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摘摘摘要要要

本文档描述了我们在扃扃扌戲戰戲戲戭扃扌扔扃赛道一，中文拼写检查任务中提交的参赛系统。
该系统主要针对汉语学习者所产生的拼写错误进行检测纠正。目前，能获取到的汉语
学习者拼写检查数据不多，评测数据可能出现连续错误，实体错误等，因此处理起来
有一定难度。模型方面，我们集成了多个预训练模型，并且增加多个后处理模块。数
据方面，我们使用基于规则的方法，利用混淆集构造了大量的数据，缓解了数据不足
的问题。最后，我们模型在评测数据集上，句子级纠错扆戱值达到了戸戱戮戰戸。
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中文拼写检查，即对输入文本中所包含的拼写错误进行检测和纠正，其中拼写错误包含：
音近、形近、形音兼近三种。它对教育，出版，搜索引擎等领域都有着至关重要的作用。拼写
错误不仅会影响阅读，而且可能完全改变文本传递的意义。赛道一主要关注汉语学习者所产生
的拼写错误，这与以汉语为母语的人产生的错误分布差距比较大。

我们的参赛系统使用了戳种预训练的模型，训练并预测输入文本每个位置正确的汉字，进行
了最多三个阶段的训练，最后进行集成。对于集成后的结果，还进行了四个后处理：（戱）为了
能够修改更多的错误，尤其是连续错误，进行多次前向，迭代修改。（戲）为了减少误修改，对
非音近，形近的修改，进行还原。（戳）为了能更好的处理成语错误，增加了成语匹配纠错模
块，若能够收集到足够多的实体，该方法同样使用实体纠错。（戴）为了能够更好的利用验证
集，模型集成后的结果再经过验证集训练的模型进行纠错，相当于先改通用错误，再改领域错
误。

我们的系统主要参考论文扌扩 扥扴 扡扬戮 戨戲戰戲戱戩 与扃扔扃戭戲戰戲戱中文纠错比赛第一名的报告0，具体
的实现细节可查阅代码1

2 数数数据据据分分分析析析

该任务对汉语学习者所产生的拼写错误，进行检测纠正。给定输入句子，输出拼写错误的
位置及对应的修改结果。如扔扡扢扬扥 戱所示，扜戸戢扜戱戱戢为两个错误位置，扜个戢扜逊戢为对应位置的修
改结果。如果该句没有错误，则输出扜（扙扁扃扌扃戭扃打扃戭扖扁扌扉扄戭扉扄戽戰戱戶戱）戰戢即可。

原句 戨扙扁扃扌扃戭扃打扃戭扖扁扌扉扄戭扉扄戽戰戱戶戱戩 两个公司是同一的亚马孙，不是吗？

输出 戨扙扁扃扌扃戭扃打扃戭扖扁扌扉扄戭扉扄戽戰戱戶戱戩戬 戸戬 个戬 戱戱戬 逊

扔扡扢扬扥 戱戺 中文拼写检查示例

比赛给出了带标注的验证集戱户戰句，验证集的分布情况见扔扡扢扬扥 戲，错误句子数占总数一
半，平均每句话约有戱个错误。使用扃扨扅扒扒扁扎扔工具，对验证集进行错误词性统计分析。共
包含戹戵个错误，其中单字错误个戴戶，多字错误戴戹个（可与相邻汉字组成词），词性分布如
下扆扩执扵扲扥 戱 所示。

句子数 戱户戰

有错误句子数占比 戰戮戵

字数戯句子数 戱戸

错误数戯 错误句子数 戱戮戱戶

扔扡扢扬扥 戲戺 验证集分布情况

扆扩执扵扲扥 戱戺 验证集错误词性分布

0https://github.com/HillZhang1999/CTC-Report/blob/main/Report.pdf
1https://github.com/wangwang110/track1 csc runner
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比赛给出了无标注的测试集戱戱戰戰句，测试集最小长度戸，最大长度户戱，平均长度戸。该测
试集有戲戰戰条数据在扎扌扐扃扃戲戰戱戸提供扬扡扮执戭戸数据集2中，比赛提供了一份新的扬扡扮执戭戸数据3，要
求只能用该版本。更具体详细的评测数据以及任务相关信息，可参考扃扃扌戲戰戲戲戭扃扌扔扃评测概
述扗扡扮执 扥扴 扡扬戮 戨戲戰戲戲戩。

3 系系系统统统

3.1 模模模型型型

我们使用的模型结构与比赛给出的扢扡扳扥扬扩扮扥基本一致，使用扢扥扲扴 手扥扮扴扯扮 扡扮扤 扔扯扵扴扡扮扯扶扡
戨戲戰戱戹戩系列的预训练模型作为编码器戬 获得输入文本中的每个字符的向量表示，然后通过全连接
层，预测每个位置正确的字符。与扢扡扳扥扬扩扮扥不同之处在于，将用于扭扬扭任务预训练的全连接层参
数，也用于拼写纠错模型全连接层的参数初始化，如扆扩执扵扲扥 戲 所示。

扆扩执扵扲扥 戲戺 模型结构

3.2 训训训练练练数数数据据据

中文拼写纠错训练语料比较少，我们获取了比赛提供的拼写纠错数据以及其他公开的中文
语法纠错等多个来源的通用标注数据，并且人为构造了大量的数据。

拼拼拼写写写纠纠纠错错错数数数据据据戺

（戱）打扉扇扈扁扎：戲戰戱戳到戲戰戱戵年间，台湾大学等组织联合举办的打扉扇扈扁扎拼写纠错评测任务
公开的数据集，这里使用的是比赛提供版本。

（戲）扗扡扮执戲户戱手：论文扗扡扮执 扥扴 扡扬戮 戨戲戰戱戸戩 通过给扯扣扲的输入和语音识别的输入加噪声，从
而获得错误句子，与原始句子构成平行语料，这里使用的是比赛提供版本。

语语语法法法纠纠纠错错错数数数据据据戺

（戱）扬扡扮执戸：根据扌扡扮执戭戸语言学习网站中母语者对汉语学习者作文的修改记录生成，这里
使用的是比赛提供版本。

（戲）扨扳扫：北京语言大学对汉语学习者参加汉语水平考试中写的作文组织人员进行了语病
标注。

（戳）扣执扥扤4：中文句法错误诊断技术评测自戲戰戱戴戭戲戰戲戲所发布的数据。

（戴）扣扴扣戲戰戲戱5：扃扔扃戲戰戲戱中文文本纠错比赛公开数据集。

（戵）扷扩扫扩扤扥扩扴扳6：中文维基百科编辑历史抽取并过滤得到的语料。

对于语法纠错数据，首先使用扃扨扅扒扒扁扎扔7工具进行标注，根据标注结果，选择扆扩执扵扲扥 戱
中占比较高的类别打戺打扐扅扌扌，打戺扎扏払扎，打戺扁払托，打戺扖扅扒扂，打戺扃扏扎扊并且修改之后未改变长度
的错误。然后，根据选择的错误，将正确句子进行修改后作为原句。最后使用的各数据集统计

2http://tcci.ccf.org.cn/conference/2018/dldoc/trainingdata02.tar.gz
3https://github.com/blcuicall/CCL2022-CLTC/tree/main/datasets/track1
4https://github.com/blcuicall/cged datasets
5https://github.com/destwang/CTC2021
6https://github.com/xueyouluo/wiki-error-extract
7https://github.com/HillZhang1999/MuCGEC/tree/main/scorers/ChERRANT
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如扔扡扢扬扥 戳，其中扬扡扮执戸，扨扳扫，扣执扥扤，扣扴扣戲戰戲戱，扷扩扫扩扤扥扩扴扳经过去重处理，并且仅仅包含有错误句
子对。

通用标注语料 全部数据量（句） 拼写纠错数据量（句）

打扉扇扈扁扎 戶戴戶戱 戶戴戶戱

扗扡扮执戲户戱手 戲户戱戲戸戱 戲户戱戲戸戱

扬扡扮执戸 戱戰户戶戳戳戶 戴戳戳戲户

扨扳扫 戹戱戱户戵 戲戰戶戰戴

扣执扥扤 戴戵戲戴戵 戳戵戶戰

扣扴扣戲戰戲戱 戲戱戵戸戵戲 戸户戹戲戱

扷扩扫扩扤扥扩扴扳 戴戶戲戸戰戴戹 戳戲戴戳戸戴

总计 戶戳戳戴戳戹戹 户戵户戵戳戸

扔扡扢扬扥 戳戺 训练数据

人人人造造造伪伪伪数数数据据据

基于混淆集8，同音词集合9以及大量无标注语料，使用规则的方法生成。即选择无标注语
料句子中的某个汉字或词，替换为对应的易混淆汉字或词，作为错误句子，原始句子作为正
确句子。其中，无标注语料来自网上收集10以及拼写和语法纠错数据中正确的句子。此外，
还利用拼写和语法纠错数据中的错误对原有的混淆集进行了扩充，最后混淆集对验证集的错
误覆盖率为戸戴戮戶戥。最后的训练版本中，将验证集所有的错误对加入混淆集。易混淆字词示例
如扔扡扢扬扥 戴。我们以戱戳戰戰万句语料为基本数据，使用两种不同的策略，生成两份不同的数据。

混淆集名称 原字戯词 混淆集内容

字级别混淆集戭音似 放 防扼访扼犯扼范扼房扼坊扼仿扼饭扼芳扼妨扼方扼返扼纺

字级别混淆集戭形似 假 佣扼僻扼暇扼暇扼儒扼候扼倾

同音词 放假 房价扼放价扼房家扼放家扼方佳扼防夹

扔扡扢扬扥 戴戺 易混淆字词示例

策略一：以一定比例（戰戮戲戵）随机选择句子中的汉字，若汉字在混淆集中则进行替换，不
考虑词错误，具体替换规则如扴扡扢扬扥 戵戮

戸戰戥 替换为音近汉字

戱戵戥 替换为形近汉字

戵戥 随机替换为词表中的某个汉字

扔扡扢扬扥 戵戺 构造数据策略一

策略二：每隔戱戰个汉字，随机选择句子中的汉字或者词，进行替换，具体的替换规则
如扴扡扢扬扥 戶戮

3.3 模模模型型型的的的集集集成成成及及及后后后处处处理理理

模模模型型型集集集成成成：模型集成是提升比赛结果的重要方法，通过集成多个各方面表现差异较大的
模型，可以大大提升系统的效果。对于深度模型，集成的方法也有多种，例如，投票法，平
均扣扨扥扣扫扰扯扮扩扴，评分模型等。在本次评测中，我们将多个模型的词表保持一致，将全连接层输
出的概率进行平均，相比与投票集成结果更好。

模模模型型型后后后处处处理理理：通过观察模型的输出，我们发现模型会出现如下问题，也分别设置了后处
理策略：（戱）模型对一些连续的错误，经常会漏修改。因此，将修改后的结果，再作为模型

8https://github.com/FDChongLi/TwoWaysToImproveCSC/blob/main/BERT/save/confusion.file
9https://github.com/LiangsLi/ChineseHomophones

10https://github.com/brightmart/nlp chinese corpus
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戴戳戥（字）
戸戴戥 替换为音近汉字
戱戳戥 替换为形近汉字
戳戥 随机替换为词表中的某个汉字

戵户戥（词）
戴戳戥 替换为同音词
戵户戥 替换为统计到错误词对

扔扡扢扬扥 戶戺 构造数据策略二

的输入，多次前向，迭代修改。（戲）为了增加模型的泛化能力，在预训练阶段，随机引入了
部分非混淆汉字，这也造成了少量误修改。因此，设置规则，对非音近，形近的修改，进行还
原。（戳）模型对成语，实体等修改得不是很好。因此，增加了成语匹配纠错模块，首先，根据
拼音相似，匹配到符合条件的成语，然后再利用语言模型选择最合适的成语或者保持不变。人
名，地名，机构名等实体的收集的工作比较庞杂，这一块还没来得及处理。（戴）模型对一些出
现在比赛验证集的错误对，无法处理。因此，在预训练模型的基础上，使用验证集训练了一个
模型。输入句子，首先经过集成模型进行纠错，纠错后的结果再输入到该模型中，进行再次纠
错，也相当于先处理通用错误，再处理领域相关错误。

4 实实实验验验

4.1 训训训练练练设设设置置置

模型结构如戳戮戱描述，代码使用扰批扴扯扲扣扨编写，预训练模型部分使用扴扲扡扮扳扦扯扲扭扥扲扳库构建，
预训练模型分别使用了扢扥扲扴 扃扵扩 扥扴 扡扬戮 戨戲戰戲戱戩，扲扯扢扥扲扴扡 扃扵扩 扥扴 扡扬戮 戨戲戰戲戱戩，扭扡扣扢扥扲扴 扃扵扩 扥扴 扡扬戮
戨戲戰戲戰戩，具体训练流程如下：

两阶段训练：（戱）基本数据为戱戳戰戰扷，使用戳戮戲所描述的两种策略，生成两份数据，分别进
行预训练（戲）使用扨扳扫提取到的拼写纠错数据和打扉扇扁扈扎进行微调

三阶段训练戺 戨戱）基本数据为戱戳戰戰扷，使用戳戮戲所描述的两种策略，生成两份数据，分别进行
预训练（戲）使用扔扡扢扬扥 戳所示的所有拼写纠错数据进行微调（戳）使用打扉扇扈扁扎数据进行精调

因为验证集比较小，无法评估模型的效果，这里我们使用戵戭戍扯扤交叉验证法，将打扉扇扈扁扎数
据分成五份，每次用其中的四份做训练，一份做验证，选择平均结果最好的模型。

4.2 测测测试试试集集集结结结果果果

下面以预训练模型扒扯扢扥扲扴扡为例，给出不同训练设置下，测试集的结果。总体来说，策略二
生成数据的方法相比策略一生成数据的方法略好。三阶段训练的结果要比两阶段训练更好。

戨戱戩 两阶段训练戭使用策略一生成的数据，在测试集上的结果见扔扡扢扬扥 户戮

扲扯扢扥扲扴扡 句子级检测 句子级纠正

预训练 戵戲戮戴 戴户戮戶戹

微调 户户戮戱戹 户戳戮户戳

扔扡扢扬扥 户戺 扲扯扢扥扲扴扡 两阶段训练戭策略一

戨戲戩 两阶段训练戭使用策略二生成的数据，在测试集上的结果见扔扡扢扬扥 戸戮

扲扯扢扥扲扴扡 句子级检测 句子级纠正

预训练 戶戵戮戴戸 戶戳戮戱戵

微调 户戶戮戵戱 户戴戮戲戶

扔扡扢扬扥 戸戺 扲扯扢扥扲扴扡 两阶段训练戭策略二

戨戳戩 三阶段训练戭使用策略一生成的数据，在测试集上的结果见扔扡扢扬扥 戹戮

戨戴戩 三阶段训练戭使用策略二生成的数据，在测试集上的结果见扔扡扢扬扥 戱戰戮



计算语言学

扲扯扢扥扲扴扡 检测 纠正

预训练 戵戲戮戴 戴户戮戶戹

微调 户戵戮户戹 户戲戮戲戵

精调 户户戮戹戳 户戵戮戳戵

扔扡扢扬扥 戹戺 扲扯扢扥扲扴扡 三阶段训练戭策略一

扲扯扢扥扲扴扡 句子级检测 句子级纠正

预训练 戶戵戮戴戸 戶戳戮戱戵

微调 户户戮戴戳 户戴戮戱戲

精调 户戹戮戲 户戶戮戰

扔扡扢扬扥 戱戰戺 扲扯扢扥扲扴扡 三阶段训练戭策略二

最后选择使用单模型及其集成结果如扔扡扢扬扥 戱戱所示，从单模型的效果来看，在拼写纠错任
务上扲扯扢扥扲扴扡 >扢扥扲扴 >扭扡扣扢扥扲扴。这里我们集成了戴个两阶段训练模型和戳个三阶段训练模型，两
阶段训练模型与三阶段训练模型相比，扰值更高，扲值更低，可以互相补充，最后的集成结果相
比最好的单模型提升了戲戮户戴戥。将集成模型的结果进行后处理操作，也有一定提升。其中，将
集成后的结果再送入到验证集训练的模型进行纠正，提升最明显，约为戱戮戰戸戥戮

扲扯扢扥扲扴扡 句子级检测 句子级纠正

扢扥扲扴 两阶段训练戭策略一 户户戮戱戹 户戳戮户戳

扢扥扲扴 两阶段训练戭策略二 户户戮戰戸 户戴戮戳戱

扲扯扢扥扲扴扡 两阶段训练戭策略二 户戶戮戵戱 户戴戮戲戶

扭扡扣扢扥扲扴 两阶段训练戭策略二 户戶戮户户 户戳戮戶戲

扢扥扲扴 三阶段训练戭策略二 户戶戮戳户 户戴戮戴户

扲扯扢扥扲扴扡 三阶段训练戭策略二 户戹戮戲 户戶戮戰

扭扡扣扢扥扲扴 三阶段训练戭策略二 户戶戮戹戴 户戴戮戰戸

集成以上户个模型 戸戰戮戵户 户戸戮户戴

戫 还原非音近形近修改 戸戰戮戰戹 户戹戮戴户

戫 迭代修改 戸戱戮戴戴 户戹戮户戹

戫 成语匹配纠错 戸戲戮戲 戸戰戮戰

戫 验证集训练模型 戸戲戮戸戸 戸戱戮戰戸

扔扡扢扬扥 戱戱戺 扲扯扢扥扲扴扡 集成模型及后处理结果

4.3 样样样例例例分分分析析析

扔扡扢扬扥 戱戲给出了四种后处理策略能够辅助修正的样例。
目前，系统尚不能修改的样例如扔扡扢扬扥 戱戳，其中实体错误无法修改的占比较大，这可能要

通过大量收集专有名词字典，进行匹配纠错。

5 总总总结结结

在本次中文拼写检查任务中，主要难点在于汉语学习者拼写纠错数据不足，并且数据中存
在很多实体错误，连续错误。我们的系统利用混淆集构造了大量的数据，缓解了数据不足的问
题，并且通过概率集成了多个模型，而且还增加多个后处理模块。最终我们模型在评测数据集
上，句子级纠错扆戱值达到了戸戱戮戰戸戮
从错误样例来看，目前还是会存在一些未修改或者修改错误的情况，主要原有有（戱）混淆

集对评测数据错误的覆盖度不够，（戲）人工构造的数据还不够多，并且用于构造数据的来源并
不是汉语学习者产生的，（戳）实体错误修改比较差，需要专门的实体纠错模块。后面，我们也
会尝试解决这些问题。
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输入 我家附近有一家百元元元商店。

原始修改 我家附近有一家百货货货商店。

戫 还原非音近形近修改 我家附近有一家百元元元商店。

分析 扜百货商店戢更常见，但是扜百元商店戢 应该无错戬扜货戢与扜元戢不是混淆字

输入 戲戰戰戸年是好事事事怀怀怀，变化太大。

原始修改 戲戰戰戸年是好事事事坏坏坏，变化太大。

戫 迭代修改 戲戰戰戸年是好是是是坏坏坏，变化太大。

错误原因 连续错误，很难一次修改完成，迭代修改先改扜怀戢，再改扜事戢

输入 他每次穿着奇奇奇装装装衣衣衣服服服，觉得很有意思。

原始修改 他每次穿着奇奇奇装装装衣衣衣服服服，觉得很有意思。

戫 成语匹配纠错 他每次穿着奇奇奇装装装异异异服服服，觉得很有意思。

分析 扜奇装衣服戢 模型没有改出，通过成语匹配纠错改出

输入
在端午节期间，我们一看就明白那那那个家有儿子，
因为有儿子的家在院子里会悬挂鲤鱼形状的旗。

原始修改
在端午节期间，我们一看就明白那那那个家有儿子，
因为有儿子的家在院子里会悬挂鲤鱼形状的旗。

戫 验证集训练模型
在端午节期间，我们一看就明白哪哪哪个家有儿子，
因为有儿子的家在院子里会悬挂鲤鱼形状的旗。

分析 扜那戭哪戢错误字对在验证集出现过，经过验证集训练的模型可以改出

扔扡扢扬扥 戱戲戺 后处理可修正样例
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输入 家里中闻到有烤白白白著著著的香味儿。

预测 家里总闻到有烤白白白猪猪猪的香味儿。

标注 家里总闻到有烤白白白薯薯薯的香味儿。

错误原因 可能混淆集还不够全面

输入 我爸爸教我个个个我兄弟姐妹。

预测 我爸爸教我跟跟跟我兄弟姐妹。

标注 我爸爸教我和和和我兄弟姐妹。

错误原因 系统预测也是正确的

输入 他他他在证券公司工作。

预测 她她她在证券公司工作。

标注 他他他在证券公司工作。

错误原因 没有上下文，指代不明，系统过度修改

输入 还有，天赋赋赋罗卉，中华卉也有。

预测 还有，天赋赋赋罗卉，中华卉也有。

标注 还有，天妇妇妇罗卉，中华卉也有。

错误原因 实体错误，专有名词错误

扔扡扢扬扥 戱戳戺 系统不能修改样例


