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面向科技文献领域的文本纠错系统实现 

摘 要 

随着信息技术的快速发展，阅读、写作科技文献已经成为大学生、研究生以及

学者工作中不可或缺的一部分。然而，由于科技文献通常包含大量的专业术语和复

杂的语言结构，因此很容易出现各种文本错误，如拼写错误、标点错误、语法错误

等，都会影响到文献的可读性和可信度。本文尝试搭建一个面向科技文献的文本纠

错系统，自动检测并纠正科技文献中的错误，辅助人工校对，提高研究人员的工作

效率。 

我们采用 Flask 后端框架和 Vue 前端框架，使用 SQLite 数据库存储信息，采取

前后端分离和分布式系统技术设计并实现了一款面向科技文献领域的文本纠错系统。 

在机器学习建模方面，我们的系统基于目前最先进的自然语言处理和深度学习

技术，使用 Seq2Seq 和 Seq2Edit 模型对用户提交的论文进行纠错，找出其中的常见

文本错误并进行修改。 

首先，我们使用爬虫技术获得大量科技文献资料，并提取出文本内容。进而，

我们利用数据增强技术得到大规模科技文献领域的文本纠错数据，同时结合真实通

用领域文本纠错数据集对模型进行训练，取得了不错的的性能。最后，我们使用模

型集成技术，结合多个纠错模型进行投票，使纠错结果的准确率大幅提高，降低了

过度纠错的可能性。同时，利用模型集成实现的多种纠错模式也为用户提供了更人

性化的纠错体验。 

基于本文工作，我们认为面向科技文献领域的文本纠错系统具有很强的现实意

义与未来前景，但是目前模型的效果还有很大的提升空间。 

 

关键词：文本纠错；神经机器翻译；数据增强；Flask；Vue 
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Implementation of a Grammatical Error Correction 

System for Scientific and Technological Literature 

Abstract 

With the rapid development of information technology, reading and writing scientific 

and technological literature has become an indispensable part of the work of college students, 

graduate students and scholars. However, scientific and technological literature typically 

includes a large number of specialized terms and complex language structures, which can 

lead to various text errors, such as spelling errors, punctuation errors, and grammar errors, 

all of which can affect the readability and credibility of the literature. This article attempts 

to build a grammatical error correction(GEC) system for scientific and technological 

literature, which automatically detects and corrects errors in literature, assists manual 

proofreading, and improves the efficiency of research. 

We adopted Flask backend framework and Vue frontend framework, used SQLite 

database for information storage, and implemented a GEC system for the scientific and 

technological literature field by employing front-end and back-end separation and 

distributed system technology in the design. 

In the aspect of machine learning modeling, our system is based on the state-of-the-art 

natural language processing and deep learning technologies. It uses Seq2Seq and Seq2Edit 

models to correct the papers submitted by users, identifying common textual errors and 

making corresponding modifications. 

Firstly, we use web crawler technology to obtain a large number of scientific and 

technological literature materials and extract the text content. Then, we employ data 

augmentation techniques to obtain a large-scale text correction dataset in the scientific and 

technological literature field, and train the model with a combination of real-world, general-

domain GEC datasets, achieving good performance. Finally, we use model ensemble 

techniques, integrating multiple error correction models for voting, which greatly improves 
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the accuracy of the error correction results and reduces the likelihood of excessive 

corrections. At the same time, the various GEC modes implemented through model 

ensembles also provide users with a more user-friendly GEC experience. 

Based on the work presented in this article, we believe that the GEC system for the 

scientific and technological literature domain has strong practical significance and future 

prospects. However, there is still much room for improvement in the current model's 

performance. 

 

Keywords: Grammatical Error Correction(GEC); Neural Machine Translation(NMT); 

Data Augmentation; Flask; Vue 
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前 言 

        在文本阅读出现在方方面面的今天，文本错误的问题也随之而来，令人防不胜

防。科技文献具有很高的专业性与严谨性，任何一处小的文本错误都会影响论文的

质量，甚至造成歧义。但由于科技文献的复杂性，其涵盖大量的专业术语和复杂的

语言结构，反而更容易产生拼写错误和语法错误等文本错误。 

本文探讨了面向科技文献领域的文本纠错系统的实现，旨在介绍如何应用自然

语言处理技术，开发一个能够自动检测和修正科技文献中的拼写错误、语法错误和

标点符号错误等问题的文本纠错系统。同时，本论文还涵盖了后端 Flask 和前端 Vue

技术的应用和整合，以及系统的具体实现和测试结果。 

本文采用了目前主流的神经机器翻译（NMT）以及 Seq2Edit 模型，利用爬虫技

术获取大量科技文献数据，并使用数据增强技术处理无监督数据，对纠错模型做了

一系列优化，使模型在科技文献领域的纠错效果更好。 

本论文的研究意义在于探讨如何通过文本纠错系统提高科技文献的严谨性和可

读性，减少人工校对文献的时间和成本，提高研究人员的工作效率。同时，本论文

所涉及的 Flask 和 Vue 技术也具有广泛的应用价值。 
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第一章 绪论 

1.1 课题背景 

近年来，随着社会飞速发展，经济与教育水平不断提高，我们接触互联网的机

会越来越多。在当今信息时代，中文文本的使用和传播已经成为了人们日常生活和

工作中不可或缺的一部分，每天阅读的文本量大大增加。然而，我们经常会在各个

地方遇到错误文本，比如错别字、标点使用不当或是有语病等等。可以说，只要有

文本写作，就会出现文本错误，进而出现了文本纠错的需求。很多重要的文本在发

布前都会经过人工校对审核，尽管如此，我们依然能够在新闻甚至政府文书中见到

错别字。 

中文文本纠错技术的应用领域十分广泛，可以在中文写作、中文翻译、社交媒

体、教育领域以及商业领域等发挥重大作用。由于中文的复杂性和语法规则的多样

性，中文文本常常存在着拼写错误、语法错误、标点符号错误、词语搭配错误等问

题。这些错误不仅会影响读者的理解和阅读体验，还可能导致误解、误导和误判。

中文文本纠错的重要性在于它可以帮助消除这些错误，使文本更加准确和易于理解。

通过纠错，可以提高文本的质量和可信度，帮助读者更好地理解和利用文本信息。 

1.2 系统开发目的和意义 

相比起英文广泛且成熟的文本纠错软件，如 Grammarly、Ginger、ProWritingAid

等，中文在这方面的软件并不多。并且由于中英文在语法规则、词汇量以及环境语

境等方面具有明显区别，中文文本纠错（CGEC）的研究人员并不多，相关软件不

太成熟。 

我们希望能设计并实现一个面向中文科技文献领域的文本纠错系统，专注于科

技文献论文的文本纠错。文献论文应具有较高的规范性与严谨度，任何小的文本错

误都会影响论文的质量与可信度。往小了说错别字、语法错误等文本错误会降低论

文的准确性和可读性，往大了说甚至会引起歧义，造成读者的错误理解。为了降低

作者在勘误方面的工作量、提高工作效率、改善用户体验以及促进中文信息技术的
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发展，本文设计并实现了面向科技文献领域的文本纠错系统，该系统能够快速、自

动地检查和修正中文文本中的错误，避免繁琐耗时的人工校对和编辑。 

1.3 课题内容 

本课题旨在满足用户需求，基于 Web 技术开发一个面向科技文献领域的文本纠

错系统，主要工作内容包括： 

1）学习 Web 相关知识，学习并熟练掌握 Flask 后端框架，学会并使用 Vue 前端

框架，熟练掌握 SQLite 数据库的使用方法，为设计并实现面向科技文献领域的文本

纠错系统做好技术方面的准备。 

2）分析面向科技文献领域的文本纠错系统的需求，并在此基础上，深入了解当

今在线纠错所面临的问题，最终分析面向科技文献领域的文本纠错系统的功能性需

求和非功能性需求，结合互联网模式，设计实现一款合理的文本纠错系统。 

3）学习爬虫技术，获取 CCF 的 A、B、C 类期刊的大量科技文献数据，为后续

纠错模型的训练提供数据支撑。 

4）学习并学会使用当今基于神经机器翻译（NMT）的文本纠错技术，熟练掌

握 Seq2Seq 模型以及 Seq2Edit 模型。学习并尝试利用数据增强技术以优化模型并在

科技文献领域取得更高的纠错评价指标。 

5）详细设计与实现系统，将系统分为登录注册模块和用户模块，使用 Flask 和

Vue 框架，对各功能模块进行实现。 

6）设计测试用例，对系统进行各种测试，分析测试结果，验证功能是否正常。 

7）验收系统，撰写论文。 

1.4 论文组织结构 

首先，本文详细介绍了本系统的背景意义和开发目的。接着介绍了本系统所采

用的相关技术，包括 Web 方面和纠错模型的技术。然后，本文通过对面向科技文献

领域的文本纠错系统的业务流程进行分析，对系统进行了需求分析和概要设计，并

详细介绍了系统的实现过程。最后，本文对系统进行测试，并进行总结。全文共分
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七个章节： 

第一章绪论，介绍面向科技文献领域的文本纠错系统的研发背景和意义，阐述

论文的组织结构。 

第二章系统相关技术介绍，这一章介绍了系统开发过程中所使用的前后端架构，

并介绍其余相关技术，主要包括了后端 Flask框架、前端 Vue框架以及数据库 SQLite。 

第三章纠错相关技术介绍，这一章介绍了文本纠错方面所采用的技术，包括

Seq2Seq模型与 Seq2Edit模型、数据增强方法以及模型集成技术。同时，还简单介绍

了科技文献数据的获取以及处理流程。 

第四章系统分析与设计，包括系统的功能性和非功能性需求进行分析、系统用

例设计、系统总体设计与核心模块设计以及数据库结构。 

第五章系统详细设计和实现，本章节将介绍系统的主要功能模块，并描述采用

的实现思路。本章节着重介绍纠错系统开发过程中的重点和难点，以便读者了解系

统开发的技术细节和实现过程。 

第六章系统测试，本文将设计测试用例，验证系统是否能正常工作。测试完成

后，若无法达到预期效果，将进一步完善纠错系统，提高系统的健壮性。 

第七章总结与展望，对设计开发进行总结，并总结本文所进行的工作和实现的

成果。同时，本文将对课题内容进行展望，思考系统的不足之处以及未来的改进方

向，以便未来对纠错系统进行进一步的优化。 
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第二章 系统相关技术介绍 

本章介绍纠错系统开发过程中所使用到的技术，包括 Flask 后端框架、Vue 前端

框架以及 SQLite 数据库等。 

2.1 系统架构 

本系统的设计和开发主要对应 MVC 架构模式。MVC 是一种被广泛应用于软件

开发的架构模式，它将应用程序分为三个不同的部分：模型（Model）、视图

（View）和控制器（Controller）。MVC框架是一种将应用程序的逻辑层和视图层相

分离设计, 并通过控制层连接的开发模式[1]。MVC的核心思想是将应用程序的不同方

面分离，以便更好地组织和维护代码。[2]中详细介绍了 MVC 的架构，如图 2-1 所

示。 

 

图 2-1 MVC 架构，图片来自文献[2] 

（1）模型（Model） 

模型是应用程序中负责处理数据和逻辑的部分，它通常包括数据存储、数据处

理和业务逻辑等功能。模型通常不知道应用程序的其它部分，它们只是提供数据和

行为。模型是 MVC 架构中最核心的部分。 

（2）视图（View） 
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视图是用户界面的部分，负责向用户呈现数据和接收用户输入。视图通常是通

过 HTML、CSS 和 JavaScript 等 Web 技术实现的，或者是其他用户界面技术（如

Swing、WinForms 等）。视图的主要任务是呈现数据，并且一般与模型完全分离，

它们不包含任何业务逻辑或数据处理代码。 

（3）控制器(Controller） 

控制器是 MVC架构的第三个组成部分，它负责协调模型和视图之间的通信。控

制器通常响应用户输入，并将用户请求传递给模型来获取或更新数据。一旦模型完

成数据的处理，控制器将结果传递给视图进行呈现。控制器通常包含了应用程序的

核心业务逻辑和处理代码。 

MVC 架构的优点是明确的分离关注点和良好的可扩展性。将应用程序分成三个

独立的部分，可以更容易地管理和维护代码，并且能够在不影响其他部分的情况下

进行修改和改进。此外，MVC 架构使应用程序的测试更容易，因为模型和视图是完

全分离的，可以独立地进行单元测试。 

在 MVC架构中，模型、视图和控制器之间的通信通常是通过一组接口来实现的。

这些接口定义了不同部分之间的交互方式，从而使各部分之间的耦合度降到最低。

通过使用 MVC 架构，可以创建具有良好可维护性和可扩展性的高质量应用程序。 

2.2 WEB 开发工具 

2.2.1 Flask 框架 

Flask 是一个轻量级的 Python Web 框架，它提供了一种简单、易用的方式来构建

Web 应用程序。相比于其他 Web 框架，Flask 的项目结构简单，核心服务比较轻量，

配置比较简单，第三方组件可以自由拆卸，比较适用于小型的项目开发使用[3]。

Flask 使用 Python 中的装饰器来定义路由，根据请求的 URL 映射到对应的视图函数

进行处理，同时支持多种模板引擎，如 Jinja2、Mako 等，可以将数据渲染到 HTML

页面中，生成最终的响应内容。 

Flask 还提供了多种数据库支持，如 SQLAlchemy、MongoDB 等，可以方便地与

数据库进行交互，同时还支持中间件和扩展库，可以实现各种额外的功能，如日志、
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缓存、邮件发送等。Flask 的优点在于易于学习和上手，同时支持多种插件和扩展库，

可以帮助开发者快速实现各种功能。缺点在于对于大型项目或者高并发场景的处理

能力相对较弱，需要使用其他的解决方案来处理。总的来说，Flask 是一个非常灵活、

简洁的后端框架，可以根据项目需求进行选择和扩展。 

2.2.2 Vue 前端框架 

Vue.js 框架是一种面向前端界面开发的轻量化框架，其设计模式遵循自下而上

的原则，此种开发框架的最本质的特点是具有响应式编程和组态化的特点[4]。它是

一个轻量级的框架，主要关注视图层的渲染和数据绑定。Vue.js 的核心是一个响应

式的数据绑定系统，可以让开发者通过简单的模板语法将数据和 UI 进行绑定。在数

据发生变化时，Vue.js 能够自动更新 UI，从而实现快速的开发和高效的性能。 

Vue.js 提供了诸多功能和特性，包括模板语法、组件系统、指令、生命周期钩

子函数、计算属性、侦听属性等。其中，组件系统是 Vue.js 的重要特性之一，它使

开发者能够将 UI 分解为独立的组件，并进行复用和组合。Vue.js 的组件可以包含模

板、样式和行为等多种元素，可以实现灵活、可维护的 UI 构建。 

Vue.js 的生态系统非常丰富，包括官方维护的插件和社区维护的插件。其中，

Vue Router 和 Vuex 是 Vue.js 的两个官方插件。Vue Router 是一个用于实现前端路由

的库，可以方便地管理 URL 和组件之间的映射关系。Vuex 是一个用于管理应用程

序状态的库，可以将所有组件的共享状态抽离出来，从而方便地进行统一管理和操

作。 

Vue.js 是目前国内应用最为普遍的前端开发框架，采用此种开发模式可以大幅

度地提升开发效率以及代码的服用效率[5]。Vue.js 也有一些缺点，例如在大型项目中

的组件管理和状态管理等方面，需要更加细致的考虑和规划。总的来说，Vue.js 是

一个非常流行、易于学习和使用的前端框架，非常适用于本系统的开发。 

2.2.3 Element UI 组件库 

Element UI 是一套基于 Vue.js 的桌面端组件库，旨在帮助开发人员快速搭建高

质量的用户界面。Element UI 提供了丰富的可定制的组件，包括按钮、表格、表单、
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弹窗等常见的 UI 元素，以及日历、时间轴、评分、导航等更复杂的组件，可满足各

种应用场景和设计需求。 

Element UI 的优点之一是其易用性和灵活性。它使用基于 HTML 和 CSS 的语法

和设计风格，使其易于学习和使用。开发人员可以通过简单的配置和组合来定制组

件样式、主题和行为，以实现所需的外观和功能。 

Element UI 还具有优秀的性能和响应性。它采用了现代化的技术，如虚拟滚动、

异步加载等，可以有效地减少页面加载时间和内存占用，提高用户体验。 

总之，Element UI 是一款功能丰富、易于使用和高性能的 UI 组件库，适用于本

系统在内的各种规模的项目和应用。 

2.3 数据库技术 

SQLite 是一款轻量级的嵌入式关系型数据库管理系统，它是在公共领域下开放

源代码的软件，适用于各种平台，包括移动设备和嵌入式系统。SQLite 的设计目标

是提供一种零配置、自给自足的数据库解决方案，它不需要专门的服务器进程或配

置，也不需要复杂的安装过程。 

SQLite 数据库以单个文件形式存储数据，该文件包含完整的数据库结构和数据，

因此易于备份和迁移。SQLite 支持多种数据类型，包括整数、浮点数、文本、二进

制和 NULL 值，并支持 SQL 标准的多种语法和功能，例如事务、索引、触发器和视

图等。它还支持多线程访问和高并发性能，可以处理大量数据并保持数据的完整性

和一致性。 

SQLite 具有极低的内存占用和高效的性能，可以在资源受限的环境中运行，并

且可以与各种编程语言和框架集成。由于 SQLite 数据库的易用性和可移植性，它广

泛应用于各种应用程序中，例如移动应用、桌面应用、Web 应用、游戏、数据采集

和存储等。总之，SQLite 是一款功能强大、易于使用、高效可靠的数据库管理系统，

适用于各种应用场景。 
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2.4 本章小结 

        本章介绍了纠错系统的系统架构，本系统使用了轻量级的 Python Web框架 Flask

和面向前端界面开发的轻量化框架 Vue，利用 Element UI 组件库美化前端页面，并

使用具有极低的内存占用和高效性能的 SQLite 数据库存储信息。 
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第三章 纠错相关技术介绍 

本章主要介绍了使用到的纠错模型比如 Seq2Seq 模型和 Seq2Edit 模型，以及使

用的数据集、数据增强方法和模型优化方法，最后分析了模型训练结果。 

3.1 纠错模型 

3.1.1 基于 NMT（神经机器翻译）的方法 

神经机器翻译（NMT）是一种利用神经网络模型进行机器翻译的方法。与传统

的统计机器翻译不同，神经机器翻译旨在建立一个单个的神经网络，可以共同调整

以最大化翻译性能(表现)[6]。它将输入的源语言句子编码为一个向量，然后将其解码

为目标语言句子。该过程使用神经网络的编码器-解码器结构来完成,常见的编码器-

解码器结构如[7]中图 3-1 所示。 

 

图 3-1 编码器-解码器结构，图片来自文献[7] 

在神经机器翻译中，编码器将源语言句子转换成一个连续的向量表示，而解码

器将向量表示解码成目标语言句子。这个向量表示被称为“上下文向量”，它包含

了输入句子的所有信息，因此可以用来生成输出句子。  

在神经机器翻译的训练过程中，需要大量的平行语料库来训练模型。一旦训练

好了模型，就可以使用它来翻译新的句子。与传统的统计机器翻译相比，神经机器

翻译在翻译质量上更加优秀，因为它可以处理更加复杂的句子结构，而且在处理长
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句子时更加有效。 

虽然神经机器翻译在翻译质量上有所提高，但仍然存在一些挑战。例如，它仍

然难以处理某些语言之间的巨大差异，如英语和汉语之间的语法和词汇差异。此外，

神经机器翻译还需要大量的训练数据和计算资源，以获得最佳的性能。 

总的来说，神经机器翻译是一种非常强大的翻译方法，已经成为机器翻译领域

的主流。由于文本纠错可以看作从错误文本到正确文本的翻译过程，因此同样可以

采用神经机器翻译技术来处理。下面介绍目前常用的，也是本系统中使用到的两种

模型——Seq2Seq（序列到序列）模型和 SeqEdit（序列到编辑）模型[8]。 

3.1.2 Seq2Seq 模型 

Seq2Seq（Sequence-to-Sequence）[9]模型是一种基于神经网络的序列生成模型。

它由编码器和解码器两个部分组成，可以用于机器翻译、语音识别、对话系统、文

本摘要等任务。Seq2Seq模型接受一个变长的输入序列，经过编码器将其转化为一个

固定长度的向量，再通过解码器逐步生成一个与目标语言相对应的输出序列。

Seq2Seq 模型的关键是使用了 Attention[10]机制，使得模型能够学习到输入序列中的

关键信息，并将其用于生成输出序列，如其论文中图 3-2 所示。 

 

图 3-2 Transformer 架构，图片来自文献[10] 
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Seq2Seq模型的训练过程通常采用最大似然估计法，通过最小化目标序列和模型

生成序列之间的差距来优化模型。Seq2Seq模型在各种序列生成任务中都取得了很好

的效果，成为自然语言处理领域的重要技术之一。 

在本系统使用的 Seq2Seq 模型中，我们使用了基于 Transformer 架构的编码器-解

码器结构，专用于文本生成的 BART(Bidirectional and Auto-Regressive Transformers)[11]

模型。我们采用了面向中文的 bart-large-chinese预训练模型，在训练集上进行训练。 

3.1.3 Seq2Edit 模型 

Seq2Seq 结构的 NMT-based GEC 系统仍存在一些问题，比如：1）推理速度较慢；

2）对训练数据的需求量大；3）缺乏可解释性，比如没法解释语法错误类型分类[12]。

而 Seq2Edit[13]可以将序列生成任务简化为序列标注任务来解决这些问题。 

Seq2Edit 可以被认为是一种神经机器翻译方法的变体，但它更加专注于对文本

的编辑和修正，而不仅仅是传统翻译的转换任务。Seq2Edit 能够将源文本转换为目

标文本，并且能够进行多种编辑和修正操作。Seq2Edit 使用编码器-解码器结构，编

码器将源文本编码为一个向量表示，解码器则将该向量解码为目标文本，并通过注

意力机制对目标文本进行编辑和修改。 

Seq2Seq 是把长度为𝐼的源序列𝑥在字符词表𝑉上生成长度为𝐽的目标序列𝑦，概率

𝑃(𝑦|𝑥)的计算方式如公式(3.1)所示。 

𝑃(𝑦|𝑥) =  ∏ 𝑃(𝑦𝑗|𝑦1
𝑗−1

, 𝑥)

𝐽

𝑗=1

(3.1) 

Seq2Edit 不是直接预测目标序列𝑦，而是预测编辑操作的序列，其中每个编辑序

列(𝑡𝑛, 𝑝𝑛, 𝑟𝑛) ∈ 𝑇 × 𝑁0 × 𝑉是一个三元组，𝑟𝑛是与可解释标签相关联的字符，用于替

换源序列中下标为𝑝𝑛−1到𝑝𝑛的动作𝑡𝑛。三元组序列𝑦的计算方式如公式(3.2)所示。 

𝑃(𝑦|𝑥) = 𝑃(𝑡1
𝑁, 𝑝1

𝑁, 𝑟1
𝑁|𝑥) =  ∏ 𝑃(𝑡𝑛, 𝑝𝑛, 𝑟𝑛|𝑡1

𝑛−1, 𝑝1
𝑛−1, 𝑟1

𝑛−1, 𝑥)

𝑁

𝑛=1

(3.2) 

Seq2Edit 模型的整体架构如图 3-3 所示。 
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图 3-3 Seq2Edit 模型架构，图片来自文献[13] 

与传统的神经机器翻译不同，Seq2Edit 需要对文本的不同操作进行精细预测，

例如插入、删除、替换等操作。为此，Seq2Edit 引入了编辑操作序列，使得模型能

够在翻译时实时地进行编辑和修正。 

我们系统中的 Seq2Edit 模型来自 MuCGEC 开源模型，其通过修改

GECToR(Grammatical Error Correction: Tag, Not Rewrite)[12]模型，以应对中文文本纠

错。GECToR 在字符级别上进行文本纠错的处理是通过将输入句子中的字符分解成

子字符，将每个子字符作为输入，并将其对应的错误标注为需要修正的错误类型。

在 GECToR 的 Transformer 架构中，输入嵌入层用于将输入的字符表示为向量形式，

然后送入 Transformer 编码器。编码器根据输入序列中每个字符的嵌入向量，自适应

地学习相应的特征表示。最后，根据编码器的输出和解码器标注的标签信息，生成

一个修正后的输出句子。 

Seq2Edit 模型去除了 GECToR 中的 g-transformations，此转换标签主要面对英文

文本，比如更改单复数、合并前后单词、更改字符大小写、拆分单词等等，并不适

用于中文文本。模型保留了 GECToR 中的 basic-transformations，比如$KEEP 标签表

示当前字符保持不变、$DELETE 标签表示当前字符需要删除、$APPEND_x1 表示当

前字符后需要添加字符 x1、$REPLACE_x2 表示当前字符需要替换为 x2。 

由于一些字符可能包括多个转换标签，模型规定每个源字符仅保留一个转换，

如果有多个转换，将采用第一个不是$KEEP 标记的转换[12]。 
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3.2 数据集 

在模型训练过程中，本文使用了各类数据集，包括 HSK 数据集、中文 Lang8 数

据集、CCF 各类中文科技期刊数据以及悟道语料库数据，同时还使用了我们自己标

注的科技文献领域 NaSGEC-thesis 数据集作为测试集以评估模型纠错性能，如表 3-1

所示。 

表 3-1 数据集 

数据集名称 句子 句子（修改） 

HSK 156870 96049 

Lang8 1220734 1097233 

CCF（数据增强） 300000 187415 

悟道（数据增强） 300000 182903 

NaSGEC-thesis(test) 500 378 

3.2.1 HSK 数据集 

HSK 数据集是汉语水平考试（HSK）的词汇等级测试中使用的数据集。它包含

了大量的汉语单词和短语，涵盖了HSK1-6级的词汇量。这个数据集可以被用来开发

各种汉语学习应用，比如语言学习软件、词汇测试和语音识别等。同时，HSK 数据

集还被广泛用于自然语言处理（NLP）领域的研究，比如文本纠错、文本分类、语

言模型和机器翻译等。 

3.2.2 Lang8 数据集 

Lang8 数据集由来自全球各地的学习者提供的短语和句子组成，旨在帮助学习

者改善他们的外语写作技巧。Lang8 数据集包含了大量的带有错误的文本，例如拼

写错误、语法错误和用词不当等。这些错误的文本是为了给语言学习者提供一个学

习平台，让他们可以通过撰写和修正其他学习者的文本来提高自己的外语写作能力。 
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3.2.3 NaSGEC-thesis 数据集 

这是我们自己标注的面向科技文献领域的中文文本纠错数据集，包含 1500 句高

质量纠错数据，主要用来作为测试集评测纠错模型在科技文献领域的纠错指标。 

3.2.4 CCF 各类中文科技期刊数据 

通过学习爬虫技术，获取了 CCF推荐的 A、B、C类中文科技期刊，总计约 8万

篇论文。通过解析 PDF 文档、提取文本、分句、筛选去除噪音数据后得到约 400 万

句科技文献领域的句子。这些数据可通过数据增强技术人工生成错误文本，作为训

练集训练。 

3.3 数据增强 

数据增强是指通过对已有数据进行一系列变换和扩充，生成新的训练数据集的

技术。在机器学习和深度学习任务中，通常需要大量的训练数据才能取得良好的性

能，而现实中的数据往往是有限的。 

一种常见的方法是向正确文本中插入错误，人造伪标签数据。由于随机插入生

成的错误与真实错误差异较大，训练效果只是差强人意。针对这个问题，有论文提

出了先统计各错误的分布，再使用 ERRANT 自动注释工具里的错误类型来辅助生成

合成数据，使人造伪数据更符合领域内的真实错误分布的方法[14]。此方法能大大减

少人造数据和真实数据的差异，但由于没法完全了解领域内的真实错误分布，因此

伪数据和真实数据仍然存在差异，不过效果比随机插入错误生成伪数据要好得多。 

此外，自训练[15]是文本纠错领域常用的一种数据增强方法。首先使用真实的有

标签数据训练一个模型，然后用该模型来纠正不符合语法的句子，并将纠正结果作

为伪数据加入到训练数据中，最后迭代训练模型。虽然将模型预测结果直接用作训

练数据会带来一定的噪声，但总体而言，这种方法仍然能够提高模型的性能。 

还有一种反向翻译人造伪数据的方式[16]，源于机器翻译领域的研究。通常情况

下，GEC 的 Seq2Seq 模型会将错误纠正任务视为机器翻译任务，并通过将有误句子
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翻译为正确句子来实现纠错。反向翻译则是指训练一个将正确的句子翻译为错误的

句子的模型（即造错模型），并使用该模型生成伪数据。这种方法的优点在于，制

造错误模型的训练数据只需通过将原始训练句子对中的顺序进行交换即可轻松获得。 

经过研究，本文最终使用第一种数据增强方法。通过观察真实数据集中的错误

分布，本文针对性地制定了数据增强策略。首先将句子分为长度为 20 的片段，对每

个片段以 0.5概率随机加入噪声，并按 0.8、0.15、0.05的概率加入 1、2、3个噪声。

噪声共分为四种类型：替换、添加、删除与词序，其中每个类型又分为字级别和词

级别类型（删除分为字级别和标点级别）。 

替换类型的噪声针对字词级别分为同音字替换、混淆集替换、同音词替换和近

义词替换几个选项。添加类型的噪声分为添加近义词和重复当前 token，并对下标进

行随机化处理。删除类型的噪声随机选择 1、2、3 个删除数量。词序类型的噪声则

分为交换和先删除再插入两种类型。 

以上各选择的概率分布均为观察真实数据集后得到，尽量模拟真实文本错误的

分布情况，以让模型达到更好的拟真训练效果。具体的数据增强操作如表 3-2所示。 

表 3-2 数据增强方法 

级别 操作 具体类型 

词 

替换 
同音：随机从词级别同音混淆集中采样替换 

近义：随机从大词林的近义词中采样替换 

添加 

重复：将当前词复制并插入到附近某个位置 

近义：随机从大词林的近义词中采样插入 

分布：随机从真实添加分布中采样替换 

词序 词序：随机将当前词语与附近某个词语交换位置 

字 

替换 
音近：随机从字级别同音混淆集中采样替换 

形近：随机从字级别形近混淆集中采样替换 

删除 缺失：删除当前字 

添加 
重复：将当前字复制并插入到附近某个位置 

分布：随机从真实添加分布中采样替换 

词序 词序：随机将当前字与附近某个字交换位置 

标点 删除 缺失：删除当前标点 
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3.4 模型优化方法 

总体而言，目前的研究大多是考虑给模型加入额外信息来辅助纠错，如[17]通

过给模型加入上下文信息来帮助模型处理一些篇章级错误。[18]为模型加入句法信

息（依存句法，成分句法）来辅助模型纠错。[19]提出了将 GED 模型的结果作为辅

助输入参与微调的方法。 

此外，还有一些不改动模型的方法，但也能有效提升模型性能，比如下面本文

采用的两种方法。 

3.4.1 多轮迭代纠正 

对于句子中的连续错误，尤其是连续的缺失错误，他们之间通常会存在一定的

依赖关系，需要知道前一个 token才更有利于预测下一个 token，这时模型往往不能

一次纠正出所有错误。因此采用多轮迭代纠正[15]，直至模型认为句子没有错误是一

种提高模型性能的有效方式。 

3.4.2 模型集成 

实验表明，Seq2Seq 模型和 Seq2Edit 模型擅长处理的错误类型不同[8]，使用模型

集成的方式可以让两种不同架构的模型有效互补，提高纠错性能。 

目前的主流模型集成方式有两种，一种是对模型预测结果的概率进行求和平均，

另一种则是通过简单的投票来进行集成。投票集成的方式相对而言泛用性更强，不

需要考虑模型输出结构，概率求和的方式繁琐一些，但能在更细粒度上进行集成。 

举个例子，使用六个模型对同一句话进行纠错，得到六句结果。对其中的每一

处编辑进行投票，若某处编辑投票数大于 3 则保留。这样可以增加文本纠错的准确

率，同时可以自定义投票阈值以提供不同的纠错效果。 
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3.5 模型训练 

3.5.1 模型训练流程 

直接用二语数据集训练出的 Seq2Edit 模型在科技文献领域的纠错效果一般，因

此需要对纠错模型做领域移植。从原来的纠错结果上看，模型对一些科技文献领域

的专有名词处理得不好，会有漏纠或过纠的情况，因此我们想到利用数据增强技术，

使模型学习大量 CCF 科技文献数据，在领域内实现更好的纠错效果。 

受资源限制，没法使用大规模文本进行训练，主要采用小规模的数据集。模型

采用 Seq2Edit模型，测试集选用 NaSGEC-thesis，即我们标注的高质量科技论文文本

纠错数据集，用于检测模型在科技文献领域的纠错效果。评测时使用 CHERRANT 

(Chinese ERRANT)工具，此工具对目前英文上通用的可细分类别评估的评测工具

ERRANT 进行了中文适配和修改，支持字、词粒度的评估[8]。 

模型训练的过程中使用到的数据集有 HSK+Lang8 数据集、数据增强的 CCF 数

据集、数据增强的悟道语料库数据集。模型使用了融入语言结构信息的 BERT[20]预

训练语言模型 StructBERT-Large，经一阶段或分阶段训练，训练 epoch均为 20，训练

结果如表 3-3 所示。 

表 3-3 训练结果 

一阶段训练 二阶段训练 测试集(500) P R F0.5 

CCF(30w) × NaSGEC-thesis 22.4 17.6 21.2 

HSK+Lang8(15w) × NaSGEC-thesis 8.2 19.9 9.3 

CCF(30w) HSK+Lang8(15w) NaSGEC-thesis 17.4 21.6 18.1 

HSK+Lang8(15w) CCF(30w) NaSGEC-thesis 18.7 20.5 19.0 

CCF(30w)+HSK+Lang8(15w) × NaSGEC-thesis 23.4 21.8 23.1 

WuDao(30w)+HSK+Lang8(15w) × NaSGEC-thesis 18.9 19.2 18.9 

HSK+Lang8(156w) × NaSGEC-thesis 30.5 12.9 24.0 

HSK+Lang8(156w) CCF(30w) NaSGEC-thesis 18.1 21.3 18.7 
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3.5.2 结果分析 

由于 HSK+Lang8 数据集是二语学习者领域，而测试集是母语科技文献领域数据，

两者之间存在较大的领域差异，观察表 3-3的实验结果可以发现直接使用二语数据集

训练出的模型在科技文献领域的纠错效果并不好。 

只使用 HSK+Lang8数据集作为训练集，在数据规模较小时（15万）F0.5只有 9.3；

数据规模扩大后（156 万）会有明显提升，具有最高的准确率和 F0.5 值，但是召回率

较低，只有不到 13%。 

数据增强使用的数据来自 CCF 中文期刊，同样是母语科技文献领域数据，只使

用数据增强后的 CCF 伪数据集（30 万）进行训练，可以看到性能和使用真实数据训

练差距不大。与大规模 HSK+Lang8 数据集相比，准确率低了 8 个点，召回率高了 5

个点。 

值得注意的是将 CCF 伪数据集（30 万）和 HSK+Lang8 数据集（15 万）以不同

顺序分阶段训练后，F0.5只有 18~19，比单 CCF 数据集要低不少。 

为了探索原因，本文采用了 156万的大规模 HSK+Lang8数据集并在 CCF数据集

上进行二阶段训练，数据量扩大后的模型性能没有改善，甚至低于 15 万的

HSK+Lang8 数据集。经分析后我们猜测原因是两个数据集的领域差异过大，且文本

错误的差异也过大，在分阶段训练中表现不好，产生了大量的噪音信息。 

之后本文尝试将两个数据集拼接起来一起训练，获得了最高的 21.8%召回率与

不低的 23.4%准确率，F0.5与 156万 HSK+Lang8数据集很接近。考虑到两者数据量间

的巨大差异，我们认为将 CCF 数据集与 HSK+Lang8 数据集相结合是能在科技文献

领域实现更好的纠错效果的。 

3.6 本章小结 

本章介绍了目前主流的神经机器翻译模型 Seq2Seq 以及能够能够提供错误类型

的 Seq2Edit 模型，包括对 GECToR 模型的修改和利用，接着介绍了模型训练过程中

所使用的数据集，随后阐述了数据增强方法与模型优化方法，最后介绍了模型训练

流程以及分析了结果。 
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第四章 系统分析与设计 

本章对纠错系统进行了需求分析、用例分析和概要设计，最后对系统进行可行

性分析。 

4.1 系统需求分析 

对于软件开发而言，需求分析是至关重要的环节，也是首个环节，需求分析质

量会对软件开发产生较大的影响，一般来讲，应结合需求分析结果来开展概要设计，

根据相关的软件功能，构建程序流程图[22]。 

4.1.1 功能性需求 

软件需求通常分为功能性需求和非功能性需求（如可靠性、可支持性等），在

这些需求中，功能性需求是需求定义的重点[21]。通过对文本纠错技术发展的了解，

以及对具有相关纠错功能的软件与系统的调研，本文对面向科技文献领域的文本纠

错系统所需实现的功能做了系统分析： 

登录注册：用户需要在本网站注册账号，成功注册后通过登录访问网站，获取

提交论文和查看记录的权限。 

提交论文：用户可以通过不同的纠错模式提交论文，获取不同的纠错结果。 

个人信息填写：用户可以完善个人基本信息。 

用户隐私：用户有保护自己隐私的权利，提交的论文记录可以从数据库中删除，

同时可以选择删除保存的论文原文件。用户可以选择我们团队是否能够使用他们的

论文纠错数据用于后续科研。 

纠错测试：提交论文获得纠错结果的时间略长，用户可以选择在测试页面提交

短句快速查看纠错结果。 

纠错反馈：用户可以针对每句话的纠错结果提供不同的反馈，以让我们的纠错

模型不断改进，获得更好的用户体验。 
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4.1.2 非功能性需求 

非功能性需求则是评估软件质量的指标，经分析，面向科技文献领域的文本纠

错系统非功能性需求如下： 

（1）易用性需求 

系统的界面和交互设计方面需要符合用户需求，易于用户使用和理解。纠错系

统需要设计得简洁高效，使各功能区一目了然，降低用户的学习成本。同时，用户

仅需在浏览器输入域名即可浏览网页，不需要下载软件。 

（2）隐私和安全性需求 

该需求主要涉及到系统在处理用户数据、保护用户隐私方面的要求和保证系统

的安全性。用户登录注册存储的密码均采用加密操作，降低密码泄露风险。前端使

用 https加密传输，用户的每次请求都会通过 session进行身份验证，避免有人恶意绕

过登录访问他人信息。系统确保用户能够访问和控制其个人数据，并提供相关的隐

私设置。同时，系统提供删除用户个人数据的功能，并确保删除后数据不会被恢复。 

（3）可维护性需求 

系统开发过程中应注重注释以及保留版本，使得系统更加容易地进行维护和修

改，从而减少维护成本和修改风险，提高系统的可靠性和可维护性。 

（4）可扩展性需求 

系统能很方便地添加其它功能而不影响现有功能的使用，系统可以采用分布式

架构，将不同的功能区分布在不同服务器上，以便后续测试与修改。 

4.2 系统用例分析 

根据功能性需求分析可知，系统只有论文提交者一类用户。按照此类用户的需

求，这里给出了用例图，并分析了核心事件流。 

4.2.1 用例图 

根据需求分析，得到用户用例分析，绘制出用例图，如图 4-1： 
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论文纠错

纠错测试

用户

登录

用户信息

注册账号

登录网站

忘记密码

修改身份

修改隐私设置

修改密码

中度模式

速度优先

深度模式

速度优先

中度模式

其它

用户手册

隐私声明

关于
 

图 4-1 用户用例图 

4.2.2 核心事件流 

根据需求分析以及用例分析，在本系统中，用户的核心事件流包括登录注册事

件流、用户信息事件流，论文提交事件流，纠错测试事件流、纠错记录事件流等。 

（1）登录事件 

用户输入账号密码登录网页，返回相应记录，如图 4-2 所示。 

 

用户 登录页面 CPU服务器

输入账号密码

根据结果返回页面

接收并加密

返回验证结果
若登录成功

存入session

数据库

验证身份

返回验证结果

 

图 4-2 登录时序图 

（2）注册事件 
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用户输入邮箱，接收验证码，满足注册要求的邮箱格式和密码格式后成功注

册，如图 4-3 所示。 

用户 注册页面 CPU服务器

输入邮箱

返回

发送数据

返回

数据库

验证并生成发送验证码

返回

输入验证码和密码
发送数据

验证信息

返回验证信息

返回验证信息

根据验证信息返回页面

 

图 4-3 注册时序图 

 

（3）用户信息事件 

用户进入用户信息页面，可在此修改个人信息与隐私设置，也可以修改密

码，如图 4-4 所示。 

用户 用户信息页面 CPU服务器

修改信息与隐私设置

修改成功

发送数据

返回信息

数据库

修改数据库

返回信息

修改密码

发送数据
验证并修改

返回信息
返回信息

修改成功

比对两次输入是否一致

 

图 4-4 用户信息时序图 
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（4）论文提交事件 

在论文上传页面，用户可以按不同模式提交想要纠错的论文，CPU 服务器将

论文处理解析后发送给 GPU 服务器进行纠错，最后把结果返回给前端，如图 4-5

所示。 

用户 论文上传页面 CPU服务器

上传论文

展示纠错信息

发送数据

返回信息

GPU服务器

解析并分句

纠错并返回数据

数据库

存入数据库

保存成功

 

图 4-5 论文提交时序图 

 

（5）纠错测试事件 

用户可以在纠错测试页面测试短句纠错结果，而不需要将文件上传，以此快

速预览纠错效果，如图 4-6 所示。 

用户 纠错测试页面 CPU服务器

填入数据

展示纠错信息

发送数据

返回信息

GPU服务器

分句

纠错并返回数据

数据库

存入数据库

保存成功

 

图 4-6 纠错测试时序图 

 

（6）纠错记录事件 
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在查看纠错记录页面，用户可以选择进行多种操作，比如查看纠错结果、删

除记录、下载原文、设置文档隐私等，如图 4-7 所示。 

用户 纠错记录页面 CPU服务器

查看纠错结果

展示纠错信息

发送请求

返回纠错结果

查询纠错结果

返回纠错结果

数据库

删除记录

删除成功

删除服务器论文文件

删除成功

删除记录以及纠错结果

删除成功

下载原文

返回论文文件

下载请求

返回论文文件

设置文档隐私

修改成功

发送数据

修改成功

修改数据库

修改成功

 

图 4-7 纠错记录时序图 

 

4.3 系统概要设计 

4.3.1 系统总体设计 

本系统基于 Flask 开发，前端采用 Vue 框架。之所以采用 Flask 框架而非

SpringBoot 框架，是为了方便接入同样由 python 编写的纠错神经网络模型。Flask 是

一款轻量级的 Web 应用程序框架，尽管其支持 MVC (Model-View-Controller) 架构模

式，但本系统在代码开发过程中并没有刻意分层。 

4.3.2 核心功能模块设计 

通过对面向科技文献领域的文本纠错系统进行需求分析与用例分析，最终将系

统分为登录注册模块和用户模块。图 4-8 给出了系统核心功能模块图。 
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面向科技文献领域的
文本纠错系统

登录注册模块

注
册
账
号

登
录
账
号

密
码
找
回

用户模块

论
文
上
传

纠
错
测
试

查
看
纠
错
记
录

管
理
用
户
信
息

管
理
纠
错
记
录  

图 4-8 系统核心功能模块图 

 

（1）登录注册模块 

注册：为新用户提供注册功能，仅支持邮箱注册，同时暂时限制只能以 edu.cn

结尾的学校邮箱注册。系统会自动生成并发送验证码给对应的邮箱，需要填写正确

的验证码才能完成注册。 

登录：用户输入账号密码进行登录，后端会自动加密与数据库验证，登录成功

后可查看其余页面。 

密码找回：重新给用户邮箱发送验证码，填写新密码，验证成功后修改密码。 

（2）用户模块 

管理用户信息：用户能够修改自己的身份信息与隐私设置，若不想我们团队使

用论文和纠错数据，可以设置为不公开。同时用户也能修改密码，需要验证码以及

重复输入两次新密码。 

论文上传：用户可以上传待纠错的论文，仅支持 pdf、docx 和 doc 后缀的文件。

根据不同的需求，用户可以选择不同的纠错模式，其中速度优先模式具有很快的速

度和较高的召回率，中度纠错模式在速度、召回率与准确率间达到了平衡点，而深

度纠错模式牺牲了部分速度，大幅提高准确率。通过设置不同的模式为用户提供多

样化以及人性化的纠错体验。 

纠错测试：用户在此提交短句以快速体验纠错结果，而不需要以文件形式上传。

为提高响应率以及节省资源，只提供速度优先与中度纠错模式。 

查看纠错记录：论文纠错完成后用户可以查看纠错结果，纠错结果是分句后的

论文，一行原文本对应一行纠错文本，用户可以通过复制按钮快速定位论文中原文
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本位置，进行纠错。同时每句话提供反馈按钮功能，以便后续改进。 

管理纠错记录：用户能够删除记录、论文文件以及纠错数据，也能下载论文或

是修改论文隐私设置。 

4.3.3 数据库设计 

（1）概念模型设计 

在数据库设计阶段，根据用户需求和业务规则，将业务实体及其属性、关系等

概念抽象出来，如图 4-9 所示。 

 

论文

编号ID

文件名

存储路径

提交日期

纠错状态

n 上传

纠错测试

编号ID

原文本

纠错文本

1 用户

密码

身份

用户名

上次登录时间

隐私设置

提交时间

纠错

1

n

上传

1

n

纠错结果

编号ID

论文ID

页码原文本

纠错文本

反馈

 

图 4-9 概念模型设计图 

 

（2）逻辑结构设计 

用户表 user，表中存储用户的账密、登录时间以及身份信息，如表 4-1 所示。 
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表 4-1 用户表 user 

字段名 数据类型 字段说明 约束 

username varchar 用户名 主键，不为空 

password varchar 密码 不为空 

time date 登录时间 不为空 

identity varchar 用户身份 不为空 

privacy int 隐私设置 不为空 

salt varchar 盐值 不为空 

 

论文提交记录表 commit_record，表中记录了论文编号、所属用户、论文信息等

数据，如表 4-2 所示。 

表 4-2 论文提交记录表 commit_record 

字段名 数据类型 字段说明 约束 

file_id int 文件编号 主键，不为空 

username varchar 所属用户名 外键，不为空 

file_name varchar 论文名 不为空 

file_path varchar 论文存储路径 不为空 

json_path varchar json 存储路径 不为空 

date date 提交时间 不为空 

status int 论文纠错状态 不为空 

is_delete int 是否删除 不为空 

file_privacy int 文档隐私 不为空 

gec_mode int 纠错模式 不为空 

 

纠错测试表 test，表中存储纠错句子编号、所属用户、纠错信息与时间，如表 4-

3 所示。 

表 4-3 纠错测试表 test 

字段名 数据类型 字段说明 约束 

id int 句子编号 主键，不为空 

username varchar 所属用户名 外键，不为空 

source_text varchar 原文本 不为空 

target_text varchar 纠错文本 不为空 

time date 纠错时间 不为空 

judge int 纠错反馈 不为空 
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论文纠错结果表 errors，表中存储论文里每句话的纠错结果，如表 4-4 所示。 

表 4-4 论文纠错结果表 errors 

字段名 数据类型 字段说明 约束 

id int 句子编号 主键，不为空 

file_id int 所属论文编号 外键，不为空 

source_text varchar 原文本 不为空 

target_text varchar 纠错文本 不为空 

judge int 纠错反馈 不为空 

 

验证码表 verify，表中记录用户注册或修改密码时发送的验证码和发送时间，如

表 4-5 所示。 

表 4-5 验证码表 verify 

字段名 数据类型 字段说明 约束 

id int 句子编号 主键，不为空 

file_id int 所属论文编号 外键，不为空 

source_text varchar 原文本 不为空 

target_text varchar 纠错文本 不为空 

judge int 纠错反馈 不为空 

 

4.4 系统可行性分析 

系统可行性分析的主要目的是确定计划中的系统是否可以在现有的技术、资源

和时间限制下实现，并且是否符合用户需求和预期目标。本系统选择的开发技术有

后端 Flask框架、前端Vue框架以及数据库 SQLite等，均为目前成熟且先进的技术，

足够让我们构建一个功能完备的面向科技文献领域的文本纠错系统。 

纠错模型可以采用目前十分流行的基于 NMT（神经机器翻译）的文本纠错技术

比如 Seq2Seq（序列到序列）模型，以及序列标注 Seq2Edit（序列到编辑）模型。同

时，中文纠错领域也有一些公开的数据集，可供模型训练。因此，本系统的开发具

备技术上的可行性。 

在开发成本部分，系统的开发只需要一台配置了相关环境的电脑，网站的部署

与运行可使用组内的服务器。因此，本系统的开发具备经济可行性。 
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4.5 本章小结 

本章介绍了纠错系统的系统分析与设计，先进行了系统需求分析，包括功能性

需求和非功能性需求，接着对系统进行用例分析，绘制了用例图和时序图。随后阐

述了系统概要设计，简单介绍了系统总体设计，重点说明了系统的功能模块，并对

数据库绘制了 E-R 图和逻辑结构表。 
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第五章 系统模块详细设计与实现 

本章详细阐述了系统各功能模块的设计与实现，展示了系统主要功能页面与核

心代码。 

5.1 登录注册模块 

5.1.1 登录 

用户只有通过登录才能正常使用纠错系统提供的功能。在登录窗口，用户需要

输入正确的邮箱和密码，才能通过登录验证。后端在接收到用户输入的账号密码之

后，会先检查账号是否存在，再对密码进行 md5 加密，与数据库中对应账号的密码

进行比较。登录界面如图 5-1 所示。 

 

图 5-1 登录界面 

用户登录成功后，用户信息会自动存入 session 中。session 可用来保持用户登录

状态，也能在用户发送请求时验证身份。session 的存活时间设为了 15 分钟，也就是

说每 15 分钟用户需要重新登录。 

为了安全性考虑，登录系统后用户每次发送请求都需要经过 session 身份认证，

这是为了避免有人通过修改 cookie 绕过别人的登录状态，并修改 url 参数冒充他人进

行请求，窃取隐私。然而由于系统采用分布式架构，即前后端分别部署在不同服务

器，session 的设置涉及到跨域问题，会发生系统无法定位用户 session 的情况，需要

对前后端进行分别的参数设置。session 身份认证的核心代码如下： 
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5.1.2 注册和修改密码 

用户可以在注册界面创建新账号，输入邮箱后，后端会自动生成随机 6 位验证

码，在存入数据库的同时以邮件形式发送给填写的邮箱。接着用户先后需要填写密

码、选择身份与填写验证码，最后接受我们的用户隐私保护声明，即可完成注册流

程。注册界面如图 5-2 所示。 

def valid_username(username): 

    session_username = session.get("username") 

    if username == session_username: 

        print("验证成功") 

        return True 

    else: 

        print("验证失败，非本人操作") 

        return False 

 

if not valid_username(username): 

    return { 

        'code': 707, 

        'message': "请先登录" 

} 

 

# 用户登录成功时的操作 

session['username'] = username 

print("登录用户：", session.get('username')) 

cur.execute("UPDATE user SET time = ? WHERE username = ?", (now_time, 

username))  # 更新最近登录时间 
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图 5-2 注册界面 

用户注册过程中也有一些约束，比如注册信息不能有空、验证码必须填写正确、

邮箱格式检验、密码不能小于 6 位、邮箱不能重复注册等。用户注册成功后，后端

会随机生成 20 位字母数字构成的字符串作为盐值，对密码进行 md5 加密，盐值和加

密后的密码都会存入数据库 user 表中，待登录时验证使用。为限制用户无限制利用

发送验证码功能发送邮件，添加了每 1 分钟只能发送一次，且同一 session 只能发送

15 次验证码的限制（session 只能维持 15 分钟）。 

为避免用户忘记密码无法登录的问题，本系统设置了修改密码操作，界面如图

5-3 所示。功能与注册类似，也是需要用户填写邮箱后发送验证码。用户需要连续填

写两次新密码，前端负责校验两次密码是否一致，否则不予通过。填写验证码并提

交后就能成功修改密码。 

 

图 5-3 修改密码 
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5.2 用户功能模块 

5.2.1 管理用户信息 

登录进入系统后就能看到上传论文的界面，如图 5-4所示。左侧是导航条，可进

入不同的界面。用户信息在右上角，如图 5-5 所示。 

 

图 5-4 首页 

 

图 5-5 用户信息 

 

目前存储的用户信息并不多，用户可以在这里修改个人信息以及修改密码，修

改密码功能与登录注册模块里的忘记密码功能类似，只是不需要输入验证码，只需

验证原密码是否一致即可，界面如图 5-6 所示。 
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图 5-6 修改密码 

5.2.2 论文上传 

在此界面，用户可以选择上传需要纠错的论文，并且选择不同的纠错模式，不

同的模式对应不同的纠错力度、准确率与召回率，如图 5-7 所示。 

 

图 5-7 选择纠错模式 

其中，速度优先模式只采用了一个 Seq2Edit 模型，因此速度较快，正常篇幅的

论文只需 40~60 秒即可纠错完成，具有较高的召回率，缺点是准确率不高，有很多

过度纠错的现象。中度纠错模式目前采用了三个 Seq2Edit 模型，这些模型分别采用

了 BERT、StructBERT 和 MacBERT[23]预训练模型，同时在训练数据和参数选择上也

有区别。采用模型集成技术，对三个模型得到的纠错文本中的编辑进行投票，因此

最终得到的纠错结果有了不错的准确率和召回率，在性能和速度上达到了平衡。经

测试，一篇正常篇幅的论文在中度纠错模式中需要约 2 分钟的纠错时间。 

在深度纠错模式中，采用了多个 Seq2Edit 和 Seq2Seq 共同纠错的方式。与中度

纠错模式一样，这些模型在预训练模型、训练集以及参数上有不同的选择，因此具

有不同的纠错性能。由于 Seq2Seq 模型的推理时间远大于 Seq2Edit 模型，且因为分
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配策略的限制很难并行运行这些模型，对于正常篇幅的论文，深度纠错模式需要约

4分钟的纠错时间。速度上的劣势换来的是较高的精准度和较少的过纠现象，给用户

带来更好的体验。 

在之后的改进方案中，用户可以给深度纠错模式选择不同的阈值，在前端展示

不同的纠错结果。阈值的选择影响模型集成中的投票数选择，以提供更多样化的纠

错体验。 

目前系统仅支持 doc、docx 以及 pdf 论文的上传。后端接收到论文后，会经过解

析——提取文本——分句——清理筛选等步骤，提取出用于纠错的句子。对于 pdf文

件，在对比了 PDFMiner、PyPDF2、PyMuPDF 等多种 pdf 解析库之后，本系统最终

选择使用效果最好的 PyMuPDF 库用于解析 pdf 并提取文本。得到所有文本后按

“。！？；”等标点符号进行分句。最后按照设定的规则进行筛选，比如去除英文

超过一半的句子、去除过短句、过滤不合法字符和乱码字符、删除页眉页脚噪音数

据等，以上均使用正则表达式进行筛选并清理。对于 docx 文件的处理比较简单，使

用 docx 库提取出文本并继续分句和筛选清理，相比起 pdf 文件少了很多噪音数据。

而对于 doc 文件，python 没法直接解析，需要先转换成 docx 格式再解析。对于 doc

转 docx 的操作 windows 和 linux 有不同的解决方案，本系统最终是通过 linux 中的

libreoffice 命令执行的。 

由于论文纠错需要一定的时间，用户上传论文后不能马上得到后端返回的纠错

结果，但是迫切需要得到上传成功的反馈，不能干等后端响应。因此，在查阅了大

量资料后，本系统决定使用多线程异步处理来解决此问题。使用multiprocessing库，

在系统启动时自动创建一个线程池。用户上传论文后，系统会自动将解析筛选与纠

错的代码放到多线程中执行，同时立即返回“上传成功”反馈。 

在后面的开发过程中，为了减轻GPU服务器的CPU负担，我们将后端分别部署

在一台 CPU 服务器和一台 GPU 服务器上。CPU 服务器负责数据分发以及和前端连

通，GPU 服务器只负责运行纠错模型并返回数据给 CPU 服务器。这里截取了关键代

码部分如下所示。 
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其中，gec_task函数为预处理论文文件并得到纠错原文本送入纠错模型的流程，

系统将原文本 inputs 和纠错模式 GEC_mode 以 requests 请求的方式发送给 GPU 服务

器。GPU 服务器在纠错完成时会将纠错结果从/receive 接口返回，并存入数据库。

GPU 服务器接收原文本并纠错的核心代码如下所示。 

pool = ThreadPool(processes=processes)  # 建立线程池 

def gec_task(file_id, json_path, doc, GEC_mode): 

    inputs = preprocess(file_id, json_path, doc)  # 解析论文文件 

    data = { 

        "inputs": inputs, 

        "file_id": file_id, 

        "GEC_mode": GEC_mode, 

    } 

    url = 'http://192.168.134.32:5000/gec_task'  # 请求接口 

    requests.post(url, data=json.dumps(data))  # 发送请求 

pool.apply_async(gec_task, (file_id, json_path, doc, GEC_mode), 

error_callback=Except)  #多线程异步处理 

@app.route('/receive', methods=['POST'])  # 接收纠错文本 

def receive(): 

    args = json.loads(request.data) 

    ans = args["ans"] 

    file_id = args["file_id"] 

    conn = sqlite3.connect('./database/mydata.db') 

    cur = conn.cursor() 

    for i in range(len(ans)): 

        cur.execute("INSERT INTO errors VALUES (?, ?, ?, ?, ?, ?)", 

                    (None, file_id, 0, ans[i][0], ans[i][1], None)) 

    conn.commit() 

 

    # 纠错完成，更新 status 

    logger.info("file_id:" + str(file_id) + "保存完成!") 

    cur.execute("UPDATE commit_record SET status = 1 WHERE file_id = %s" % 

file_id) 

    conn.commit() 

    conn.close() 

    return "200" 
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根据纠错模式的不同，放入的线程池也不同，这是因为不同纠错模式的 GPU 资

源占用量不同，分配策略也有所不同。 

为完善异常处理机制，纠错过程中报错后会记录报错信息并将 fild_id 发送给

CPU 服务器以更新论文纠错状态，核心代码如下所示： 

 

为限制用户大量提交论文，导致资源紧张，系统设置了 10 分钟只能提交 3 篇论

文的限制，可以通过数据库中论文提交时间来判断。 

@app.route('/gec_task', methods=['POST']) 

def gec_task_interface(): 

    def Except(e): 

        print(e) 

        logger.info(e) 

        return e 

 

    args = json.loads(request.data) 

    inputs = args["inputs"] 

    file_id = args["file_id"] 

    GEC_mode = args["GEC_mode"] 

    if GEC_mode != "深度纠错": 

        pool.apply_async(gec_task, (file_id, inputs, GEC_mode), 

error_callback=Except) 

    else: 

        ensemble_pool.apply_async(gec_task, (file_id, inputs, GEC_mode), 

error_callback=Except) 

    logger.info("新的纠错进程已加入队列,file_id:" + str(file_id)) 

    return "200" 

try: 

    # 纠错过程 

except Exception as e: 

    logger.info("子进程出错") 

    url = 'http://192.168.134.30:5000/error'  # 请求接口 

    data = { 

        "file_id": file_id 

    } 

    requests.post(url, data=json.dumps(data))  # 发送请求 

    logger.info(e) 

return 
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5.2.3 纠错测试 

考虑到用户可能希望快速体验纠错效果而不想等待上传论文，本系统设计了纠

错测试功能模块，界面如图 5-8 所示。 

 

图 5-8 纠错测试 

 

相比起论文上传部分，纠错测试部分的代码简化了很多。首先不再需要解析文

件并处理筛选，只需要将句子分句处理即可。其次短句的纠错速度较快，不需要多

线程异步处理也能接受，用户仅需略微等待即可得到纠错结果。 

 

5.2.4 查看纠错记录 

用户上传论文后立即更新论文提交记录，默认按时间排序。在这里，用户可以

看到论文的提交时间、文件名与当前纠错状态，如图 5-9 所示。 
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图 5-9 查看纠错记录 

 

由于多线程池的机制，在达到了可同时纠错的任务数量上限后，新的纠错任务

会进入阻塞状态，也就是所谓的排队。在排队状态时，用户希望看到自己论文的排

队数，以估算预计纠错时间。因此，系统需要维护一个纠错任务队列并实时更新。 

初步想法是利用现成的线程池，用户每次发送查看记录的请求时自动遍历，由

于已运行完成的任务会自动离开线程池，因此当前任务在线程池的下标就是排队数。

然而在开发过程中发现有些纠错任务会莫名其妙从线程池中消失不见，但其仍在正

常运行。手动在全局变量中维护一个队列仍有这个问题。在查阅了大量资料后才明

白，由于本系统使用 uWSGI 技术将 Flask 部署在服务器，而 uWSGI 默认是多进程运

行的，不同进程间的数据并不互通，用户请求是随机分配其中进程执行的，因此不

一定每次都能读到全局变量。最后我学习了 uWSGI 的缓存技术，手动创建一个队列

维护在缓存中，队列里只存论文的 file_id，终于实现了查看任务排队数的功能，如

图 5-10 所示。 
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图 5-10 查看排队数 

 

等到状态显示论文纠错完成时，可点击记录进入纠错结果界面。在该界面中，

用户能够看到每句模型认为有错的句子并且给出对应的纠错结果。原文本与纠错文

本形成上下对应的形式，并且高亮了删除和添加的部分，方便用户进行观察。纠错

结果界面如图 5-11 所示。 

 

 

图 5-11 查看纠错结果 

 

        要实现上述显示效果，实际上是实现找到原文本与纠错文本之间的最长公共子

序列（LCS）问题，核心代码如下所示： 
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简单起见，本系统直接使用 difflib 库实现了此功能，该库可以得到纠错文本相

比原文本的最小编辑操作，每个字符前都有一个标签，若为“-”说明需要删除，若

为“+”说明需要添加，若为“ ”则保持不变。系统将每个字连同编辑标签一起返

回前端，前端根据标签分别渲染每个字，实现了删除和添加字符的高亮效果。 

每句纠错记录的右边是用户的反馈按钮，用户可以根据纠错效果选择“赞”或

“踩”两种评价，这些信息在未来将用于改善我们的纠错模型。 

5.2.5 管理纠错记录 

用户可以管理自己账号的每条论文纠错记录，包括下载原文、删除记录、删除

原文件以及设置文档隐私等，管理界面如图 5-12 所示。 

 

import difflib 

d = difflib.Differ() 

for index, item in enumerate(ans): 

    source = item[3]  # 原文本 

    target = item[4]  # 纠错文本 

    l = list(d.compare(source, target))  # 返回纠错文本相比原文本的最小编辑 

    tgt = [] 

    for i in l: 

        if i[0] == ' ': 

            tgt.append([i[-1], 0]) 

        elif i[0] == '-': 

            tgt.append([i[-1], 1]) 

        elif i[0] == '+': 

            tgt.append([i[-1], 2]) 
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图 5-12 管理纠错记录 

 

对于下载操作，本系统采用了 Flask 自带的 send_from_directory(directory, 

filename, as_attachment=True)函数来解决，由于论文上传后数据库保存了论文路径与

文件名，只需要将参数填入 send_from_directory 即可。删除功能中默认采用了只删

除记录，将数据库对应记录的删除位设为 1，在展示纠错记录时筛去即可。若用户

选择了删除数据库数据，则将该论文的纠错数据与存储的文件一并删除。用户论文

的隐私设置会影响我们对于该论文及其纠错数据的使用方式，当用户上传隐私数据

后可设为“不可使用”。 

5.3 本章小结 

本章分登录注册模块和用户功能模块，详细介绍了各子功能模块的设计与实现。

在给出了系统每一部分的功能说明与设计思路的同时，也针对系统开发过程中的重

难点并给出了核心代码。 
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第六章 系统测试 

系统开发完毕后，本文根据系统功能需求进行了系统测试，结果如下： 

（1）登录注册模块测试：如表 6-1。 

表 6-1 登录注册模块测试表 

（2）用户模块测试，如表 6-2。 

表 6-2 用户模块测试表 

 

测试功能 用例 预期结果 实际结果 测试结果 

注册 邮箱格式不对 注册失败 提示邮箱格式不对 通过 

注册 输入错误验证码 注册失败 提示验证码错误 通过 

注册 密码格式不对 注册失败 提示密码格式不对 通过 

注册 填写正确信息 注册成功 注册成功 通过 

修改密码 重复密码填写错误 修改失败 修改失败 通过 

修改密码 输入未注册邮箱 修改失败 修改失败 通过 

修改密码 输入正确信息 修改成功 修改成功 通过 

登录 输入未注册账号 登录失败 提示邮箱不存在 通过 

登录 输入错误密码 登录失败 提示密码错误 通过 

登录 输入正确邮箱密码 登录成功 登录成功 通过 

登录 退出登录 注销成功 注销成功 通过 

测试功能 用例 预期结果 实际结果 测试结果 

用户信息管理 进入用户信息页并修改 看到用户信息

并成功修改 

修改成功 通过 

修改密码 原密码输入错误 修改失败 提示原密码错误 通过 

修改密码 新密码两次输入不一致 修改失败 提示两次输入不一致 通过 

修改密码 填写正确信息 修改成功 修改成功 通过 

论文上传 选择错误格式文件 上传失败 提示格式错误 通过 

论文上传 选择正确格式文件 上传成功 上传成功 通过 

论文上传 选择不同的纠错模式 上传成功 上传成功 通过 

纠错测试 选择不同纠错模式 测试成功 测试成功 通过 

查看纠错记录 选择纠错完成论文 查看纠错数据 查看纠错数据 通过 

查看纠错记录 对纠错数据进行反馈 反馈成功 反馈成功 通过 

管理纠错记录 下载原文 下载成功 下载成功 通过 

管理纠错记录 删除记录 删除成功 删除成功 通过 

管理纠错记录 删除纠错数据和论文 删除成功 删除成功 通过 

管理纠错记录 设置文档隐私 修改成功 修改成功过 通过 
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测试结果表明，纠错系统能够正常运行。系统能根据用户的异常输入给出完备

的提示，并对用户的所有操作及时给予反馈。本系统能够满足纠错系统开发所需的

各类需求。 
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第七章 总结与展望 

7.1 本文总结 

本篇论文实现了一款面向科技文献领域的文本纠错系统。该系统基于后端 Flask

和前端 Vue 技术，利用神经机器翻译技术对文本进行纠错，并提供用户界面进行交

互操作。本系统可以有效地改善科技文献的语言表达，提高文献的质量，对于科研

人员和学术界具有重要的意义。 

具体来讲，本文主要做了以下工作： 

（1）分析文本纠错技术的课题背景，介绍开发面向科技文献领域的文本纠错系

统的目的和意义。接着阐述了系统开发的相关技术以及采用的文本纠错技术。 

（2）介绍了采用的数据集，并利用数据增强技术处理爬虫获取的科技文献数据，

在小规模数据集上对 Seq2Edit 模型进行优化，使之在科技文献领域上的文本纠错表

现更好。 

（3）本文通过对用户需求的分析，确定了系统的功能性需求和非功能性需求，

并进行了系统用例分析。随后，本文给出了系统的总体设计，设计的数据库结构。

最后，本文对系统的可行性进行了分析。 

（4）根据系统需求，实现了系统主要功能模块，着重分析了系统详细开发过程

中的重难点。 

（5）对系统各功能进行测试，确保系统能够正常运行。 

7.2 后续工作展望 

本系统已经基本完成了文本纠错需求，但还有很多可以不断改进的地方。 

（1）可以提供更多样化的纠错模式，提供更多的阈值选择，使用户查看不同等

级的纠错结果，提高用户的使用体验。 

（2）继续优化模型性能，在保障纠错准确率的前提下加快系统的纠错效率，减

少用户的等待时间。 

（3）继续做好领域移植工作，使模型在科技文献领域内的纠错表现更好。 
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（4）引入更多更优秀的纠错模型来改进模型集成，以提高纠错的精度和鲁棒性。 
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苏州大学本科生毕业设计（论文）任务书 

学院（部）：计算机科学与技术学院 

设计（论文）选题：面向科技文献领域的文本纠错系统实现 

指导教师姓名 李正华 职 称 副教授 类   别 毕业论文 

学 生 姓 名 乔子恒 学 号 1927405039 设计（论文）类型 应用型课题 

年  级 2019 专 业 
计算机科学

与技术 
是否隶属科研项目 是 

1、设计（论文）的主要任务及目标 

本论文的主要任务是通过自然语言处理和深度学习技术，训练一个面向科技文

献领域的纠错模型，自动检测和纠正文本中的语法错误、拼写错误、标点符号错误

等等。目标是提高文献的质量和可读性，使得科技文献更加准确、规范、流畅，从

而更好地传达作者的意图，帮助读者更好地理解和使用科技文献。 

    为了保证纠错模型的性能，高质量的训练数据极为重要。本论文的另一目标就是

探索获取高质量训练数据的方法。具体方式如下： 

    1. 通过爬虫等方式获取科技文献领域的原始数据，并用 pdf 解析对其文本进行提

取，再通过数据预处理和清洗筛选等步骤得到正常的句子。  

    2. 尝试一些数据挖掘方式，将其转化为可供模型使用的训练数据。 

2、设计（论文）的主要内容 

数据获取：本论文将尝试通过爬虫来获取原始数据，并在后续使用 pdf 解析器

对文本进行提取，再通过数据预处理的方式对数据进行筛选和清洗，以此提高数据

质量，将原始数据转化为可供模型使用的训练数据。 

数据挖掘：尝试考虑通过一些数据挖掘方式，生成语句对作为训练数据，放入

纠错模型训练。 

纠错模型训练：文本纠错系统需要接入纠错模型，自动检测文本中的错误，包

括拼写错误、语法错误等，并给出预测的纠正答案。 

纠错系统后端搭建：使用 flask 框架开发系统后端，方便纠错模型的接入。 

3、设计（论文）的基本要求 

数据获取基本要求： 

能通过爬虫抓取不同期刊的论文，获取科技文献领域原始数据。编写数据处理

pipeline，能对爬取到的论文原始数据进行文本提取，并通过数据预处理对其进行筛

选和清洗，提高数据质量。 

纠错系统基本要求： 

支持用户提交 PDF、Docx、Doc 格式论文，能够获得具有参考意义的纠错结

果。 

页面清晰、简洁、一目了然，方便用户使用。 

论文基本要求： 
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主题清晰，语言精练、明确，能够清楚地阐释本人的毕业设计工作。 

撰写的内容与结果密切相关，分析能够结合理论，文献阅读充分，文笔流畅。 
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5、进度安排 

 设计（论文）各阶段任务 起 止 日 期 

1 资料收集，明确任务，完成任务书 2023-03-01 至 2023-03-09 

2 阅读相关文献资料，完成外文翻译，文献综述 2023-03-10 至 2023-03-19 

3 学习前后端技术，完成数据积累与预处理，搭出系

统基本框架。 

2023-03-20 至 2023-04-05 

4 中期检查 2023-04-06 至 2023-04-12 

5 优化调整纠错模型，优化系统 2023-04-13 至 2023-04-20 

6 撰写毕业论文，准备毕业答辩 2023-04-21 至 2023-05-12 

7 完善论文，毕业答辩 2023-05-07 至 2023-05-31 
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中文译稿 

停!语法时间:大学生对自动反馈程序 Grammarly 的看法 

摘 要 

越来越多的大学利用网络技术来帮助学生。Grammarly 标榜自己是世界上最准

确的在线语法检查器，但很少有人研究它在大学作为反馈工具的表现。本文报道了

一项研究，调查了学生对结合使用 Grammarly 和学术学习顾问的建议的看法。本研

究采用混合法研究顺序解释性设计，比较了一组学生对 Grammarly 反馈的反应（n = 

54）和另一组学生对中央昆士兰大学学术学习中心的传统非自动语法反馈的反应（n 

= 42）。结果显示，与没有使用 Grammarly 的学生相比，收到 Grammarly 反馈的学

生对 15 个调查项目中的 9 个做出了更积极的回应，并且对他们收到的语法建议明显

更满意。两者的传递模式之间没有显著差异，这表明学术学习顾问可以有效地使用

Grammarly 为国内外学生提供语法支持。然而，本文推荐该程序与学术学习顾问的

建议结合使用，因为该程序目前还不够准确，不能单独使用。 

1 引言 

澳大利亚高等教育系统中的许多学生由于语言问题难以满足学术需求(Harris，

2016)。尤其是国际学生往往存在更多与准确语法、标点符号和拼写相关的低级错误

（Tynan&Johns, 2015）。传统上，国内学生在语法准确性方面表现优于国外学生

（Scouller, Bonanno, Smith,& Krass, 2008）。然而，由于国内学生人数的变化，这一

群体的成员在句子结构和形态方面也存在困难（Cocks & Stokes, 2013）。因此，不

同群体的学生需要语法反馈才能取得学术成功。一般认为，学习支持单位，即学术

学习中心（ALC）承担提供这种反馈的责任。但是，ALC 对其角色的认知与学生期

望可能存在冲突，导致学生在完成 ALC 课程后对其接收到的语法反馈数量和质量不

满意。自动反馈程序被认为是调和这种矛盾的工具。Grammarly 就是这样一个程序，

它被中央昆士兰大学挑选为潜在语法反馈工具，因为它能够调和关于书面纠正性反
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馈的不同理论。在 Caveleri 和 Dianati（2016）的工作基础上，本研究的主要目的是

分析学生对 Grammarly 作为反馈工具的满意度，并与传统上由 ALC 在中央昆士兰大

学提供的非自动反馈进行比较。它还旨在确定该方案是否更适合基于语言水平、签

证状态和授课方式的特定学生群体。 

2 文献综述 

2.1  语法和语法输入的需求 

学生需要使用标准语法并遵守语法惯例，才能在大学的学术写作中取得成功

（Caveleri & Dianati，2016）。然而，如果没有输入，学生就无法提高他们的语言技

能。国际学生需要外部输入来发展他们的语言技能（Murray，2011），包括学术写

作所需的语法教学（Knoch, Rouhshad, & Storch, 2014）。不同的国内学生群体也需要

在标点符号、语法和拼写方面进行实际干预（McNaught & Shaw, 2016）。这包括本

地学生（在澳大利亚出生），他们没有接受过作为学校课程一部分的正式语法培训，

或通过非传统方式（如授权项目）进入高等教育（Cocks& Stokes, 2013）。它还包括

国内非英语背景的学生（DNESB），由教育和培训部（n.d.）定义为国内学生，他

们在开始上大学之前到达澳大利亚不到 10 年，平时说英语以外的语言。 

2.2  学术学习顾问和学生对语法干预的态度 

在大学环境中，语法教学传统上是由 ALCs（Channock, D'Cruz, & Bisset, 2009）

和在那里工作的学术学习顾问（ALA）负责的。中央昆士兰大学的 ALA 通过在线和

面对面的咨询提供作业反馈。这些咨询是 60-90 分钟，但 ALA 将其中的一小部分时

间用于语法反馈，因为它很耗时（Dikli 和 Bleyle，2014）。另一方面，学生们重视

语法反馈，并认为能否立即纠正语法是他们最关心的问题（Huang，2011）。有人

指出，这种优先事项的冲突和对语法反馈的时间限制使一些学生感到不安，因为他

们觉得他们没有得到他们在作业和长期发展方面所需要的语法反馈量。他们认为，

如果 ALC 不帮助他们发展语法，他们就没有其他办法，因为讲师只关注内容，而不
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是写作技巧的发展（Bacon & Anderson, 2004）。 

2.3  自动反馈程序 

自动反馈程序可以缓解 ALA 和学生在语法反馈方面的态度差异。这些程序能够

提供学生需要和想要的语法反馈，同时不影响 ALA 对宏观技能发展的优先考虑。虽

然在线语法检查器的研究较为有限（Caveleri & Dianati, 2016），但对自动论文评分

系统的研究已经展开，这些系统提供语法反馈作为其功能的一部分（Ramineni & 

Williamson, 2012）。学生对这些系统所提供的语法反馈的反应不一。使用

CorrectEnglish 的学生认为改善语法和书写的准确性是该程序的一个积极方面（Wang, 

Shang, & Briody, 2013），而使用 My Editor 的学生也同样认为该程序帮助他们改善了

语法和拼写方面的问题（Hoon, 2006）。然而，在 Chen 和 Cheng（2006）的研究中，

参与者对他们收到的语法反馈基本没有印象。在这项研究中，学生的不满突出了教

师在反馈过程中的作用的重要性，因为学生的消极反应是由教师对该计划的态度造

成的。一位老师不熟悉该工具的编辑功能，另一位老师对其印象不深，这意味着两

位老师都没有为学生传达使用该工具的最佳方式。 

关于从自动反馈程序中获益最多的学生语言水平，也有矛盾的发现。Chen 和

Cheng（2008）的研究发现，高级学生在使用自动反馈时对准确性的关注存在局限性，

并建议将自动反馈应用于初级和中级学习者。然而，Dikli（2010）对此提出反驳，

认为自动反馈会让英语水平较低的学生感到不知所措。Liao（2016）也认为，自动

反馈更适合表现较好的写作者，因为他们拥有长期发展语法准确性所需的认知策略。

在对 Grammarly的研究中，Caveleri和 Dianati（2016）也表示，该程序可能对能力较

强的写作者有利，因为学生需要有足够的语法理解能力，才能过滤那些不正确的建

议，或者他们认为不必要的、没有用的建议。 

关于自动反馈程序是更适合国内还是国外学生也同样有争议。Hoang 和 Kunnan

（2016）提出，反馈系统在传统上并不是为非英语母语的学生写作者设计的，国际

学生对目标语言的理解不够，无法解释和应用程序提出的建议。 

从学生的角度来看，自动反馈的另一个缺点是缺乏人际互动（Dikli，2010）。

根据 Wang 等人（2013 年）的说法，这对国际学生和经验不足的写作者来说是一个
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突出的问题，他们需要指导、示范和练习来发展他们的书面英语。缺乏对话对写作

能力也是不利的，因为这会降低学生的积极性，使他们的写作更加机械和不真实

(Wang et al., 2013)。为了解决这些问题并使自动反馈变得更加有用，Hoang 和

Kunnan(2016)建议采用组合式教学法，即写作教师作为学生的工作和反馈之间的中

介，促进对话和互动。研究表明，以这种方式提供的反馈是最有效的（Choi & Lee, 

2010），因为教师可以提供关于如何最好使用程序的指导（Burston, 2008），提供错

误的纠正（Hoang & Kunnan, 2016），并过滤程序所犯的错误。 

2.4  Grammarly 

2016 年，中央昆士兰大学的 ALC 在 ALA 的建议下，试行使用 Grammarly 

Premium。Grammarly Premium 是一个自动校对系统，可以识别与 250 条语法规则有

关的错误（Grammarly Inc., 2017）。用户上传他们的作业并收到两个分数，第一个

分数是准确率，第二个分数是程序识别的错误总数。Grammarly 根据六个类别来组

织错误：上下文拼写、语法、标点符号、句子结构、风格和词汇增强。这些具体类

别中的错误数量被计算并呈现出来（见图 1）。 

 

图 1：Grammarly 报告中的错误分类 
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2.5  反馈问题以及将 Grammarly 作为潜在的解决方案 

选择 Grammarly 是因为它有可能调和与书面纠正性反馈有关的对比性理论。关

于直接反馈和间接反馈的相对优势，已经有很多文章进行阐述。 

支持间接反馈的人（Jamalinesari, Rahimi, Gowhary, & Azizifar, 2015）指出，错误

应该只被强调，让学生独立审查和纠正，而直接反馈的支持者（Bitchener, 2008）认

为，明确的纠正需要由教师提供。 

Grammarly 调和了这些不同的理论方法，为教师提供了使用这两种方法的机会。

在屏幕的左侧，可以使用下划线的错误来提供间接反馈。在屏幕的右侧，可以使用

更正和解释卡来提供直接反馈（见图 2）。 

 

图 2：语法中的直接和间接反馈 

关于应该提供多少反馈的问题，目前仍存在争议。研究发现，学生更看重所有

错误都被指出的反馈方式（Salehfard 和 Bagheri，2014）。如果学生的目标是逐行编

辑，但未达到该目标时，他们可能会感到沮丧（Linville，2009）。然而，其他研究

表明，更具针对性的纠错反馈可能更为有效（Jamalinesari 等人，2015），因为集中

反馈最常见错误可以提高学生的写作水平（Linville，2009）。Grammarly 则提供了

一个中间解决方案，它可以识别违反语法规则的 250 个错误，并提供全面的纠错方

法，分类系统则为学生提供了解决高频错误的线索。 

选择 Grammarly 的另一个原因是，尽管在大学环境中缺乏关于其表现的研究，

但已有一些研究得出了积极的结论。Japos（2013）对本科生进行了一项研究，结果

发现 Grammarly 显著提高了他们的写作准确性。另一项研究由 Qassemzadeh 和 

Soleimani（2016）进行，他们认为在长期保留被动语态规则方面，Grammarly 的表
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现优于传统的教师干预。Reis 和 Huijser（2016）的研究表明，相对于其他反馈系统

如 Marking Mate，学生们更喜欢使用 Grammarly。在 Caveleri 和 Dianati（2016）的

调查中，他们调查了在澳大利亚高等教育环境中使用 Grammarly 的学生们对其看法，

结果基本上都是正面的。学生们表示 Grammarly 很有用，易于使用，并且能够帮助

他们提高书面表达和理解语法规则的能力。 

这项研究建立在 Caveleri 和 Dianati（2016）的基础上，但提供了基本的区别点。

首先，学生没有把 Grammarly 作为独立的学习工具，而是与 ALA 一起使用。其次，

本研究将 Grammally 与 Microsoft Word 中使用“跟踪变化”的传统 ALC 方法进行了比

较。这项研究还拥有更大的样本量，并根据语言水平、签证状态和授课方式调查了

该软件是否对特定的学生群体更有利。 

3 方法 

3.1  伦理审查 

2016 年 2 月 12 日，中央昆士兰大学人类研究伦理委员会为该项目提供了伦理许

可。 

3.2  参与者 

研究人员一致认为，对于旨在确定纠正性反馈效果的研究来说，控制组是不可

或缺的（Bitchener, 2008）。考虑到第二语言习得的研究也需要在受控的实验条件下

使用控制组和治疗组进行（Ferris, 2010）。由于本研究是出于对纠正性反馈的最佳

实践的考虑，并且有大量的第二语言群体，因此我们设立了一个实验组，该实验组

使用 Grammarly 接受 ALA 的反馈，而对照组则不使用 Grammarly。 

有 96名学生参与了这项研究。54名学生为实验组，42名学生为对照组。实验组

的学生要么在中央昆士兰大学攻读学位（n = 48），要么在中央昆士兰大学英语语言

中心（ELC）准备上大学（n = 6）。对照组的学生也是在读学位（n = 33）或在 ELC

（n = 9）。 
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3.3  数据采集手段 

我们采用了 Creswell 和 Plano-Clark（2011）提出的混合法研究顺序解释性设计，

其中涵盖了后续变量。具体而言，我们首先收集并分析了定量数据，以揭示学生对

该项目的反应模式，并确定特定声明和群组与这些模式的偏差。随后，我们使用定

性记录来解释这些模式，揭示学生为何会以特定的方式对该项目做出回应。我们希

望通过这种互补的方式使用这两组数据，以提供更深入的了解该项目的表现，这种

更深入的了解可以为未来将该项目作为反馈工具提供参考。 

因此，我们创建了一个学生调查，并分三个阶段呈现：个人详细资料、定量反

应和定性反应。该调查是利用文献回顾的结果，并通过改编 Caveleri 和 Dianati

（2016）采用的研究工具而设计的。 

3.4  个人详细资料 

- 签证状态：学生被要求确认是本地人、DNESB 或国际学生。国际学生被细分

为两组：本科生和研究生或在 ELC 学习大学预科课程的学生。 

- 反馈方式：记录了学生是在网上还是面对面地接受反馈。 

- 语言水平：记录了已完成语言测试的受访者的分数，如国际英语语言测试

（IELTS）、培生英语测试或职业英语测试。大多数人已经完成了雅思考试，没有

完成的人的分数通过在线测试转换器转换为雅思分数。 

- 作业成绩：曾经提交过作业的学生被要求提供他们在该作业中获得的分数。 

3.5 定量阶段 

为了测试学生对语法反馈的反应，我们设计了 15 个项目。每个项目要求学生根

据一个陈述，从 1（强烈不同意）到 5（强烈同意）的分数来表达他们的看法。这些

项目中，项目 1-4取自文献综述，涉及学生对语法反馈重要性的看法，以及他们对所

收到的语法反馈的满意度。其中，我们对学生对语法反馈的总体满意度进行了测量，

并分别测试了在给予的时间、提供的数量和重点方面对学生的影响。 
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3.6  定性阶段 

学生回答三个开放性问题。 

- Q1：你喜欢你收到的语法反馈中的什么？ 

- Q2: 你不喜欢你收到的语法反馈中的什么？ 

- Q3: 对你收到的语法反馈有什么补充意见？ 

主题分析被用来解释定性数据。我们对这些主题进行编码，然后根据它们是否

证实或违背了定量结果进行分类。在统计分析中没有出现的其他主题，则使用归纳

分析法从定性评论中进行分类。 

3.7  步骤 

在试验期间，所有学生都有一个 Grammarly 高级账户。控制组和实验组的学生

都接受了最多 15 分钟的语法反馈。 

3.8  对照组：面对面与线上 

ALA在学生的作业中发现了语法问题。他们讨论了这些发现，并使用“跟踪修改”

在学生的作业中记录他们的建议。 

3.9  实验组：面对面 

ALA 将每个学生的作业上传至 Grammarly Premium。然后，他们下载了详细的

Grammarly 报告，报告中的反馈涉及六个类别：上下文拼写、语法、标点符号、句

子结构、风格和词汇增强。为了使纠错工作更易于管理，报告中最常出现的五个错

误按降序处理。 

间接纠错反馈首先被采用，ALA 在 Grammarly 报告中找到一个划线的错误例子。

为了确定学生目前对错误的理解，并鼓励他们自我纠正，学生会被问到划线部分是

否准确。如果学生认为该部分不准确，他们会被要求以不同的方式书写。如果学生
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进行了适当的改正，则对该错误的另外一个例子进行审查，以确认其对该语言项目

的能力。如果 ALA 认为需要进一步确认理解，则会使用最适合该语言点的技术进行

额外的纠错检查。然而，所有的技巧都有相同的目标：鼓励学生思考并阐明他们的

选择，而不是仅仅被动地接受程序的建议。 

如果学生不确定或无法表达他们的答案，我们会使用直接反馈。我们向学生展

示 Grammarly 中的修正建议，并询问该建议是否合适。如果学生回答正确，我们就

会查看该学生作品中的另一个错误例子。如果学生不确定该更正是否合适，我们就

会要求他们阅读 Grammarly 的信息卡和例子。ALA 使用这些卡片上的解释和例子来

解读语法规则并说明其用途。如果 Grammarly 的信息不够清晰或详细，ALA 就会通

过示范和提供额外的例子来提供指导。通过这种方式，ALA 填补了 Grammarly 反馈

中的空白，因此学生们得到了他们需要的指导和澄清。除了澄清语言问题、找出错

误和不必要的建议外，这个程序还鼓励学生提出问题，以便更好地了解 Grammarly

反馈的过程，并为学生提供了一个可复制的使用模式。 

3.10 实验组：线上 

我们为该学生创建了一个 Grammarly 高级账户，并上传了该学生的作业。我们

确定了作业中最常见的五个错误，并提供了作业中这些错误的示例。我们将作业上

传到 PDF 注释器，突出显示任何 Grammarly 漏检的错误，并对其进行了 ALA 反馈。 

我们向学生发送了一封电子邮件，其中包括他们的 Grammarly 账户的详细信息、

他们注释的作业 PDF 副本以及关于哪些错误需要解决的建议。 

为了鼓励学生完成调查，校内学生在一份硬拷贝调查中记录了他们的回答，并

将数据手动输入 SurveyMonkey。在线学生在 SurveyMonkey 的在线表格中完成同样

的调查。 

3.11 分析 

本研究的因变量为学生对语法反馈的 15 条陈述的同意程度，自变量包括学生是

否使用 Grammarly 获得反馈、学生的英语水平（雅思成绩和之前的成绩）、学生所
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属的组别（本地学生、DNESB、国际学生和来自 ELC 的国际学生）以及授课模式

（面对面或在线）。这些自变量的目的是确定 Grammarly（或非 Grammarly）在哪些

具体方面吸引了哪些类型的学生。我们采用了推理统计方法——独立样本 t检验来比

较使用 Grammarly 获得反馈的学生和没有获得反馈的学生之间的差异。然而，我们

发现在某些陈述中，各组之间的方差存在明显差异，违反了独立样本 t检验的假设。

因此，在这些情况下，我们采用更为稳健的韦尔奇 t检验，并用带小数点的自由度来

表示结果。最后，我们使用 Cohen's d 来报告显著结果的效应大小。 

由于声明同意程度变量呈现偏斜分布，而以前的成绩变量为序数性质，因此我

们使用了非参数的（Spearman's）关联分析来研究这两者之间的关系。而对于不同批

次的学生间的比较，则采用了方差分析和事后 Tukey 配对比较的方式进行分析。整

个过程中，我们设置了显著性水平阈值为 0.05。 

4 结果 

4.1  学生对 Grammarly 和非 Grammarly 反馈的看法和比较 

那些接受了 ALA 建议和 Grammarly 反馈的人普遍对这次经历非常积极，这一点

在表 1 中的高平均值得以体现。总的来说，受访者认识到在作业中获得语法反馈的

重要性，认为他们从 Grammarly 获得了足够的帮助，并且认 

为这些建议很有用且易于理解。他们认为，这些反馈改善了他们的作业和成绩，

并提高了他们对作业的信心，同时也在作业之外发展了他们的信心和语言技能。唯

一低于 4.4 的平均值是“我做了 ALC 不建议的额外语法修正”（M = 3.72，SD = 

1.47）。这表明，尽管学生们仍然同意这一说法，但他们对是否要做比 ALA 建议的

更多的事情有些犹豫。定性回答在很大程度上证实了表 1 中的积极结论。有 6 名学

生表示希望学校能长期提供该软件，11 名学生声称该项目对他们有帮助，14 名学生

用积极的动词和形容词来描述反馈。 
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表 1 学生对语法反馈陈述的平均和 SD 评分 

Statement Grammarly 

(n = 54) 

Non-Grammarly 

(n = 42) 

Inferential statistics 

 M SD M SD 𝒕 𝒅𝒇 𝒑 𝒅 

对我来说，获得作业的语法反

馈很重要 

4.93 .26 4.93 .26 -.05 94 .961 - 

顾问花了足够的时间在语法反

馈上，帮助我改进作业 

4.74 .62 4.38 .96 2.11 66.43 .039 .45 

我的作业得到了足够的语法反

馈 

4.57 .69 4.33 .87 1.51 94 .135 - 

语法反馈确实集中那些在写作

中出现的错误 

4.54 .77 4.14 .93 2.23 79.24 .029 .47 

很容易理解这些错误，因为给

出的解释很清楚。 

4.65 .76 4.36 1.01 1.56 73.83 .123 - 

我得到了很多关于如何在作业

中改善我的语法的有用建议 

4.67 .70 4.29 .97 2.15 71.86 .035 .45 

利用反馈意见对我的作品进行

语法修改很容易 

4.65 .68 4.20 .98 2.54 67.55 .014 .53 

我做了 ALC 顾问在咨询时建议

的语法修正 

4.54 .86 4.38 .94 .85 94 .399 - 

我还做了一些 ALC 不建议的语

法修正 

3.72 1.47 3.12 1.33 2.08 94 .041 .43 

语法反馈改善了我的作业 4.80 .49 4.55 .92 1.59 59.06 .117 - 

语法反馈使我对提交作业更有

信心 

4.76 .58 4.38 .99 2.21 62.56 .031 .47 

语法反馈提高了我的成绩 4.45 .85 4.17 1.01 1.50 93 .136 - 

语法反馈长期地发展了我的语

言，因为我可以理解语法规则 

4.48 .72 4.07 1.07 2.14 68.48 .036 .45 

语法反馈培养了我对长期使用

语言的信心，因为我可以更加

理解语法规则 

4.46 .75 3.98 1.09 2.47 69.02 .016 .51 

我对收到的语法建议感到满意 4.75 .55 4.43 .83 2.19 68.09 .032 345 
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注：df=自由度，小数点位表示使用威尔斯特拉斯函数。d 指 Cohen’s d（效应量）。 

然而，虽然学生们对这个项目基本持肯定态度，但他们确实发现了六个方面的

问题。 

关注的主要方面是反馈的准确性，有 9 名学生认为这是一个问题：“并非所有的

语法错误都是有效的或正确的”。学生们还表示，预设为美式英语导致该程序注意到

无效的拼写错误。他们发现了被动语态、复杂句子和词汇选择方面的问题，

Grammarly 建议学生根据风格而不是准确性来改变这些问题。 

学生们还指出，该程序可能会漏掉一些错误，而且软件提供的建议有时难以理

解。此外，该软件在文件上传和兼容性方面也存在一些技术问题，需要进一步关注

和改进。对于这两个学生来说，这个软件的缺点显然超过了优点，他们明确表示更

喜欢传统的 ALC 反馈方法。 

表 1 还提供了通过传统的、非 Grammarly 反馈机制接受反馈的学生的 15 条陈述

的平均值和标准差。总的来说，结果是相似的，即非 Grammarly 的学生表示他们认

为反馈是有用的，他们得到了足够的反馈，并且反馈有助于提高他们的语法、成绩

和信心。然而，Grammarly 学生的平均值在某些方面明显较高。与非 Grammarly 学

生相比，Grammarly 学生更有可能说 ALA 在语法反馈上花了足够的时间来改善他们

的作业，而且通过 Grammarly 的反馈集中在他们经常犯的错误上。擅长语法的学生

明显更有可能同意他们通过 Grammarly 收到了很多有用的反馈，而且根据这些反馈

进行语法修改也明显容易。使用 Grammarly 的学生报告说，他们更有可能对

Grammarly 没有推荐的内容进行额外的修改，并且对提交作业的信心明显增强。与

不使用 Grammarly 的学生相比，使用 Grammarly 的学生对反馈意见在完成作业之外

同时发展了他们的语言，对自己语言的信心明显更高。总的来说，与非 Grammarly

学生相比，Grammarly 学生对他们收到的语法建议的满意度明显更高。 

4.2 不同语言水平的学生对 Grammarly 的看法 

35名 Grammarly学生和 25名非 Grammarly学生的雅思（和雅思指数）分数被采

集，而 36 名 Grammarly 学生和 25 名非 Grammarly 学生的以往成绩被采集。 
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对于 Grammarly 学生来说，那些雅思分数较低的学生往往对他们得到的语法建

议更加满意（Spearman's rho = -.41, p < .05），而那些以前成绩较好的学生则更有可

能认为进行语法修改很容易（Spearman's rho = .38, p < .05）。这些结果对于非

Grammarly 的学生来说没有统计学意义，而且没有观察到结果之间的显著差异。对

于非 Grammarly 学生来说，那些雅思成绩较低的学生明显更倾向于同意语法反馈能

提高他们的成绩（Spearman's rho = -.40, p < .05）。没有其他相关性在统计学上是显

著的，但必须承认，由于数据缺失、样本量小以及 Spearman 相关的保守性质，这些

结果很可能是力量不足的，因此从这些结果得出的结论是暂时的。 

定性数据支持了雅思成绩较低（6分或以下）的研究生对 Grammarly的反馈感到

满意的结论，因为 6 分或以下的学生是最不可能对该程序发表负面评论的群体。然

而，来自 ELC 的学生是所有小组中语言能力最低的，他们对 Grammarly 的局限性最

有发言权，所有 6 名学生都表示了担忧。其中四名学生对该程序的不准确性表示担

忧，另外两名学生则表示该程序 “并没有什么意义”，而且“给出了错误的建议”。这

些发现表明，Grammarly 可以用于不同语言水平的学生，但在对 ELC 学生使用时可

能需要采取不同的方法。 

4.3  不同签证身份的学生的看法 

由于 Grammarly 和非 Grammarly 的学生在对一些陈述的认同上存在差异，因此

对不同组别的差异进行了因子方差分析，以 Grammarly（2 个水平：是与否）、组别

（4 个水平：本地、DNESB、国际和国际 ELC）作为主效应，并对每个陈述进行交

互效应。由于两个原因，应谨慎看待这些分析。 

首先，一些陈述的单元是恒定的（即所有受访者都选择相同的答案）；其次，

对于这种类型的分析，单元大小相对较小。在发现重大影响的地方，进行了事后的

Tukey 配对比较。 

在三条陈述中观察到了各组学生之间的差异。国际学生对他们收到的语法反馈

的满意度普遍较低，而且同意语法反馈长期培养了他们对语言的信心的可能性也明

显低于 DNESB学生。与 DNESB和国际 ELC学生相比，本地学生表示语法反馈长期

发展了他们的语言的可能性明显较小。然而，这些结果是群组的主效应，这意味着
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它们是在是否接受了 Grammarly 反馈的情况下的平均数，而且这些陈述都没有明显

的交互作用，这表明结果并不因他们是否接受 Grammarly 反馈而有明显不同。 

定性数据支持 DNESB学生对 Grammarly的积极反应。在问题 2中，学生被要求

指出不喜欢 Grammarly 的原因，DNESB 学生的负面回答最少（回答率仅为 21%），

而本地和国际学生的回答率为 66%。此外，DNESB 学生是唯一一组明确表示

Grammarly 对他们有用的学生群体。有一位学生认为：“我认为这是一个很好的工具，

可以帮助非英语背景的学生。” 国际学生对问题 2 的回答率非常高，而统计结果显示

他们对语法反馈的满意度较低，这表明需要采取更有针对性的方法，以满足这些学

生的需求。 

4.4  按授课模式划分的学生回答 

我们还对那些在网上和在校园里接受反馈的学生进行了比较。54 名 Grammarly

学生中的 27 人和 42 名非 Grammarly 学生中的 13 人在网上得到了反馈，而其余的人

则在校园里得到了反馈。在任何陈述中，那些在网上和校园里接受反馈的学生之间

没有发现明显的差异（最大的 F(1,90) = 2.58, p = .112）。我们还计算了交互效应，比

较了 Grammarly 和非 Grammarly 学生的在线与校园反馈之间的差异。没有发现明显

的交互效应（最大的 F（1,90）=3.32，p=.072）。 

5 讨论 

文献综述中指出，给予语法反馈的时间和细节是导致学生对 ALC 不满意的一个

潜在原因。定量数据显示，Grammarly 的学生明显更倾向于认为在语法反馈上花了

足够的时间。 

定性数据支持了这些发现。在使用 Grammarly 接受反馈的学生中，没有人提到

时间问题，而以传统方式接受反馈的四名学生则抱怨没有足够的时间进行语法反馈。

例如，有一个学生写道，他们“希望能够有更多的时间来关注语法和语言方面”。 

接受 Grammarly 建议的学生也明显更有可能表示他们收到了很多有用的反馈。

在 Grammarly 组中，没有学生抱怨他们没有收到足够的语法反馈。然而，非
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Grammarly 组中有 6 名学生表示不满意。 

文献综述中指出，ALA 倾向于优先考虑宏观技能而不是语法，这是一个潜在的

问题。Grammarly 组的学生没有提到这个问题，但是对照组的学生确实认为 ALA 牺

牲了语法反馈来专注于其他问题。 

文献综述中指出，语法反馈的不足是语言发展的一个潜在阻碍，对照组的一些

学生确实认为他们的长期发展受到了抑制。 

根据文献审查结果，ALA 被定位为 Grammarly 反馈和学生之间的中介，这种方

法有助于减少学生对该程序的负面反应。具体而言，ALA 采取了以下措施：首先，

管理学生对反馈的期望，让他们明确意识到反馈并不是完美无缺的；其次，通过识

别和删除错误的建议和表述，帮助使反馈更加可靠。虽然不准确性是 AFP（自动反

馈程序）的一个问题（Hoang & Kunnan，2013；Liu & Kunnan，2016），但是 ALA

可以通过减少错误数量来缓解此问题。同时，ALA 还可以把 Grammarly 的错误视为

学习工具，帮助学生了解他们为什么出现错误。最后，也是最重要的，ALA 可以提

供额外的指导和解释，以帮助学生更好地理解他们所犯的错误。 

没有一个 Grammarly 的学生对他们得到的解释发表负面意见，而四个非

Grammarly 的学生则表示他们需要 "更清晰的解释"。同样，没有一个 Grammarly 学

生要求额外的支持，而非 Grammarly 学生则提到需要通过额外的语法课程、讲座、

材料和网站来进一步澄清。因此，我们建议 Grammarly 继续与 ALA 一起使用，直到

整理出可比较的结果，证明其作为一个独立工具的有效性。 

6 结论 

这项研究表明，使用 ALC 的学生希望在语法方面得到帮助，以提高他们的作业

和发展他们的长期写作表现。Grammarly 被选为一种提供学生想要的语法反馈的方

法，而不影响他们更高阶技能的发展。如果学生不理解程序对语言项的响应，还设

计了一个系统的 Grammarly 使用方法，并提供 ALA 补充建议。比较了接受语法建议

和非语法建议的学生之间的结果。以传统方式接受语法指导的学生对所收到的反馈

基本满意，但从 Grammarly 和 ALA 联合获得反馈的学生对所花费的时间、收到的反

馈数量、对成绩的短期收益、对写作的长期收益、对写作的信心和独立校对能力方
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面更满意。学生们还在 Grammarly 方法中确定了书面纠正反馈的最佳实践的几个特

征。这包括响应速度、处理错误的范围以及反馈的针对性和个性化。然而，人们对

该程序的准确性、遗漏错误和纠正正确错误的倾向以及技术故障表示了担忧。如果

ALA没有首先参与反馈，这些担忧会更加普遍，因为 ALA能够管理学生的期望，减

少错误的反馈，并将不准确的反馈作为学习工具。在授课模式之间没有发现显著差

异，这表明该计划可用于在线和在校学生。同样，结果表明，Grammarly 可以用于

不同语言水平和签证状态的学生，但对于 ELC 和国际学生可能需要更大的自由裁量

权或修改方法。基于这些发现，因此建议将 Grammarly 添加到 ALC 的工具箱中，但

它应该继续与 ALA 一起使用。 

6.1  研究的局限性 

本研究存在统计能力问题，因为总体样本量较小。更大的样本可能会发现显著

的差异，因此未来任何关于学生对 Grammarly 的看法的研究都应该使用更大的样本。

另外，一些学生变量也没有被考虑，这些变量可能会影响回答。例如，学生花在学

习英语上的时间长度和作业的长度，以及与关系变量相关的数据也没有被收集。学

生的 ALA 关系和在 ALA 中的偏好（例如性别）等变量可能会影响学生的反应。此

外，与语言水平相关的数据使用雅思或相当于雅思的写作成绩，但这些并不总是语

言表现的可靠指标。要求学生自我报告这些分数和大学成绩也是有问题的，因为学

生可能不会准确地报告，可能会夸大表现水平。 

6.2  未来的研究 

本研究主要关注学生对语法的认知。为了更全面地了解 Grammarly 作为反馈工

具的作用，还需要进一步的研究。首先，需要考虑 ALA 对该程序的看法，并将这些

发现与 ALA 对传统反馈方法的态度进行比较。其次，由于不准确被认为是该程序的

一个问题，需要进一步调查以确定 Grammarly 最经常遗漏或错误识别的错误。这将

有助于为未来的反馈研究提供信息，并使其更有用。 

为了确定 Grammarly 提高学生语法准确性的程度，我们需要比较学生在使用
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Grammarly 前后的语法准确性。我们可以通过比较学生在作业初稿（未使用

Grammarly）和终稿（使用 Grammarly后）中的语法准确性来发现短期的改进。我们

还需要对那些以传统方式获得反馈的学生的作业进行分析，以比较使用 Grammarly

的学生和接受传统 ALC 建议的学生在短期内的准确性。要确定学生语法准确性的长

期提高，我们可以进行纵向研究。在这些研究中，学生在大学学习期间每学期都需

提交一份作业，并得到语法反馈。我们可以比较每个学生的作业初次提交和最终提

交的准确率百分比，以确定是否在高频错误和整体写作精度方面取得了改进。此外，

我们还可以要求这些学生每学期进行一次语法测试，以评估在不使用 Grammarly 时，

他们的准确性是否得到提高。 
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文献综述 

文本纠错综述报告 

摘 要：文本纠错是自然语言处理的一项重要任务，主要包含查错（GED）和纠错

（GEC）两部分内容。随着机器学习、深度学习技术的发展，文本纠错模型的性能

有了极大的提升，已被广泛运用到日常写作辅助，公文检查，二语学习等多种领

域。从早期基于规则/知识工程的方法，到基于统计机器翻译的方法以及基于神经机

器翻译的方法，再到今天我们常用的基于预训练语言模型的方法，针对文本纠错任

务的研究已经十分深入。本文将简单介绍近几年文本纠错领域的发展过程和研究成

果，同时分析探讨近期热门的大模型对纠错任务的影响。 

关键词：文本纠错；统计机器翻译；神经机器翻译；预训练语言模型 

 

A Comprehensive Review of Grammar Error Correction 

Abstract: Grammar Error Correction(GEC) is an important task of natural language 

processing, which mainly includes Grammar Error Detection (GED) and Grammar Error 

Correction (GEC). With the development of machine learning and deep learning technology, 

the performance of Grammar Error Correction model has been greatly improved, and has 

been widely used in daily writing assistance, official document inspection, second language 

learning and so on. From the early rule-based/knowledge engineering methods, to statistical 

machine translation based methods and neural machine translation based methods, to today's 

commonly used methods based on pre-training language models, the research on Grammar 

Error Correction tasks has been very in-depth. This paper will briefly introduce the 

development and achievements in the field of text error correction in recent years, as well as 

the current research trends. Also, the impact of recent popular Foundation Models on error 

correction tasks will be analyzed. 

KeyWords: GEC; SMT; NMT; Pre-training Language Models
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1 引言 

文本纠错任务，旨在通过模型自动识别并纠正文本中的各式各样的错误，从简

单的拼写错误，到复杂的主语缺失，歧义等语法错误，都是文本纠错任务的处理对

象。目前，文本纠错任务已被广泛运用到日常写作辅助，公文检查，二语学习等方

面，对文本纠错任务的研究具有十分重大的现实意义。 

早期人们解决文本纠错任务的方法是由专家撰写知识库和相关规则，模型性能

主要取决于规则的完善程度，成本极高。后来随着机器学习的发展，人们提出了将

文本纠错视为机器翻译任务，并在此基础上提出了基于统计机器翻译的方法，以及

基于神经机器翻译的方法。而在预训练语言模型被提出后，预训练+微调的方式逐渐

流行起来，直至今日，基于预训练语言模型的方式已经成为最主流的文本纠错方

法。 

目前文本纠错领域主要的难点在于数据匮乏，而数据标注的成本又极高。此

外，语言差异，领域差异导致的文本错误类型分布、语言风格等不同，使得一种语

言、一个领域的数据难以迁移到其它语言、其它领域，这也是导致数据匮乏的重要

因素。 

2 研究现状 

目 前 最 广 泛 使 用 的 免 费 公 开 数 据 集 主 要 包 括 NUCLE4,Lang-

8[2],FCE[3],JFLEG[4],Write&Improve+LOCNESS[5]这 几 个 英 文 数 据 集 ， 以 及

hsk[6],MuCGEC[7]这两个中文数据集。当前对文本纠错领域的研究已经十分深入，我

们会在这一段介绍目前基本的文本纠错方法，一些好用的性能提升技术，以及一些

简单有效的数据增强方式。 

2.1  方法 

本段我们将会介绍用于解决 GEC问题的基本数据驱动方法，包括基于 SMT（统

计机器翻译）的方法、基于 NMT（神经机器翻译）[8]的方法、基于分类的方法和基

于 LM 的方法。 
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2.1.1  基于SMT的方法 

在 SMT 方法之前,语法错误修正主要是通过基于规则或分类的方法,它们都具有

明显的局限性[9]。一方面,设计规则之前通常需要大量的语言信息和专业知识，同

时，由于自然语言的灵活性，人们很难找到一个通用的规则，这使得基于规则或分

类的方法成本极高。 

在此基础上，人们提出了基于统计的机器翻译模型，即通过将 GEC 任务看作是

从病句到正确句子的翻译过程，通过在大量平行语料上的训练，让模型学习到语法

错误和正确形式之间的关系，从而实现纠错。 

2.1.2  基于NMT的方法 

虽然基于 SMT 的方法可以吸收大量的平行数据和单语数据以及辅助神经网络组

件，但它仍然存在上下文信息不足和泛化能力有限的问题。作为一种解决方案，许

多学者开始研究基于 NMT 的 GEC 方法。 

随着神经编码器-解码器模型在机器翻译中获得的性能的提高，基于神经编码器

-解码器的模型被采用和修改[10]。与基于 SMT 的 GEC 系统相比，基于 NMT 的模型

具有两个优点。首先，神经编码器-解码器模型直接从训练并行数据中学习从源到目

标的映射，而不是通过 SMT 中所需的特征来捕捉映射规律。其次，基于 NMT 的系

统能够比基于 SMT 的方法更有效地纠正看不见的不符合语法的短语和句子，从而提

高泛化能力。目前主流的两种方案分别是基于序列到序列的模型（Seq2Seq）和基于

序列到编辑的模型（Seq2Edit）。 

2.1.2.1  Seq2Seq模型 

早些年间，Seq2Seq 模型主要采用 RNN、CNN 等架构，期间为了解决语义向量

无法完全表达整个输入序列的信息等问题，Attention 机制被引入。随着 Transformer 

在机器翻译领域的成功，主流的语法纠错也都使用了 Transformer 来作为 Seq2Seq 模

型的 Encoder 和 Decoder。Transformer 模型完全抛弃了传统 RNN 在水平方向的传

播，通过采用 Self-Attention 自注意力机制，只在垂直方向进行传播。我们只需要不

断叠加 Self-Attention 层，就能构建一个完整的 Transformer 模型。 
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2.1.2.2  Seq2Edit模型 

Seq2Seq模型依然存在一些问题，比如无法并行计算、训练集需求量大、只生成

结果不生成错误类型等[11]。针对这些问题，诞生了 Seq2Edit 模型。Seq2Seq 模型采

用 Encoder-Decoder 结构，将编码后的序列信息传给解码端生成序列。相比之下

Seq2Edit 模型只有 Encoder 层，在每个 Time-Step 预测生成一个编辑动作，通过这些

编辑动作与源文本结合生成目标文本。Seq2Edit 模型的编辑动作一般包括保持不

变、删除、添加和替换等，编辑空间远小于 Seq2Seq 模型的词汇空间。总的来说，

Seq2Edit 的推理速度相比 Seq2Seq 模型有了很大提升，且精度没有下降。 

2.1.3  基于分类的方法 

在基于分类的方法中,训练多类分类器以基于来自人工特征工程或深度学习模型

的词的上下文的特征来预测混淆集中的正确词。给定要校正的文本，对于文本中出

现在混淆集中的每个标记，分类器预测最可能的候选词。分类器是在母语或非母语

说话者数据上训练的，因此降低了对注释数据的需求。常用的排序算法有最大熵、

朴素贝叶斯、决策树和平均感知器。虽然分类方法曾经很流行，但现在已经不被广

泛采用。 

2.1.4  基于LM的方法 

基于 SMT 的方法和基于 NMT 的方法都是有监督的，因此需要大量的并行训练

数据。然而，基于 LM 的无监督方法被应用到 GEC 中，并且获得了与监督方法相当

的性能。基于 LM 的方法的优势在于，考虑到大量并行数据在 GEC 中不可用的事

实，它们不需要大量的并行注释数据。因此，基于 LM 的 GEC 系统往往是在资源不

足的情况下开发的。大多数基于 LM 的 GEC 方法使用 LM 来评估待纠正的假设，其

中假设是通过根据设计的规则对源不合语法的句子进行修改或者通过用从混淆集中

选择的词替换源句子中的标记来产生的。 

2.2  性能提升技术 

为了提高模型性能，改进模型结构是一种十分流行的思路，总体而言，目前的

研究大多是考虑给模型加入额外信息来辅助纠错，如[12]通过给模型加入上下文信息

来帮助模型处理一些篇章级错误。[13]为模型加入句法信息（依存句法，成分句
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法）来辅助模型纠错。[14]提出了将 GED 模型的结果作为辅助输入参与微调的方

法。 

此外，还有一些不改动模型的方法，但也能有效提升模型性能，如模型集成，

多轮迭代纠正[15]，重排[14]等。 

2.2.1  模型集成 

目前的主流模型集成方式有两种，一种是对模型预测结果的概率进行求和平

均，另一种则是通过简单的投票来进行集成。投票集成的方式相对而言泛用性更

强，不需要考虑模型输出结构，概率求和的方式繁琐一些，但能在更细粒度上进行

集成。 

2.2.2  多轮迭代纠正 

对于句子中的连续错误，尤其是连续的缺失错误，他们之间通常会存在一定的

依赖关系，需要知道前一个 token 才更有利于预测下一个 token，这时模型往往不能

一次纠正出所有错误，因此采用多轮迭代纠正，直至模型认为句子没有错误是一种

提高模型性能的有效方式。 

2.2.3  重排 

重排，指的是模型预测出 top-k 个可能结果后，对这 k 个候选结果进行重新排

序，选出最有可能的作为最终结果。[14]用 GED 模型生成一个错误检测的标签序

列，根据其与假设的海明距离，为假设重排顺序，提升模型性能。 

2.3  数据增强 

由于文本纠错领域的高质量有有标签数据较少，因此数据增强是一种常用的提

升模型性能的方式。数据增强，指通过一定的规则生成人造的伪标签数据，将其和

原始训练数据混合一起训练模型的方式。 

一种常见的数据增强方法是向正确文本中插入错误，人造伪标签数据。值得注

意的是，随机插入生成的错误与真实错误差异较大，因此训练效果只是差强人意。

针对这个问题，[16]提出了先统计各错误的分布，再使用 ERRANT 自动注释工具里

的错误类型来辅助生成合成数据，使人造伪数据更符合领域内的真实错误分布的方

法。此方法能大大减少人造数据和真实数据的差异，但由于没法完全了解领域内的
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真实错误分布，只能通过开发集大致估计，因此伪数据和真实数据仍然存在差异，

不过效果比随机插入错误生成伪数据要好得多。 

此外自训练[15]也是文本纠错领域常用的一种数据增强方法，自训练指的是通过

真实的有标签数据训练一个模型，然后用其纠正不合语法的句子，将预测结果作为

伪数据加入到训练数据中，迭代训练模型。经过实验验证，虽然模型预测的结果直

接作为训练数据会带来一定的噪声，但总体而言模型的性能还是有提升的。 

还有一种反向翻译人造伪数据的方式[17]，灵感来自机器翻译领域的研究。常规

GEC的 seq2seq模型将纠错任务视为机器翻译任务，通过将病句翻译为正确句来实现

纠错，反向翻译指训练一个将正确句子翻译为错误句子的模型（造错模型），用其

生成伪数据，优点是造错模型的训练数据只需将原始训练句对置换顺序，很容易获

取。 

[18]提出了生成流畅度提升伪实例作为额外训练数据的方法，即在训练期间将

预测的不太流畅的句子与其参考句子配对来建立新的错误参考句子对作为训练数

据，[19]提出了从每个训练实例中，另外构造多个训练实例，每个训练实例都涉及

对特定类型错误的纠正，使用这些额外构建的训练实例和原始实例来依次训练模型

的方法。这样做，模型不仅被训练为逐步纠正错误，而且还利用不同类型错误之间

的相互依赖性来获得更好的性能。 

3 总结与展望 

本文介绍了文本纠错任务的基本方法，有早期的基于规则的方法，基于 SMT 的

方法，基于 NMT 的方法，基于分类的方法以及基于 LM 的方法，目前最常用的是基

于 NMT 的方法。传统的基于规则、基于统计、基于分类的方法已经逐渐少有人使

用。LM 方法的特点是无监督学习，可以不依赖平行语料。 

目前文本纠错领域的研究已经十分深入，单领域上文本纠错模型的性能已经十

分可靠。最近兴起的大模型对于篇章级纠错以及领域差异这些问题有着很大的潜

力，不过目前来说，大模型在纠错的同时，还会进行大量改写和润色操作，有不可

控的问题。接下来，如何利用大模型做数据增强，或是将大模型和强化学习相结合

是很有前景的研究方向。 
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苏州大学本科生毕业设计（论文）中期进展情况检查表 

学院（部）：计算机科学与技术学院 

学生姓名 乔子恒 年级 2019 专业 
计算机科学与

技术 
填表日期 2023/4/12 

设计（论

文）选题 
面向科技文献领域的文本纠错系统实现 

 

已 

完 

成 

的 

任 

务 

学习前后端 flask+vue 技术，搭出系统框架。 

阅读相关文献，完成外文翻译与文献综述。 

通过爬虫技术获取大量科技文献论文，通过数据预处理手段清洗筛选出需要的数据。 

学习纠错模型技术，学会使用 seq2edit 模型和 seq2seq 模型。 

完善系统功能，实现用户注册登录、上传论文、查看纠错结果、更新个人信息等功能。 

是否符合任务书 

要求进度 
是 

尚 

须 

完 

成 

的 

任 

务 

优化调整纠错模型，使之在科技文献数据上表现更好。 

完善系统，添加更多功能。 

撰写毕业论文。 

能否按期完成任务 是 

存 

在 

的 

问 

题 

和 

解 

决 

办 

法 

存在

的问

题 

1、如何提高模型性能 

2、纠错力度无法调整 

拟采

取的

办法 

1、通过数据增强等手段，处理科技文献领域数据，训练纠错模型。 

2、通过模型集成手段，牺牲纠错速度，提高纠错精度，同时提供纠错阈值的自定义调

整。 

指导教师

意见 

理清思路 

 

                                                  签名：  

中期检查

专家组意

见 

同意 

 

                                              组长签名：  

学院

（部）意

见 

同意 

 

                                          教学院长签名：  

                                                       检查日期：    2023 年  4 月 12 日 
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苏州大学本科生毕业设计（论文）答辩记录表 

学院（部）：计算机科学与技术学院 

学生姓名 乔子恒  年 级 2019  专 业 计算机科学与技术  

设计（论

文）题目 
面向科技文献领域的文本纠错系统实现  

答辩时间 
2023 年 5 月 17 日 13：

30 至 17：00  
答辩地点 理工楼 317  

答辩小组成员： 

王宜怀，贾俊铖，周经亚，屈蕴茜，陈茜  

  

答辩中提出的主要问题及学生回答问题的简要情况： 

1. 你是从什么时候开始做的这个工作？  

答：今年 2 月份开始的。  

2. 论文的工作专门面对科技文献，在这方面做了什么特殊的措施吗？  

答：是的。模型的训练使用了科技文献领域内数据，该数据是从 CCF 推荐的中文

ABC 类期刊爬取获得的。我将 CCF 数据与二语数据集结合训练，让模型在领域内

的纠错表现更好。 

3. 你的 PPT 中展示了 Seq2Seq 和 Seq2Edit 模型，主要是基于这两个模型做的吗？  

答：是的，采用了这两类模型，并使用了模型集成技术。其中我主要采用了

Seq2Edit 模型，领域移植实验也是使用 Seq2Edit 来做的。。 

答辩小组组长签名：  

答辩小组成员签名： ， ， ，  

  

记录人签名：  

      2023 年 5 月 17 日 
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苏州大学本科生毕业设计（论文）成绩评定表 

学院（部）：计算机科学与技术学院 

设计（论文）题目：面向科技文献领域的文本纠错系统实现 

姓 名 乔子恒 学  号 1927405039 

年 级 2019 专  业 计算机科学与技术 

指 

导 

教 

师 

评 

语 

乔子恒同学的毕业内容是实现一个科技文献领域的文本纠错系统，包括

CCF 推荐期刊论文爬取、文本内容提取、数据增强、模型训练、模型集

成、可视化系统构建等模块。乔子恒同学学习态度很好、做事情有责任

心，努力完成每一项任务，比较完满地完成了预定目标。论文书写规

范、认真。 

评    价    内    容 得  分 

设计（论文）方案设计、文献检索、阅读及综述能力、进度等情

况评价分（计 25 分） 
22 

毕业设计（论文）质量和工作量评价分（计 50 分） 47 

科学素养、学习态度、纪律表现等情况评价分（计 25 分） 24 

成绩（满分 100 分）：93    签名：     2023 年    5 月   15 日 
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评 

阅 

教 

师 

评 

语 

该文实现了科技文献领域的文本纠错系统，分析了针对当前科技文献相

关文本纠错系统的用户需求，爬取科技文献数据，实现文本纠错可视化

操作。该文选题合理，内容完整，层次结构安排科学，主要观点突出，

逻辑关系清晰明了，格式规范，系统实现充分完备，工作量充足充分。

该文对纠错系统的演示完备，纠错操作流程明了，符合毕业论文要求。 

评    价    内    容 得 分 

毕业设计（论文）文字书写评价分（计 20 分） 17 

毕业设计（论文）质量评价分（计 40 分） 36 

工作量情况评价分（计 20 分） 19 

毕业设计（论文）创新及分析问题、解决问题能力评价分（计 20

分） 
17 

成绩（满分 100 分）：89    签名：     2023 年   5 月  16  日 

答 

辩 

小 

组 

评 

语 

该生毕业设计完成了一个面向科技文献领域的文本纠错系统实现，较好

地完成了毕业设计任务书规定的内容和要求，反映该生能较好地运用所

学的理论知识解决设计中的问题，具有一定的独立工作能力。该生能在

规定的时间内比较流利和清晰地阐述论文的主要内容，能恰当回答与论

文有关的问题。答辩小组经过充分讨论并根据该生论文质量和答辩中的

表现，一致认为该生毕业论文成绩达到良好。 

评    价    内    容 得 分 

毕业设计（论文）介绍表达情况评价分（计 20 分） 15 

回答问题表现评价分（计 40 分） 34 

毕业设计（论文）水平和工作量评价分（计 40 分） 35 

成绩（总分 100 分）：84  组长签名：     2023 年  5  月 17  日 

按权重折算总成绩 88 

审定成绩：88                         答辩委员会主任签名：  

                       日              期：2023 年  5  月 17  日 
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