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摘摘摘要要要

中文语法纠错任务旨在对文本中存在的拼写、语法等错误进行自动检测和纠正，是自
然语言处理领域一项重要的任务。本文基于序列到编辑的模型融合了局部最优路径和
困惑度等方法，从而使得模型能够更好地融合局部和全局的特征信息，提升模型的纠
错能力。我们还针对数据中包含的错误类型利用两阶段的拼写纠错和语法纠错模型以
融合不同模型的纠错能力。同时，针对训练数据中存在一些错误数据而且有效数据较
少的情况，我们采用基于规则的数据增强技术生成了一定数量的训练数据，并进一步
提升了模型的纠错效果。

关关关键键键词词词：：： 序列标注 ；数据增强 ；困惑度 ；语法纠错
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Abstract
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随着汉语在世界范围内的流行，越来越多的外国人开始学习汉语；如何快速地对汉语学习
者的写作内容进行检错和纠正具有实际的应用价值。本赛道重点关注汉语学习者的书写内容，
并对其中包含的拼写、语法和标点符号等错误进行自动检测和修改，从而获得符合原意的正确
句子。

为了实现语法错误的检测和纠正，我们基于乓乥乱串久乤乩乴模型并结合局部最优路径和模型集成
等方法获得模型的最优输出1。首先我们对数据集进行分析和统计以了解数据中各错误类型的占
比，同时对杂乱数据进行清洗，以降低错误的特征映射对模型拟合的影响；然后我们针对不同
类型的错误构建拼写纠错，序列标注等模型以融合不同模型的优势，增强系统的纠错能力。下
面，我们将分别从数据和模型的表现等方面来说明本系统的效果和能力。

2 背背背景景景

本评测报告参与的是乃乃乌 串丰串串的中文语法纠错任务 乛乗乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串九，本赛道主要考察
系统对汉语学习者写作内容的语法纠错能力，本次比赛数据中的错误类型包括用词错误、缺
失、乱序、冗余以及符号等错误。由表丱所示的数据样例可知，输入是可能包含错误的句子，输
出是纠正后的句子，但是最终提交的是纠正后句子的编辑操作，包括错误的起止位置，错误类
型和修改答案。对于本赛道的语法纠错任务必须正确检测到错误位置并完成纠正才算完整的纠
错，其中任意环节出了差错均会影响到最后的效果。该赛道采用多种评价指标来更加合理地评
估系统的纠错能力，包括假阳性、侦测层、识别层、定位层和修正层，并以各指标的综合得分
评价系统的性能。

输输输入入入句句句子子子 输输输出出出句句句子子子 输输输出出出编编编辑辑辑

因为我的皮肤和嘴唇容易粗糙了。
因为我的皮肤和嘴唇在冬天容易
变得粗糙。

丱丰丬丱丰丬乍丬在冬天
丱串丬丱串丬乍丬变得
丱临丬丱临丬乒

还有是一个很好的机会家人在一起 还有是家人在一起一个很好的机会 临丬丱丵丬 乗

在日本吸烟者越来越少，可是一
部分的人还很爱吸烟。我觉得如
果勉强禁止吸烟的话，对吸烟者不
公平。所以现在我们应该做的是
考虑吸烟的好处和坏处，承认
两方面的意见。

在日本吸烟者越来越少，可是一部分人
还很爱吸烟。我觉得如果强迫禁止吸烟
的话，对吸烟者不公平。所以现在我们
应该做的是考虑吸烟的好处和坏处，考
虑两方面的意见。

丱丷丬丱丷丬乒
丳丰丬丳丱丬乓丬强迫
丶丹丬丷丰丬乓丬考虑

乔乡乢乬乥 丱为 数据错误类型示例

2.1 数数数据据据分分分析析析

本次比赛中，官方提供了乃乇久乄的历年比赛数据丨临丱丬串丳丹条丩和乌乡乮乧丸数据丨丱串丱串丬临丵丷条丩供参
赛队伍训练模型，同时提供了丳丷丶丷条评测数据用来验证模型的效果和性能。因评测数据未开
放标注结果，因此在构建系统解决语法错误的过程中，我们尝试对乃乇久乄中串丱中的验证集进行
分析，总结数据集中的错误分布以及测验数据的质量。乃乇久乄中串丱验证集中的错误分布情况如
图丱所示，由此我们可以看出数据集中占绝大多数的均为用词错误，其次为缺失错误，而乱序错
误的占比最少。

在数据测验的过程中，我们发现数据存在以下问题：

（丱）源句子与目标句子完全不相关；

（串）目标句子是对源句子的批注；

（丳）源句子中存在错误编辑距离较大的情况；

（临）数据集中的用词错误不仅包括形似音近和近义字词的错误，还包括反义词等词义混淆
类的错误；

（丵）数据集中末尾处存在多字的缺失错误。

1https://github.com/Anil999999/MS Seq2Edit
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类型 数值
用词错误 1717
缺失 764
乱序 176
冗余 552

乆乩乧乵乲乥 丱为 验证集错误占比统计

对于数据中存在的问题，我们也在表串中进行了展示。由表中的数据可知，不管是采用生成
模型还是序列标注模型，其中的一些错误数据均会导致模型产生一些错误的特征映射，从而影
响模型的性能。为了提高训练数据的质量，我们利用编辑距离、字数差异和纠正的字数等多维
度来衡量句子的质量，从而去除质量较差的数据，以降低错误数据对模型拟合和特征映射的影
响。

原原原始始始句句句子子子 目目目标标标句句句子子子 问问问题题题

拔火罐是以罐为工具，利用燃火、
抽气等方法产生负压，使之吸附
于体表，以达到行气活血、消肿止
痛、祛风散寒、血压、等等。

太极是一种以缓慢深呼吸进行的一项
有氧运动，不但对身体好、能减少压
力、增强免疫系统、降低血压，也会

恢复体力的平衡。
不相关

针灸是另一种中医的方法，用特别的针
刺入皮肤下的穴位点进行治疗的一
种方法，它是一个平衡能量或生命力

的流动技术，也会止痛。
中医是一个中国传统的医学，到了现代
还广泛应用，但没有古代时那么普及。

他以他的诚实为臭名昭著。
他以他的诚实而闻名。臭名昭著
是贬义词，不能形容诚实。

增加批注

那些孩子们的衣服很便宜但是很干净。 不需要修改。 批注

比如我父母、兄弟姐妹、朋友、老师
等。在这二十四年的人生之中，我遇到
的人们像星星一样多，

在这二十四年的人生之中，我遇到的人
们像星星一样多，比如我父母、兄弟姐
妹、朋友、老师等。

长距离的乱序

从小的孺学灌疏使我对于夫妻、兄弟
等之间各关系起着很深刻
的行为规范。

从小的儒学灌输使我对于处理夫妻、
兄弟等之间各关系起着很深刻的行为
规范的作用。

句尾多字缺失

乔乡乢乬乥 串为 数据集中错误数据示例

2.2 相相相关关关工工工作作作

中文文本的语法纠错任务是当前自然语言处理领域中一个比较重要的下游任务；随着机器
学习和深度学习的发展，中文文本纠错也逐渐从基于规则和模板的纠错发展为基于机器学习和
深度学习的文本纠错模型并在一些应用场景下取得了不错的效果。

中文文本纠错任务按照错误类型一般分为拼写纠错和语法纠错。其中拼写纠错任务包括
形似音近错误，并且该任务主要应用在乏乃乒和乁乓乒等场景。近期拼写纠错的研究集中于深度
学习领域，串丰丱丹年乄乩乮乧乭乩乮 乗乡乮乧和乙乩 乔乡乹等 乛乗乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹九提出了基于使用混淆集和门控
机制相结合的中文纠错模型，该模型在解码的过程中，每一时间步同时利用门控单元的输出
和解码生成的向量空间的概率输出来解决当前位置是否需要纠错；并且当模型需要纠错时，
也仅仅从当前词的混淆集中选择，而不是从向量空间中选择一个词，该方法有效地降低了模
型的误纠率。串丰串丱年乓乨乡乯乨乵乡 乚乨乡乮乧和么乡乮乧 乌乩 乛乚乨乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰九等人提出了利用乇乒乕作为检
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错模块来对输入文本的错误位置进行检测，然后融合字向量的特征信息和检错模块的错误信
息作为乂乥乲乴模型的输入特征来进行纠错。之后，乓乨乵乬乩乮 乌乩乵和乔乡乯 乙乡乮乧等 乛乌乩乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱九提
出了乐乌乏乍久模型，利用乇乒乕将拼音和笔画信息引入到模型中，极大提升了模型的拼写纠错能
力。同时，云从科技 乛乚乨乡乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱九利用乂乁乒乔预训练模型应用于语音识别场景下的拼写纠
错任务，而且该模型不仅能对拼写错误进行纠错，还能对一些常识错误，语法错误甚至一些
推理的错误进行纠正。接着，平安科技 乛乇乵乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱九提出了基于全局注意力解码的拼写纠
错模型，其中利用基于乣乯乮书乵乳乩乯乮 乳乥乴的替换策略来拉近乂乥乲乴和乃乓乃两个任务的距离，同时利用
全局注意力解码的方法以学习到全局的上下文标注信息以避免噪声带来的影响。串丰串串年乃乨乥乮乸乩
乚乨乵和乚乩乱乩乡乮乧 乙乩乮乧等 乛乚乨乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串九提出了针对拼写任务的多任务方法，将检错任务和纠错
任务合并在一起，利用检错模型的输出特征表示来辅助模型纠错。

而中文语法纠错任务的实现方法主要集中于基于乳乥乱串乳乥乱的生成模型和基于乇久乃乔乯乲的序列
标注模型。串丰串丰年，乍乡乳乡乨乩乲乯 之乡乮乥乫乯和乍乡乳乡乴乯 乍乩乴乡等 乛之乡乮乥乫乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰九提出了将乂乥乲乴等
预训练模型合并到久乮乣乯乤乥乲中乄乥乣乯乤乥乲模型中，利用乂乥乲乴输出的特征信息辅助久乮乣乯乤乥乲中乄乥乣乯乤乥乲模
型进行语法纠错。与此同时，乏乭乥乬乩乡乮乣乨乵乫等人提出了序列到编辑操作的模型，将文本纠错
任务看做序列标注，在保证模型精度的情况下大大缩减了预测的时间。因为基于乳乥乱串乳乥乱的
模型是基于生成的方式根据上下文特征生成符合原始句子含义的正确句子，因为乳乥乱串乳乥乱模
型每次仅能生成一个字符，无法进行并行推理，而基于乳乥乱串乥乤乩乴的模型不仅推理速度大幅
提升，而且模型的性能也没有下降，因此基于乳乥乱串乥乤乩乴的中文纠错方法也出现了许多更进
一步的研究方案。串丰串丱年，乐乩乪乩 乌乩和乓乨乵乭乩乮乧 乓乨乩 乛乌乩 乡乮乤 乓乨乩丬 串丰串丱九提出了基于乂久乒乔初始化
的乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲编码器作为骨架模型并通过条件随机场层进行非自回归的序列预测模型。之
后，乓乨乡乯买乥乮乧 乌乡乩和乑乩乮乧乹乵 乚乨乯乵等 乛乌乡乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串九提出了通过顺序学习数据集中的错误类型
来帮助模型更好地文本的中间特征表示，而且先解决某种错误类型可以让模型记忆一些特征，
来解决后面的复杂度更高的错误类型。

中文文本纠错任务除了模型结构和性能上的优化外，还有一些通过模型集成 乛乔乡乲乮乡乶乳乫乹乩
乥乴 乡乬丮丬 串丰串串九，重排序 乛乗乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱九等方法来提升模型纠错能力的研究和方法。

3 系系系统统统

针对本赛道的纠错任务类型，我们尝试采用不同的模型有针对性地解决数据中的错误。首
先，我们利用开源的乣乢乥乲乴模型1和基于多任务的乍乄乃乓买乥乬乬模型来解决句子中的拼写错误；然后
利用拼写纠错后的结果进行语法纠错，这里主要利用基于序列到编辑的乇久乃乔乯乒模型解决剩余
的语法错误。在解码过程中，我们还引入了规则和局部最优路径等策略来获得全局最优的输出
结果。

3.1 拼拼拼写写写纠纠纠错错错模模模型型型

Embedding

BERT

[CLS] 最 近 ， 在 路 上 经 常 看 到 ⼥ ⼈ 吸 咽 的 情 景 。 [SEP]

Dense Layer Dense Layer

[CLS]  在 路 上 经 常 看 到 吸 咽 的 ⼈ 。 [SEP]

BertLayer

BertLayer

BertLayer

[CLS]  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 [SEP]

乆乩乧乵乲乥 串为 拼写纠错模型结构图

1https://github.com/xueyouluo/speller-bertconfusion
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对于拼写纠错任务，我们首先尝试了开源预训练模型乣乢乥乲乴，不过在验证过程中发现乣乢乥乲乴模
型虽然能够纠正多数的错误，但是精确率和召回率均不够高。因此我们收集了不同来源的
混淆集词典，并基于混淆集和微信新闻语料生成了大量针对拼写错误的数据，该任务中
我们参考乍乄乃乓买乥乬乬模型来实现拼写纠错任务；乍乄乃乓买乥乬乬模型检测模块的输入是获得乗乯乲乤
久乭乢乥乤乤乩乮乧之后去掉乃乌乓和乓久乐两个位置的特征信息，但是我们在对模型进行复现和验证的过
程中认为检测模块可以直接使用乂乥乲乴输出的词嵌入特征，不需要舍弃乃乌乓和乓久乐，这样可以保
证两个模块的输出维度相同，更方便特征信息的融合。我们的拼写模型如图串所示，其主要的计
算公式如下：

Hc 丽 {Ch1 , Ch2 , Ch3 , ...., Chn}

Hd 丽 {Dh1 , Dh2 , Dh3 , ...., Dhn}

H 丽 Hc 丫Hd

P 丨yi|X丩 丽 softmax丨Whi丩

通过以上步骤，将检错模块的错误特征信息融合到纠错模块中，提高模型的纠错能力。同时在
解码阶段通过设置阈值等方式减少模型的误召回，尽可能保证纠错的高准确性。

3.2 语语语法法法纠纠纠错错错模模模型型型

除了拼写错误外，数据中还包括其他的一些错误信息，因此我们利用基于序列标注
的乓乥乱串久乤乩乴模型来解决剩余的语法纠错任务。乓乥乱串久乤乩乴是目前最优的语法纠错模型，它通过
预训练模型获得输入句子的语义编码特征，然后通过全连接层预测句子中对应的每个句子的编
辑标签，该模型对应的解码空间为插入、删除、替换和保持等编辑操作。除了纠错模块外，该
模型还引入了检错模块，以便利用多任务的方式来增强模型的纠错效果。该语法纠错的模型结
构和解码流程如下图所示。

输⼊句⼦ BERT

编辑标签

错误检测

后处理 编辑操作 输出句⼦

多轮纠错

乆乩乧乵乲乥 丳为 乓乥乱串久乤乩乴纠错流程图

在实验过程中，我们发现原始乓乥乱串久乤乩乴模型对于乱序错误的纠错能力较差，其在于模型的
训练过程和推理过程存在暴露偏差，因此对于连续字符的缺失错误，模型可能多个轮次也无法
纠正。因此原始模型将乱序错误看作冗余和缺失两种错误的集合会导致模型对删除操作的置信
度较高，同时也因为缺少上下文特征信息不能预测出所有缺失的字符。

输入 输出

小间是个珍贵的东西在我们的生活中 在我们的生活中

我们要去寺庙拜一拜去外婆家以后。 我们要去寺庙拜一拜。

乔乡乢乬乥 丳为 乓乥乱串久乤乩乴模型的乱序输出示例表

由上表的数据可知，输入句子是乱序错误，但在推理过程中模型对一侧短语片段进行删除
操作之后，由于缺少了大量的上下文信息从而不能对另一侧的插入操作进行补齐。因此，我们
引入移动丨乭乯乶乥丩操作来解决模型中的乱序问题。通过对数据集乱序错误编辑距离统计，我们保
留了最多丱串个位置的移动距离，最终我们的纠错标签体系如表临所示。
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标签 描述 备注

之久久乐 保持 保持当前字符不变

乄久乌久乔久 删除 删除当前位置的字符

乁乐乐久乎乄 插入 在当前位置的后面插入一个字符

乒久乐乌乁乃久 替换 将当前字符替换为其他字符

乍乏乖久 移动
将当前字符移动到其他位置，只有
存在局部路径和为丰的情况下才接

受该操作

乔乡乢乬乥 临为 乓乥乱串久乤乩乴模型的标签体系

模型 输入句子 目标句子 输出结果 第一轮编辑操作

乓乥乱串久乤乩乴
他的一生经历
的确不凡。

他一生的经历
的确不凡。

他的一生经历
的确不凡。

丱中串丬乄久乌久乔久
丳丬丳丬乁乐乐久乎乄 的

乓乥乱串久乤乩乴

但是当你结了婚
，有了孩子以后，
你就要负责对
其他人的生命。

但是当你结了婚
，有了孩子以后，
你就要对其他人
的生命负责。

但是当你结了婚
，有了孩子以后，
你就要对其他人
的生命。

丱丸丬丱丹丬乄久乌久乔久
丱丹丬串丰丬乄久乌久乔久
串丷丬串丷丬乁乐乐久乎乄 负
丨第二轮乤乥乬乥乴乥Ø丩

乓乥乱串久乤乩乴
乍乯乶乥

他的一生经历
的确不凡。

他一生的经历
的确不凡。

他一生的经历
的确不凡。

丱丬串丬乍乏乖久 串
串丬丳丬乍乏乖久 中丱
丳丬临丬乍乏乖久 中丱

乓乥乱串久乤乩乴
乍乯乶乥

但是当你结了婚
，有了孩子以后，
你就要负责对
其他人的生命。

但是当你结了婚
，有了孩子以后，
你就要对其他人
的生命负责。

但是当你结了婚
，有了孩子以后，
你就要对其他人
的生命负责。

丱丸中串丰主 乍乏乖久 丶丨串丩
串丰中串丶主乍乏乖久 中串丨丶丩

乔乡乢乬乥 丵为 模型引入编辑操作前后对比表

模型引入移动操作的输出对比结果如表丵所示，由表中的数据可知，乓乥乱串久乤乩乴对于短距离的
乱序错误能够正确地调整字符的顺序，但是错误片段较长且错误位于句尾，因此该模块并没有
输出正确的结果。但是将乍乯乶乥操作加入标签体系之后，模型仅通过一个轮次就将错误纠正。所
以移动操作能够有效地解决长距离的乱序错误，并效降低模型对删除操作的倾向性。

3.3 局局局部部部路路路径径径解解解码码码

在解码的过程中，我们发现在乱序移动操作的局部路径中，每个字符对应的最大概率并不
能很好地解决乱序问题。但是对模型的输出概率进行分析，发现在局部区域内能够找到一条偏
移距离和为丰且概率相对最大的路径，能够解决乱序的问题。例如表丶所示的部分数据中可以找
到一条乛丳丬 丳丬 中串丬 中串丬 中串九路径，使得局部路径和为丰且能正确解决乱序问题。因此在解码的过程
中，对于每一轮次输出的编辑操作，我们都进行一个后处理用来解决移动操作等问题。

字符 局部概率

两 乛乍乏乖久 串丧 乍乏乖久 中丱丬 乍乏乖久 临丬 乍乏乖久 丳丬 乍乏乖久 中串九

周 乛乍乏乖久 串丬 乍乏乖久 丳丬 乍乏乖久 临丬 乍乏乖久 丵丬 乍乏乖久 中丱九

短 乛乍乏乖久 中串丬 之久久乐丬 乍乏乖久 丱丬 乍乏乖久 中丳丬 乄久乌久乔久九

短 乛乍乏乖久 中串丬 乍乏乖久 中丳丬 之久久乐丬 乍乏乖久 中丱丬 乍乏乖久 丱九

的 乛乍乏乖久 中串丬 之久久乐丬 乍乏乖久 中丳丬 乍乏乖久 中丱丬 乍乏乖久 中丵九

乔乡乢乬乥 丶为 局部概率输出结果

3.4 模模模型型型集集集成成成

不同的模型能够学习到不同的语义特征等信息，因此将多个差异较大而性能略差的模型正
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确的组合能够极大地提升模型的性能。在实验过程中，我们发现按照一定的权重组合策略将多
个模型的输出结果进行加权平均后作为最终的概率值，可以得到最优的结果。因此我们对语法
纠错模型进行了模型的集成。但是在对多个模型的集成结果进行评测的过程中，我们发现有些
相对正确的模型纠错输出在集成的过程中反而被加权平均了，因此为了能够取得组合之后的最
优结果，我们还利用困惑度来对不同的纠错结果进行句子流畅度评估，选择困惑度最低的纠错
句子为最优解。

3.5 数数数据据据增增增强强强和和和其其其他他他后后后处处处理理理策策策略略略

在实验分析中，我们发现模型对多字词的缺失和句子不同位置的错误的纠错能力不同，并
且当前的数据集未完全覆盖绝大多数的错误，存在乏乏乖的问题。因此我们尝试通过不同的策略
生成数据，用来解决因乏乏乖导致的错误无法纠正的问题。本次比赛中，拼写纠错和语法纠错两
个任务都用到了数据增强技术，且均使用微信公众号语料1作为种子数据。对于拼写纠错任务，
我们基于字和词两个维度进行数据扩充，并维护了生僻词表、形近混淆集和音近混淆集以保证
生成的均为常用的字词。

针对拼写纠错任务，数据增强的过程如下所述。

（丱）对句子进行预处理并确定能够进行替换操作的字符位置；

（串）进行第一次采样确定句子进行替换操作的字符个数；

（丳）迭代替换，每次确定替换的位置，替换类型和替换的字符。

而针对语法纠错任务，其过程与拼写任务的生成过程类似，主要是替换操作包括四大类；
但是不同错误的生成比例不同，语法纠错的比例是乗为乍为乒为乓丵分别为丵严为丱丰严为丱丵严为丷丰严，拼写纠
错生成数据的错误比例为均为临丰严的形似和音近错误，串丰严的词错误除了数据之外，我们还采
用了成语纠错解决数据中出现的成语俗语，并且通过不同的策略来干预模型的解码过程，例如
对常用词，连词的修改操作的接受概率值相对较高，插入操作的接受修改的概率值对其他操作
来说相对较低，同时利用困惑度、规则以及召回度和精确度之间的平衡策略来提高模型的性
能。

4 实实实验验验

4.1 实实实验验验描描描述述述

丱丮拼写纠错模型

拼写纠错模型的训练数据使用的是微信语料生成的串丰丰万条数据和赛道二通过混淆集清
洗后的数据。在训练过程中，该模型使用的预训练模型为乂乥乲乴，检错模块为丳层的乴乲乡乮乳书乯乲乭乥乲
乢乬乯乣乫乳，乬乲为串乥中丵，乥买乯乣乨为丱丰。

串丮语法纠错模型

语法纠错模型的核心代码参考乍乵乃乇久乃2，该模块的预训练模型为乒乯乢乥乲乴乡和乓乴乲乵乣乴乂乥乲乴，
训练数据是按丳丮临增强后的微信数据以及按照串丮丱的数据处理方法对数据清洗之后的数据，同时为
了解决模型乆乐乒较高的问题，我们保留了数据中的正确数据，以期模型通过学习正确句子的字
词顺序特征降低模型的误召回。

4.2 实实实验验验结结结果果果

在本次比赛过程中，我们首先对比了基于乓乥乱串乓乥乱的模型和基于乓乥乱串久乤乩乴模型的基准模型效
果，然后选择了乓乥乱串久乤乩乴模型作为本次比赛的基本框架。由该赛道的评测指标可知，本次比赛
不仅考察模型的纠错能力，还考察模型正确区分句子对错的能力；因此我们训练了不同性能的
多个模型并通过模型集成和困惑度来选择最优结果；不同模型的模型效果对比如下表3所示。由
表中数据可知，基于乓乥乱串乓乥乱的模型的检错能力较好，但同时模型引入了较高的误召回，从而使
得假阳性的指标偏高；而基于乓乥乱串久乤乩乴的方法更能够权衡精确率和召回率，使得模型在评测数
据上取得更好的结果。同时通过对比可知，利用拼写纠错模型预先纠正用词错误，然后再对其
他错误进行纠错，能够提升模型的效果。

1https://github.com/nonamestreet/weixin public corpus
2https://github.com/HillZhang1999/MuCGEC
3DA:数据增强;PPL:困惑度;Ens:模型集成
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模型 乃乏乍 乆乐乒 乄久乔 义乄久 乐乏乓 乃乏乒

乓乥乱串乓乥乱 丳丰丮丳丷 丷丶丮临 丸临丮丶 丵丵丮临丵 丳串丮临临 串丵丮丳丹

乓乥乱串久乤乩乴 丳丸丮丸串 串丱丮丸串 丸串丮串丳 丵丱丮丱丳 串丷丮丱丱 丱丶丮丶丶

乓乥乱串久乤乩乴丫乃乓乃 临丱丮丹丵 串丳丮丳 丸丳丮丸丵 丵丳丮丹丷 丳丱丮丶丵 串丱丮丶临

乓乥乱串久乤乩乴丫乃乓乃丫乍乯乶乥 临丳丮丳丳 串临丮丷丷 丸丱丮临 丵丵丮丹丱 丳丷丮丳丵 串丷丮临丱

乓乥乱串久乤乩乴丫乃乓乃丫乍乯乶乥丫乄乁 临临丮临丱 串串丮串丷 丷丸丮丹丶 丵丵丮丵丶 丳丷丮丵丵 串丷丮丸丳

乓乥乱串久乤乩乴丫乃乓乃丫乍乯乶乥丫乄乁丫乐乐乌丫久乮乳 临丶丮丵丸 丱丹丮丷丶 丸丱丮串丵 丵丶丮丶丸 串丸丮丹丸 串丹丮丱丹

乔乡乢乬乥 丷为 不同模型效果对比表

4.3 错错错误误误分分分析析析

在本次比赛中，我们利用不同模型的优势来解决数据中存在的不同错误。虽然通过拼写纠
错、移动操作和局部路径解码等方法解决了大多数的错误问题。但是，本系统仍然存在一些
问题。首先本系统虽然加入了移动编辑操作来解决乱序的问题，但是只保留的出现频率较高
的丱串个字符之内的移动操作，长距离的乱序仍然无法解决。本系统的一些样例输出结果如表丸所
示，我们还看出对于一些连词的冗余和缺失的纠正，虽然使得句子更顺畅，但是与标注数据不
同，反而引入了错误。

错误类型 输入句子 目标句子 模型输出

乓
但是我妈妈扔然勿视流行
音乐。

但是我妈妈仍然无视流行
音乐。

但是我妈妈仍然无视流行
音乐。

乗

比如我父母、兄弟姐妹、
朋友、老师等。在这二
十四年的人生之中，我
遇到的人们像星星一样
多，

比如我父母、兄弟姐妹、
朋友、老师等。在这二
十四年的人生之中，我
遇到的人们像星星一样
多，

比如我父母、姐、老师等
。在这二十四年的人生之
中，我遇到的人们像星星
一样多，

乍並乒
其实面对挫折愈多，人
的解决困难的能力也相
应提高。

其实面对的挫折愈多，
人的解决困难的能力
也会相应提高。

其实面对的挫折愈多，
人解决困难的能力也
会相应提高。

乔乡乢乬乥 丸为 模型样式输出结果

5 总总总结结结

本次比赛过程中，我们针对汉语学习者的写作数据设计了不同的方法以解决尽可能多的错
误，在此过程中我们利用拼写模型、基于序列标注的乳乥乱串乥乤乩乴模型和模型集成以及一些额外的策
略来对输入句子中的错误数据进行纠正并在修正层等指标下取得了较好的效果。但是我们的工
作仍然存在一些问题，一方面是当前的模型复杂度较高，另一方面是系统的假阳性指标仍然较
高。未来，我们的工作主要从降低模型复杂度、通过流畅度等方法降低乆乐乒指标的同时保证模
型的纠错能力等方向来进一步提升中文语法纠错的能力。
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