34为3、4字长的词条字典， 

JB5为5或5以上字长的词条字典，其中排序是按字词频排序， 

高频词放前。主要是提高查寻速度，在校对过程中便于候选词 

的寻找 

③ 同音字词典(TYCD)，是为了寻找文本中的同音字键 

选错误而设置的。将发音相同的所有汉字组织在一起。每项包 

含两个域，即读音和字。 

④形近字词典(XJCD)，该词典是为了文本中的形近字 

键选错误而设置的，每项包含一组形近字。 

5．5 实验结果 

1．实验样例。例1 政府／n坚逸 王 腐败／n。“房 

子”改为“防止”。例2：桥／n上／f一／m登 g !遥遥摆摆／d 

地／u走／v过／u。“我”改为“鹅”例3：这／r部／q电影／n对／p 

大学生／n的／u影响／v 回 互 !。／“飞”改为 

“非”。这里仅举例三个。另外我们从网上下载了新闻报道类文 

章3o篇，散文25篇。科普文章1o篇，作了一个初步的统计。在65 

篇文章中，共有错误185处。周音错误89个，同形错误23个，形 

音错误17个，缺字错误16个，多字错误29个，其它错误21个。 

2．统计结果。系统测试出的错误数为217个，其中报错正 

确个数为131个，对上述的错误问题的正确识别：同音错误识 

别出7O个，同形错误识别出17个，缺字错误识别出11个，多字 

错误识别出21个，其他错误识别出11个。对报错给出的第一改 

正后的正确个数为61个。我们对该自动校对系统评判指标用 

文[3]来统计查全率、查准率和纠错率。错误字词的查全率为 

7O．81 ，报错准确率为6O．36 ，纠错率为46．56 。 

结束语 中文文本的自动校对是一个难度高而又复杂的 

课题．国内不少研究者对其表现出极大的关注，纷纷立项进行 

研究。从已得到的资料来看目前大多数的中文文本校对系统 

在查错的研究与实现方面进行得比较多，对纠错的报道较少， 

可能的原因是中文分词时产生歧义字段以及专用名词、人名、 

生词等问题。容易产生误判，使得纠错率不高。本文基于统计 

的方法对查错和纠错进行了探讨，下一步系统将把规则的方 

法也考虑进去，加强歧义字段、生词和专用名词的识别能力， 

提高自动校对的性能。 
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