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摘要 

中文別字自動偵測與校正是個相當重要的工具，許多分析別字類型的研究指出，「字

音混淆」、「字形混淆」與「字義混淆」是別字產生的主要原因，因此近年來許多別

字自動校正的研究也都採取分別針對字音、字形、字義造成的混淆進行探討。但對於

字形相似別字的校正正確率仍不夠好，主要原因之一是因為在中文字字形結構的資訊

不夠完整。本文的目的是利用中文部件組字與形構資料庫的筆畫結構資料提出一個演

算法，計算兩個中文字筆畫結構序列的相似程度，並用於字形相似類別字的偵測與校

正。實驗結果顯示筆畫結構用在偵測與校正字形相似別字的效能較原先以部件的方法

來得有效。 

關鍵字：別字偵測；別字校正；字形相似；筆畫；中文部件組字與形構資料庫；LCS

演算法 

1. 緒論

中文別字自動偵測與校正是個相當重要的工具，在資訊應用中也具有相當的價值。例如許

多文書處理軟體都有提供別字檢查與校正建議。但由於中文別字的偵測與校正較困難，這

些軟體在中文別字校正效能上仍有不足。因此除了英文的別字校正研究[1][7]之外，一直以

來也有許多研究[4][6][8][11][13][15][16]提出不同的方法試圖解決中文別字偵測與校正的

問題。 

早期別字自動偵測方法大多是透過建立混淆字集方式搭配語言模型運作。例如

Chang[2]將欲處理語句中的每個字視為別字，並以該字混淆字集中的字逐一替換原字，組

合出多種可能的句子。再利用 bi-gram 語言模型計算所有句子的分數，選出最可能的句子。
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許多研究也提出了類似的方法，但改用不同的語言模型，如 tri-gram[17]、混合規則式與機

率式的模型[12]。此類方法相當容易實作，也可同時適用於字音相似與字形相似兩類別字

的偵測與校正。但這種方法的主要缺點為適當的混淆字集建立不易，如果廣泛蒐集所有可

能的混淆字，很容易造成誤報率(false alarm)提高。但若只蒐集常見別字，則會遺漏不在混

淆字集中的字。 

許多分析別字類型的研究[18][19][20]指出，「字音混淆」、「字形混淆」與「字義混淆」

是別字產生主要原因，因此近年來許多別字自動校正的研究也都採取分別針對字音、字形

與字義造成的混淆進行分析、再加以整合的策略。這些研究在字音造成的別字部分都有相

當好的校正正確率，但對於字形與字義造成的別字的校正正確率仍不夠好。對於字形造成

的別字校正效能有限，主要原因之一是因為在中文字字形結構的資訊不夠完整，導致建立

某些中文字字形混淆字集時容易產生相似度誤差使得字集不夠精確。 

陳學志等人[22]建立的「中文部件組字與形構資料庫」是一個解決這個問題的可能線

索。該資料庫於 2010 年起提供每個中文字的部件組字資料，又於 2013 年進一步擴充，將

每個部件進一步拆解為筆畫結構的組合，得到每個字以筆畫為基本單位的構形資料，我們

稱為筆畫結構序列。本文的目的就是利用這個中文字筆畫結構資料庫處理字形相似度問題，

並用於字形相似類別字的偵測與校正。但是筆畫結構資料是描繪基本筆畫單元間的空間關

係，要如何使用於計算兩字間的字形相似度並不是個容易的問題。本文的主要貢獻在於提

供一個演算法可計算兩個中文字筆畫結構序列的相似程度。 

本文其餘內容將組織如下。第 2 節說明字形相似別字的相關研究以及所遭遇的問題。

第 3 節介紹「中文部件組字與形構資料庫」中筆畫結構資訊的表達方式。第 4 節說明本文

所提的字形相似度計算方法。第 5 節說明如何將字形相似度計算結果整合在別字預測工具

中。第 6 節展示應用此方法於字形錯別字的實驗結果。最後提出未來可能的研究方向。 

. 

2. 相關研究

早期研究多使用混淆字集偵測與校正別字，然而這種方法未必能將真正字形相似字完整涵

括。因此有些研究針對字形相似性設計自動建立混淆字集的方法。最早的相關研究是使用

與字形相關的倉頡輸入法偵測字形相似別字。如 Lin 等人[9]利用倉頡碼建立混淆字集，再

採用類似 Chang[2]的方法偵測與校正。實驗結果顯示校正的成功率有明顯提升且有較少的

誤報率。Liu 等人[10]也是利用倉頡碼對形構相近字提出計算相似度的方法。[10]利用倉頡

輸入法將中文字編碼，透過倉頡碼 26 個基本單位的組合比較兩兩中文字的相似性。然而
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倉頡輸入法為了維持每一個漢字輸入不超過五個碼的效率，因此某些部件較多或較複雜的

漢字倉頡碼會被簡化，使得字與字之間的相似證據難以找出。於是[10]建構了一套「倉頡

詳碼」完整地還原字的構形，將每個字以倉頡詳碼表示，可提供較精確的相似度訊息。 

基本上使用倉頡碼建立混淆字集的概念是認為漢字可拆解成數個基本單元、或稱為

部件(radical)，比對部件的使用可判斷字形相似性。而有一些研究[22][23]提出了更完整的

中文字部件構形資料庫，例如[23]提出的「漢字構型資料庫」，以及 [22]建構的「中文部件

組字與形構資料庫」。以後者為例，其蒐集了 6097 個常用字，從內拆解出 439 個基礎中文

部件，並歸納出 11 種字形空間的結構關係。透過以上指標與部件跟結構關係的組合，可

以更加瞭解字形的構成，進而觀察字與字之間的相似關係。與倉頡碼相比，使用中文字部

件資料庫比較字形相似度是更為合理且精確的作法。 

先前 Chang 等人[5]的研究也利用「中文部件組字資料庫」中的部件偵測與校正字形

別字。該研究也發現使用部件偵測及校正字形相似字的確有效，但該研究也指出有些部件

由於未能進一步拆解導致某些字的相似度計算有相當大的誤差。例如酉本身是一個部件，

因此當他和西計算相似度時因為沒有相同部件導致相似度非常低。這個問題突顯了以部件

量測字形相似性的侷限所在，但也指出改良的方向，也就是應該以更基本的字形組成單元

測量相似性。 

 

3.  中文字筆畫結構表示法 

在「中文部件組字與形構資料庫」中，所有漢字可歸納出 41 個基礎筆畫與 11 個字形結構

關係。筆畫中包含基本的橫{一}、豎{|}、撇{丿}等。其中部分筆畫無法透過系統 unicode

編碼呈現，便會將其透過組合的方式表達，例如「國」的第二劃為橫豎，但橫豎無法以一

般 unicode 編碼呈現，因此以筆畫{口 2}(代表「口」字書寫時的第二劃，也就是橫豎)表示。

有些更複雜的筆畫必須透過結構關係描述，例如「大」的第三劃為撇捺，同樣無法以 unicode

呈現，因此會以筆畫{[尺/]}表示，其中筆畫內置於「尺」右側的「/」代表右下方的筆畫，

即「尺」字右下方的那一劃，也就是撇捺。 

字形結構部分則包含 10 種組合及其它結構。10 種組合包含：垂直組合(例如「二」

字結構是由上下垂直組合而成)、水平組合(例如「林」字是由左右水平方式組合)、封閉組

合(例如「國」字是由四面包圍方式組成)等。這些組合以符號表示，例如垂直組合為「-」、

水平組合為「|」、封閉組合為「0」等。大多數字都可以用這 10 種組合結構表示，但有些

字的結構不屬於任何一種組合，故這些字歸類為無字形組合之結構，例如「一」、「乙」字
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都為單獨存在的形體結構，不屬於任何一種組合。 

在資料庫中每一個漢字都是由筆畫、筆畫間連接關係、與字形結構三項所組合，稱

為「基礎筆畫組合」。例如「二」字，其基礎筆畫組合為「-({一 s},{一})」，從中可看出垂

直組合(-)是主結構，這個組合包含了兩個筆畫{一 s}與{一}，其中{一 s}代表書寫時較短的

{一}。「二」字無筆畫連接關係，對於有筆畫連接關係的字也會在基礎筆畫組合以符號組

合「+{a:b@c}」表示連接關係。此符號組合一般都會緊鄰在一筆畫之後，例如

「{丨}+{a:b@c}」，表示會以筆畫{丨}為基準，本文稱為基本筆畫。符號組合中的 a 代表

整個基礎筆畫組合中由左而右數來第 a 個筆畫和基準筆畫{丨}有連接關係，這第 a 個筆畫

本文稱為連接筆畫。符號組合中的 b 代表基準筆畫在連接筆畫的 b 位置相接，「@c」則代

表連接筆畫在基準筆畫的 c 位置相接。此資料庫將每一個基礎筆畫依照比例平均劃分為 10

等分，用來表示前述相接位置。符號組合中的「+」表示筆畫間的連接關係為相互交錯；

若筆畫間為相接但非交錯的關係，則以「~」符號表示。筆畫間連接關係只有以上兩種。 

圖 1 是一個基礎筆畫組合的範例。範例中的「十」字其基礎筆畫組合為

「[{一},{丨}+(1:5@5)]」。「十」的筆畫連接關係表示為{一}在其 5 的位置(也就是正中間)

與{丨}在其 5 的位置相互交錯。然而「十」的結構為單獨存在，故在筆畫組合裡面不會看

到結構符號、只會有筆畫。但是兩個筆畫有連接關係，因此僅以「{丨}+(1:5@5)」表示。 

 

圖 1 : 基礎筆畫組合範例字「十」 

 

4. 中文字筆畫結構相似度 

由於前述的筆畫結構表示法不容易直接用來計算兩中文字筆畫結構的相似度，因此必須先

將整體筆畫結構轉換為筆畫結構配對。轉換方法是先將每個漢字的基礎筆畫組合中以有連

接關係的一組筆畫配對作為相似度計算的基本單位。例如「大」字，基礎筆畫組合為

「[{一},{月 1}+(1:5@3),{[尺/]}~(1:5@0)~(2:3@0)]」，將其透過兩兩筆畫連接關係配對

成({一},{月 1})、({一},{[尺/]})及({月 1},{[尺/]})三個筆畫配對，並以漢字書寫時的

筆畫順序將配對排序，形成一個配對序列。 

接著便可使用最長公共子序列(Longest Common Subsequences , LCS)演算法[7][14]

計算兩個配對序列的相似度。LCS 演算法可以經由比對得到兩序列中最長相同的子序列，
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因此廣泛被使用於計算兩字串或序列之間的相似度。其計算方法是將序列中的所有子序列

依照順序一個個與另一序列之子序列做比對，若相同則比較下一個子序列，不同則記錄比

較至目前最長的相同子序列，接著再從頭比對另一序列的下一個子序列，重複上述動作直

到所有子序列比較完成即可取得最長相似的子序列組合。例如比較兩字串「Look」與

「Books」，會先以「Look」的 L 與「Books」的 B 比較，不同則比較「Books」下一個子

字元 o，重複以 L 比對完「Books」所有字元後，再以「Look」的第二字元 o 重新比對「Books」。

藉由不斷地循環比對便能得到最長的子字串為「ook」，長度為 3。 

由於 LCS 演算法具備「擷取序列必須順序相同」的特性，符合漢字是依固定筆畫順

序書寫的規則，因此我們採用 LCS 演算法作為兩字間筆畫配對序列相似計算的方法。以「大」

和「太」兩字之相似度比較為例，其配對序列分別為({一},{月 1})、({一},{[尺/]})、({月

1},{[尺/]})與({一},{月 1})、({一},{[尺/]})、({月 1},{[尺/]})、({、})，兩字間除

了配對({、})不一樣之外，其餘三個配對均相同，且其配對經由 LCS 演算法計算後，最長

連續相似配對的配對數為 3。 

上述的配對方法雖然依照順序的特性能有效計算大多數字之間的相似度，但有兩種

特殊情況必須考慮。第一種情形是部件相同但部件位置不同的鏡寫字會造成相似度不足的

問題。例如「部」與「陪」兩字，其筆畫配對完全相同，但出現的順序不同，若如果利用

原本配對序列經由 LCS 演算法計算並無法得到合理的相似度。因為有鏡寫障礙的學生很容

易寫出這類的別字，故我們修正前述配對序列產生的方式以改善 LCS 演算法的問題。 

我們將欲比較的兩序列其中之一複製後連結在原先序列的後面，形成一個長度為原

先兩倍的新序列，稱為複製倍增序列，再將複製倍增序列與另一序列做比較。以「abcdef」

與「defabc」兩序列為例，由於兩序列僅「abc」與「def」順序顛倒，若使用原先 LCS 演

算法計算，其最長相似長度為 3。因此我們將序列「abcdef」倍增為「abcdefabcdef」後，

再與另一序列「defabc」比較，可得最長共同序列為「defabc」，長度為 6。但由於這種做

法會使一個字與自己的最長共同序列的相似度會和它與鏡寫字間的相同，因此當兩字為鏡

寫字時，必須在使用最長共同序列長度作為相似度評估時略做調整，才能有較合理的結

果。 

第二種情形則是配對序列省略了字形結構資訊導致某些字的相似性計算不合理。例

如「昌」與「昍」兩字，其筆畫配對序列完全相同，若以 LCS 方法比較兩字，兩序列完全

相同，但兩字並不是相同字，是屬於主字形結構不同的相異字。因此相似度公式必須考慮

比較兩字之間的主結構關係，根據研究經驗給予不同的字形主結構的結構相似係數。在

LCS 計算相似性時須另外再乘上結構相似係數，作為兩字最後的字形相似分數。例如「昌」
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與「昍」字，其主字形結構分別屬於「垂直組合(-)」與「水平組合(|)」，這兩個結構關係

差異較大，較容易分辨，因此兩結構的相似係數為 0.4。。 

另外，本文使用筆畫評估字形相似性的原始動機之一，是因為有些相似的部件無法被

有效判斷相似性。雖然用筆畫能將部件拆解成更小的比較單位，但筆畫與筆畫之間仍有相

似的問題，例如筆畫{一}和筆畫{刁 2}、{乚 2}及{乛}相當相似。為解決這個問題，我們使

用[22]所提供的筆畫相似度資訊，[22]將所有筆畫分類為 21 個筆畫相似集。因此本文在計

算筆畫配對序列相似度時，對於兩個筆畫配對，若對應的筆畫在同一個筆畫相似集中，即

使筆畫不同仍視為相同筆畫配對。 

綜合以上討論，對於兩個中文字 C1與 C2，其筆畫配對序列分別為 S1與 S2，則兩字的

字形相似度公式如下:  

 

𝑠𝑖𝑚(𝐶1, 𝐶2) = 𝑠𝑚𝑠(𝐶1, 𝐶2) ×
2×𝑙𝑐𝑠(𝑟𝑒𝑝(𝑆1),𝑆2)−𝑚𝑖𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑛𝑢𝑚(𝑆1)+𝑛𝑢𝑚(𝑆2)
            (1) 

 

其中 rep 函數可產生輸入序列的複製倍增序列；lcs 函數計算兩序列的最長共同子序列

的長度；num 函數計算該序列的配對數量；sms 函數計算兩字主字形結構的相似性；參數

mirror 在 lcs 函數值分別等於兩個 num 函數值且兩字相異時，其值為 1，否則為 0。 

 

5. 別字校正模型 

本文使用的別字訓練模型是以 Chang 等人[5]所提的方法為基礎。[5]利用訓練資料中別字

所產生的候選詞的四個參數(字音相似度、字形相似度、字頻機率比值、詞性機率比值)建

立一個線性迴歸公式作為預測模型，用來判別候選詞是否可以對原句的可疑字組進行替換

校正。本文與[5]的差別就在於字形相似度的計算方法不同。為了建立預測模型，本文準備

650 筆含有別字的資料，在計算有別字的可疑字組與有正確字的候選詞間的四個參數後，

成為一個 positive 樣本集合;另外準備 650 筆句子包含無別字句子與含有別字句子，在計算

可疑字組與無正確字的候選詞間的四個參數後成為一個 negative 樣本。使用這兩個樣本集

合共 1300 句可以建立線性迴歸公式。這個線性迴歸公式如下： 

y = β1X1 + β2X2 + β3X3 + β4X4                 (2) 

其中Xi為候選詞與可疑字組間的四個參數，βi為四個參數的迴歸係數，將候選詞對應
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可疑字組的四個參數及各項迴歸係數代入上述公式可得到 y 值。當候選詞代入公式所得之

y 值越大時，其作為應替換的正確詞彙的可能性越高。相對地，若 y 值越小其作為可替換

詞的機會也相對減少，因此可以利用 y 值作為候選詞應替換原字組可能性的依據。 

本文從訓練的 1300 句 positive 及 negative 樣本集合裡候選詞與可疑字組間四個參數

代入公式所得之 y 值找出最佳分類正確率，並以此 y 值作為預測模型的門檻值。若候選詞

是應替換原字組的可能性分數大於門檻值即會被判定為可替換之正確詞彙而進行校正，反

之若一個候選詞是應替換原字組的可能性分數小於門檻值，該候選詞則會被判定為無法替

換詞彙而被捨棄。 

 

6. 實驗 

本文採用 SIGHAN-7 Bake-off 2013: Chinese Spelling Check[15]所提供的資料集作為實驗的

測試資料。資料集內包含 SubTask1 與 SubTask2 各 1000 份文本。其中 SubTask1 只提供含

有別字的文本與別字位置的資料，因此本文僅採用 SubTask2 資料作為量測中文別字偵測

與校正效能使用。SubTask2 的 1000 份文本是來自於蒐集學生寫作常見的錯誤類型，每一

份文本內至少含有一個以上的別字及數句未包含別字的句子，全部共包含 1265 個別字。

本文保留含有別字的句子作為測試資料，合計共 1219 筆句子。由於我們是測試字形相似

度的效能，因此只採用字形相似以及形音相似實驗的別字。另外，實驗使用的別字偵測工

具只能擷取 WECAn[3]斷詞系統將詞彙中別字分成單字詞者，因此我們只使用符合上述兩

項條件的 451 個別字作為測試資料。 

本文別字校正實驗將以第 5 節所提方法設計兩個預測工具，一個是使用 Chang 等人

[5]所提出的部件相似度計算方法，另一個則是使用本文所提筆畫結構相似度計算方法。兩

個工具分別針對 451 筆測試資料進行測試。另外由於測試的別字有些為字音與字形皆相似

的別字，為了評估字形相似計算之結果差異，在系統提出可替換候選字時會淘汰僅字音相

似的正字詞彙，只比較字形混淆與形音同時混淆的別字。結果於表 1 所示。 

 

表 1、使用部件相似與筆畫相似方法之校正結果 

 校正字數 Recall Precision False Alarm 

部件相似法 250 55.43% 63.29% 0.93% 

筆畫相似法 417 92.46% 79.58% 0.60% 
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 由表 1 的結果可知，在只比較形別字與形音別字的情況下，使用本文所提之筆畫相

似方法能有效提升校正成功率。從本文所提方法的三項評估指標均遠優於使用組字部件的

方法，可以得知筆畫計算字形相似的方法確實能改善部件相似性不足的問題。 

 

7. 結論 

本文提出了一個使用中文字筆畫結構資料的字形相似評估方法，並將其與現有別字偵測方

法整合。從實驗結果可以證實本文所提方法用於字形相似別字的偵測與校正效能較原先以

部件相似的方法來的好，其原因可以推論是本文所提方法讓字形相似度計算變得更加精確

所導致。但受限於實驗材料沒有明顯區分字形別字以及形音均相似別字，因此無法證實本

文所提方法在次分類別字上的效果，後續研究可以進一步加以證實。 

 另外，字形相似度計算的正確性評估可以考慮先建立真人相似度評估的標準，用以

檢驗各種方法所得字形相似度與人類認知結果的一致性。我們目前正在進行這項工作。若

是這項工作得以確認本文所提方法在計算字形相似度的正確性，本文所提方法可廣泛應用

於漢字教學以及提供漢字習得理論研究相當有效的工具。 
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