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一种基于Python的国际中文教育水平

等级词汇统计方法
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摘　要：随着全球对中文学习需求的增加，以及数字化技术的不断发展，传统的教学模式已经无法满足学生的

需求。基于国际中文教育创新项目——“中国人的一天”故事化、场景化、交互式汉语听说数字化教材开发及编写

项目，需要一款词汇统计软件，旨在能够通过预处理文本、提取词汇并将其归类到不同级别的字典中，最终得出各

级词汇在文本中的出现次数、所占百分比的词汇统计方法。用来检测教材脚本中各级中文词汇量，进而评估教材质

量。本文主要介绍开发国际中文教育水平等级词汇统计软件功能的技术路线、算法设计、实现过程，及发现的问题

的解决方案。
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一、项目背景

该项目来源于国际中文教育创新项目：“中国人的

一天”，故事化、场景化、交互式汉语听说数字化教材

开发及编写。随着全球对中文学习需求的增加，以及数

字化技术的不断发展，传统的教学模式已经无法满足

学生的需求。随着数字化教材开发与编写，其教材脚本

是否符合教学需求，尤其是脚本所涉及的词汇是否在大

纲范围内急需统计。由于词汇量巨大，传统的人工统计

很难实现。因此，急需开发一款国际中文教育水平等级

词汇统计软件，来解决这个问题。我们的统计软件基于

《国际中文教育中文水平等级标准》（国家标准•应用

解读本）中的词汇表，共九级11092个词汇，对脚本中

每个词汇、分级统计出现次数、百分比等。

二、技术路线

（一）开发语言Python

如今随着国际影响力的提升，国际中文教育的热度

升高，国际中文教育急需提高数字化，项目选择python

进行开发看重其高效性、可扩展性，为后期在程序中加

入其他功能提供保障，因此项目选择使用Python进行开

发。

（二）数据结构-字典

程序开发过程中需要将读取的文本与词汇库进行

匹配，其中词汇库分为初等词汇（1-3级）、中等词汇

（4-6级）、高等词汇（7-9级），需要合适的数据结构

来存储词汇。同时，字典是一种可变容器模型，并且可

以储存任意类型的对象。

基本结构为：dict={key1：value1，key2：value2 }。

在字典中所有键值对都是独一无二的，这样就确保

了所有中文词汇都能准确地逐一与读取文段进行匹配。

并且字典由哈希表实现，可以进行快速的数据检索，无

论字典的内容有多大都不会减慢字典查找的速度。

（三）滑动窗口

在Python中，滑动窗口是一种用于解决字符串或数

组相关问题的常见技巧。滑动窗口通常用于在一个大的

数据结构（如字符串或数组）中查找一个子串或子数

组，以及在给定约束条件下找到满足条件的子串或子数

组。

在字符串匹配中，滑动窗口算法通常具有较低的时

间复杂度，因为它只需要遍历一次整个字符串或数组。

并且通常只需要存储窗口的起始索引和结束索引，而不

需要额外的空间。同时，可以根据问题的需求进行调

整，可以选择增大或缩小窗口的大小，以及调整窗口的

移动步长。

（四）语音识别

在实现文本识别的基础下，调用开源的语音识别

PaddlePaddle的API，向程序中加入语音识别的方法，

可提升程序的处理能力，这样不仅仅具备基本的文本识

别能力，还同时支持更便捷的语音识别功能，提升方案

的灵活性、易用性。

三、实现过程

（一）算法概要

1.算法实现目的

该算法的目的是对使用者上传的文本文件中的中文

内容进行词汇拆解，并对所拆词汇进行分级统计，计算

出各级词汇在整个内容中所占比例。

2.算法实现优势

该算法可以灵活适应不同级别词汇的统计需求，通

过定义各级词汇字典的方式，实现这一功能。可以根据

需要轻松扩展到更多级别的词汇统计，只需对子字典进

行更新即可，方便实时更新。并且通过对文本的预处理
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以及对滑动窗口的使用，有效地避免了重复遍历文本以

及词汇的重复统计，提高了效率。

3.算法复杂度分析

假设文本长度为 n，词汇级别字典的总大小为m。

“while i<len（s）”循环在最坏情况下需要执行n

次。“for j in range（4，0，-1）”循环则最多需

要循环4次。另外，遍历字典操作的时间复杂度为O

（m）。因此，总体时间复杂度为 O（n*m）。假设存储

各级词汇的字典总大小为m。额外空间消耗较小，主要

由循环变量和临时变量所需空间决定，可以忽略不计。

因此，总体空间复杂度为O（m）。

（二）算法实现过程

1.数据预处理

我们需要读取用户上传的文本文件，并对其进行预

处理。其中包括去除文本中的标点符号和空格，以便于

后续的词汇拆解与统计。

2.字典创建

依据《国际中文教育中文水平等级标准》的教材规

定，我们创建了七级字典用于分级存储所有标准中文词

汇，后续与拆解词汇的匹配统计。

3.词汇统计

我们选择以滑动窗口的方式提取连续的字符串片段

作为所需拆解词汇。之后我们将每个拆解出的词汇与创

建的词汇字典进行匹配比较，若匹配成功，则字典中的

相应词汇的值加一，表示该词在文本中出现了一次。此

外，我们创建一个信标，用于记录每一次成功的词汇拆

解。

4.统计百分比

统计各级词汇在整个文本文件中的出现次数，该项

数据在词汇统计中通过字典进行了存储，则计算时，只

需读用其数据即可。然后将各级词汇的出现次数与所有

词汇的出现次数分别进行除法运算，即可算出各级词汇

在该文本文件中占有的内容百分比。

5.结果输出

为了让用户更加方便直观地阅览想要的数据结果，

我们将算法结果输出至对应的CSV文件中，可以方便用

户进行进一步的数据分析和可视化展示。

（三）关键代码

1.拆解信标的建立

在我们正式进行词汇拆解操作之前，应该思考一个

问题，我们该如何让计算机做到“适可而止”，即当计

算机拆解出一个正确词汇时，立即停止进一步的拆解工

作，而不是将已经正确的词汇进行二次拆解，反而变

成我们不需要的词汇。例如：计算机拆解出“算法”一

词后，下一步操作是将“算法”一词与字典匹配，匹配

成功后将字典中的“算法”一词的值加一，并继续拆解

“算法”之外的词汇。而不是将其继续拆解为“算”和

“法”，导致统计操作时的数据重复。因此我们设置拆

解信标“flag”，用于记录拆解的成功与否，flag=0时

则继续进行拆解操作。一旦拆解词汇与字典匹配成功，

则flag变为1，退出此次操作，进行下一次拆解。

2.滑动窗口的创建与使用

由于《国际中文教育中文水平等级标准》中的词汇

规定最大字数为4，因此我们需要从四字词汇开始逐字

递减进行词汇拆解匹配。因此我们创建滑动窗口s[i：

i+j]对文本切片操作。其中i用于表示其起始位置（初

始值为0），i+j用于表示滑动窗口的结束位置（初始值

为4，但切片结束位置不包括索引4）。j表示滑动窗口

的长度，它用range（4，0，-1）函数进行递减操作，

从4开始，0结束（不包括0），即从四字词汇开始，每

次减少一个字，直至单字。

以“我吃饭了呀”这句话为例：

（1）

“我”匹配成功，则滑动窗口起始位置i变为1，对

后四个文字进行下一步词汇拆解。

（2）

“吃饭”匹配成功，则滑动窗口起始位置i变为3，

因为整个文本只有五个字符，因此下一步只对后两个字

符进行下一步词汇拆解。

（3）

（4）

而不是将其继续拆解为“算”和“法”，导致统计操作时的数据重复。因此我们设置拆解信标“flag”，用于记录拆解的成功与否，

flag=0 时则继续进行拆解操作。一旦拆解词汇与字典匹配成功，则 flag 变为 1，退出此次操作，进行下一次拆解。

2.滑动窗口的创建与使用

由于《国际中文教育中文水平等级标准》中的词汇规定最大字数为 4，因此我们需要从四字词汇开始逐字递减进行词汇拆解匹配。

因此我们创建滑动窗口 s[i:i+j]对文本切片操作。其中 i用于表示其起始位置（初始值为 0），i+j 用于表示滑动窗口的结束位置（初

始值为 4，但切片结束位置不包括索引 4）。j表示滑动窗口的长度，它用 range（4,0,-1）函数进行递减操作，从 4开始，0 结束（不

包括 0），即从四字词汇开始，每次减少一个字，直至单字。

以“我吃饭了呀”这句话为例：

（1）

“我”匹配成功，则滑动窗口起始位置 i变为 1，对后四个文字进行下一步词汇拆解。

（2）

“吃饭”匹配成功，则滑动窗口起始位置 i变为 3，因为整个文本只有五个字符，因此下一步只对后两个字符进行下一步词汇拆

解。

而不是将其继续拆解为“算”和“法”，导致统计操作时的数据重复。因此我们设置拆解信标“flag”，用于记录拆解的成功与否，

flag=0 时则继续进行拆解操作。一旦拆解词汇与字典匹配成功，则 flag 变为 1，退出此次操作，进行下一次拆解。

2.滑动窗口的创建与使用

由于《国际中文教育中文水平等级标准》中的词汇规定最大字数为 4，因此我们需要从四字词汇开始逐字递减进行词汇拆解匹配。

因此我们创建滑动窗口 s[i:i+j]对文本切片操作。其中 i用于表示其起始位置（初始值为 0），i+j 用于表示滑动窗口的结束位置（初

始值为 4，但切片结束位置不包括索引 4）。j表示滑动窗口的长度，它用 range（4,0,-1）函数进行递减操作，从 4开始，0结束（不

包括 0），即从四字词汇开始，每次减少一个字，直至单字。

以“我吃饭了呀”这句话为例：

（1）

“我”匹配成功，则滑动窗口起始位置 i变为 1，对后四个文字进行下一步词汇拆解。

（2）

“吃饭”匹配成功，则滑动窗口起始位置 i变为 3，因为整个文本只有五个字符，因此下一步只对后两个字符进行下一步词汇拆

解。

（3）

（4）

最终拆解出“我”，“吃饭”，“了”，“呀”四个词汇。

四、问题及解决方案

(一)问题发现

在软件测试的过程中，我们发现了循环遍历字符截取问题。

原始代码：

（3）

（4）

最终拆解出“我”，“吃饭”，“了”，“呀”四个词汇。

四、问题及解决方案

(一)问题发现

在软件测试的过程中，我们发现了循环遍历字符截取问题。

原始代码：
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最终拆解出“我”，“吃饭”，“了”，“呀”四

个词汇。

四、问题及解决方案

（一）问题发现

在软件测试的过程中，我们发现了循环遍历字符截

取问题。

原始代码：

在原始代码中，我们的应用逻辑是依次以每一个字

符为起点，然后在每个字符位置上，从长度4递减到1，

提取不同长度的字符序列（词汇）并检查它是否出现在

字典当中。“for i in range（0，len（s））” 这

一行代码实现了外层循环，i从 0 开始，逐步增加直到

字符串s的长度。这样就能保证每个字符都被遍历到。

“for j in range（4，0，-1）”内层循环用于逐步减

小步长，汉语词汇最多有4个汉字，所以我们从4开始逐

步减小到 1，以便截取长度不同的子字符串。

“s_word = s[i：i + j]”这一行代码截取了当前

位置i开始的长度为j的子字符串。

内层循环中，代码通过遍历每个字典的键来检查截

取的子字符串是否与某个键匹配。如果匹配成功，则相

应字典中对应键的值加1，并且将flag置为1，表示匹配

成功，并且内层循环可以提前结束。如果匹配失败，则

继续检查下一个字典的键，直到所有字典的键都被检查

过。然而，当我们从每一个字符依次遍历时，发现会出

现统计重复冗余的情况。例：当字符串是“怒火中烧，

四分五裂”时，“怒火中烧”是一个四字词汇，当识别

到它是词典内的词汇时，跳出内层循环，从“火”字开

始遍历，但是“火”字同样是一个单字词汇，这样就会

出现重复统计的情况。根据实际应用情况我们应该当判

断到“怒火中烧”是一个四字词汇时，下一次循环遍历

应跳过这四个字。

（二）解决方案

解决方案代码：

我们项目组进行了集中讨论，为了解决这个问题，我

们引入一个机制来确保在识别到一个词汇后，下一次循环

遍历从该词汇的末尾位置之后开始，而不是从当前字符的

下一个位置开始，以下是修改后的代码详细解释：

1.主循环

“while i < len（s）：”这个循环用于遍历整个

字符串s，由于需要遍历的次数是不确定的，在这里我

们使用while循环，根据条件动态地控制循环的终止。

2.内层循环

“for j in range（4，0，-1）：”这个循环用于

逐步截取不同长度的子字符串，从长度为 4 的子字符

串开始，逐步减小长度到 1。

3.截取子字符串

“s_word=s[i：i+j]”截取从当前位置 `i` 开始

的长度为 `j` 的子字符串。

4.匹配子字符串并统计词频

对截取的子字符串s_word，分别在每个字典的键中

查找是否存在该子字符串。如果匹配成功，将相应字典

中对应键的值加1，并将flag置为1，表示匹配成功。如

果匹配失败，则继续检查下一个字典的键。

5.更新索引和循环控制

如果匹配到一个词汇，通过“i=i+len（s_word）- 

1”将索引i移动到当前词汇的末尾位置。如果flag被置为

1，表示已经匹配到了一个词汇，跳过这个词汇的后续字符

的检查。通过这个机制，在识别到一个词汇后，确保下一

次循环遍历从该词汇的末尾位置之后开始，而不是从当前

字符的下一个位置开始，避免了对词汇的重复统计。
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在原始代码中，我们的应用逻辑是依次以每一个字符为起点，然后在每个字符位置上，从长度 4递减到 1，提取不同长度的字符

序列（词汇）并检查它是否出现在字典当中。“for i in range(0, len(s))” 这一行代码实现了外层循环，i从 0 开始，逐步增加

直到字符串 s的长度。这样就能保证每个字符都被遍历到。“for j in range(4, 0, -1)”内层循环用于逐步减小步长，汉语词汇最

多有 4个汉字，所以我们从 4 开始逐步减小到 1，以便截取长度不同的子字符串。

“s_word = s[i:i + j]”这一行代码截取了当前位置 i开始的长度为 j的子字符串。

内层循环中，代码通过遍历每个字典的键来检查截取的子字符串是否与某个键匹配。如果匹配成功，则相应字典中对应键的值加

1，并且将 flag 置为 1，表示匹配成功，并且内层循环可以提前结束。如果匹配失败，则继续检查下一个字典的键，直到所有字典的

键都被检查过。然而，当我们从每一个字符依次遍历时，发现会出现统计重复冗余的情况。例：当字符串是“怒火中烧，四分五裂”

时，“怒火中烧”是一个四字词汇，当识别到它是词典内的词汇时，跳出内层循环，从“火”字开始遍历，但是“火”字同样是一个

单字词汇，这样就会出现重复统计的情况。根据实际应用情况我们应该当判断到“怒火中烧”是一个四字词汇时，下一次循环遍历应

跳过这四个字。

(二)解决方案

解决方案代码：

我们项目组进行了集中讨论，为了解决这个问题，我们引入一个机制来确保在识别到一个词汇后，下一次循环遍历从该词汇的末

尾位置之后开始，而不是从当前字符的下一个位置开始，以下是修改后的代码详细解释：

1.主循环

“while i < len(s):”这个循环用于遍历整个字符串 s，由于需要遍历的次数是不确定的，在这里我们使用 while 循环，根据条

件动态地控制循环的终止。

2.内层循环

“for j in range(4, 0, -1):”这个循环用于逐步截取不同长度的子字符串，从长度为 4 的子字符串开始，逐步减小长度到 1。

3.截取子字符串

“s_word = s[i:i+j]”截取从当前位置 `i` 开始的长度为 `j` 的子字符串。


