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1. Wstep

Zagadnienie, jakie zostato opisane w tej pracy, to problem automatycznej korekty tekstow. Uzytkownik
coraz czgSciej wykorzystuje droge elektroniczng w codziennej komunikacji z druga osoba. W dzisiejszych
czasach powstaje bardzo duza liczba elektronicznych dokumentow, w ktérych nieodtacznie wystepuja btedy
jezykowe. Istnieje wigc potrzeba stworzenia bardziej inteligentnej i kontekstowej korekty tekstu, ktéry
zostat wprowadzony z ré6znego rodzaju bigdami.

Celem niniejszej pracy bylo skonstruowanie i przetestowanie algorytmu automatycznej kontekstowej
korekty tekstu. Zakres pracy obejmowat w szczeg6lnosdci zbudowanie specjalistycznego robota (pajaka)
internetowego, przeszukujacego strony internetowe napisane w jezyku polskim, celem zbudowania maksy-
malnie rozbudowanego i ogdlnego Grafu Przyzwyczajeni Lingwistycznych (LHG) na podstawie analizy
tych tekstéw. Grafy LHG, zaprojektowane przez dr Adriana Horzyka - promotora pracy, maja za zadanie
zlicza¢ wystapienia réznych stéw o pewnej formie fleksyjnej dla wybranego jezyka w ich rzadkim kon-
tekScie poczatku i konca zdania oraz przede wszystkim w rzeczywistym i bardzo rzadkim kontekscie
sasiednich stéw o okreslonej formie fleksyjnej. Dodatkowo w pdZniejszym etapie moga one pomdc in-
teligentnym lingwistycznym cyberbotom zrozumie¢ wypowiedzi ludzi oraz zbudowa¢ wtasne twierdzenia.
Na podstawie grafu LHG nalezato skonstruowa¢ algorytm, stuzacy do automatycznego wykrywania btgdow
jezykowych w tekstach oraz do ich poprawy na podstawie kontekstu. Bledy, jakie algorytm miat popraw-
iaé, to w szczegdlnosci nieodpowiednia forma fleksyjna, gramatyczna i kontekst uzycia wyrazu w zdaniu.
Nastepnie nalezato stworzy¢ aplikacje wykorzystujaca opracowany algorytm. Koficowym etapem pracy
bylo wykonanie testow i poréwnanie dziatania algorytmu z dostgpnymi mechanizmami poprawy tekstu,
wykorzystywanymi w najpopularniejszych edytorach tekstu dla jezyka polskiego.

Praca zostala podzielona na 7 gtéwnych rozdziatéw.
1. Pierwszy rozdzial to wstep, w ktérym zawarto krétkie przedstawienie zakresu i celu pracy.

2. Drugi rozdzial dotyczy wprowadzenia w tematyke pracy. Zdefiniowano w nim pojecie “lingwistyki
komputerowej”, opisano w skrdcie jej histori¢ oraz przedstawiono gtéwne problemy przed jakimi
stoi.

3. Trzeci rozdzial prezentuje najpopularniejsze metody korekcji tekstu, jakie sa wykorzystywane na
Swiecie. W tym rozdziale poruszone zostaly m.in. takie metody jak: odleglos¢ edycyjna (odlegtosci
Levensteina), metoda N-gramu, prawo Zipfa, metoda odlegtosci na klawiaturze.

4. Czwarty rozdzial zawiera opis wlasnego rozwiazania. Zawarto w nim szczeg6towy opis powstatych
kolejnych modutéw aplikacji. Sa nimi:
e modul zwigzany z implementacjaq pajaka internetowego,
e modul zwigzany z konstrukcja grafu LHG,
e modul zwigzany z automatycznym kontekstowym sprawdzaniem wprowadzanych wyrazéw,
e modul zwigzany z dopelnianiem koficéw wyrazéw,
e modul zwiazany z mechanizmem automatycznej korekty tekstow.

5. Piaty rozdziat dotyczy poréwnania wynikéw korekty tekstu w skonstruowanym algorytmie z najpop-
ularniejszymi edytorami tekstu, takimi jak Microsoft Word 2007 oraz Open Office Writer 3.0.

6. Szoésty rozdziat zawiera spostrzezenia i wnioski z przeprowadzonych testéw.



7. Siédmy rozdziat to podsumowanie, w ramach ktérego miesci si¢ krétkie zestawienie stawianych
celéw pracy z wykonana aplikacja i zawartym w niej algorytmie do automatycznej kontekstowej
korekty tekstow.
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2. Wprowadzenie

2.1. Historia lingwistyki

Lingwistyka powstata dopiero w XX wieku, przedtem byta znana jako filologia. Zajmowano si¢ wéwczas
analiza tekstow minionych epok, egzegeza, interpretacja historyczna (etymologia), pochodzeniem oraz
pokrewienstwem jezykow.

Lingwistyka I polowy XX wieku, to strukturalizm (F. de Saussure, J.N. Baudouin de Courtenay, M.
Kruszewski, O. Jespersen, N. Trubeckoj, L. Hjelmslev, L. Tesniére, J. Kurylowicz, L. Bloomfield, Z. S.
Harris) [12]. Powstaty wtedy opisy struktury, a nie genezy. Jezyk naturalny natomiast, byt to dwuklasowy
system semiotyczny stuzacy danej populacji do komunikacji uniwersalne;j.

Nastepna rewolucja byla lingwistyka formalna. Zajmowano si¢ wtedy opisem typu matematycznego —
twierdzenia, dowody, rachunki. Wynikiem prac byta definicja drzew struktury. Jezyk naturalny byl wigc
zbiorem wszystkich wyrazeii poprawnych i tylko takich. Za przedstawiciela generatywizmu uznawany
jest N. Chomsky (Syntactic Structures 1957). Wprowadzono wéwczas rowniez inne formalizmy, jak na
przyktad GPSG, HPSG, DCG oraz wiele innych.

Ostatnim znaczacym wydarzeniem bylto powstanie lingwistyki informatycznej. Zajmowata si¢ ona zada-
niami typowo inzynierskimi — budowa korpusu, automatyczna analiza tekstu, przetwarzanie tekstow,
przeszukiwanie itp. Opisem jak tego dokonaé byl program komputerowy, a wynikiem prac bylo m.in.
okreslenie podzbioru korpusu, lista sktadnikéw spelniajacych zadane warunki, rzeczywiste drzewa struk-
tury dla danego wyrazenia (parsing trees).

2.2. Lingwistyka komputerowa - podzial
Lingwistyka komputerowa stanowi jeden z dzialéw lingwistyki. Jest ona obecna zar6wno w jezykoz-
nawstwie, psychologii kognitywnej, czy filozofii, ale réwniez w matematyce (nalezy tutaj wymienié takie
dziaty jak teoria automatéw, jezyki formalne, teoria graféw, statystyka, logika matematyczna oraz rachunek
prawdopodobienstwa), informatyce i sztucznej inteligencji. Jednym z zadaf, jakie stoja przed lingwistyka

komputerowa, jest przetwarzanie jezykOw naturalnych za pomoca komputeréw, a takze synteza informaty-
cznych i jezykoznawczych metod oraz wiadomosci [5].

Pod ogdlna nazwa lingwistyka komputerowa kryje si¢ tak naprawdg wiele dziedzin:
e Dyscyplina jezykoznawstwa (ang. computational linguistics).
e Dyscyplina wykorzystujaca komputery do gromadzenia i przetwarzania danych lingwistycznych.
e Dyscyplina realizujaca zjawiska jezykowe na komputerach (ang. natural language processing).

e Inzynieria lingwistyczna (ang. language technology).
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Rozwazany tutaj dzial nauki, mozna réwniez podzieli¢ od strony teoretycznej i praktycznej. W skiad
zagadnien lingwistyki komputerowej teoretycznej mozna zaliczy¢: badanie ztozonosci obliczeniowej for-
malizméw, mozliwos$¢ opisu formalizméw jak i mozliwo§¢ automatycznej nauki i kategoryzacji znacza-
cych podzbioréw jezykowych. Zagadnieniami lingwistyki komputerowej praktycznej jest: tworzenie for-
malizméw modelujacych rézne aspekty jezykéw naturalnych, udostgpnianie wiedzy o poszczegdlnych
jezykach, jak réwniez tworzenie algorytmow i metod do przetwarzania wypowiedzi jezykowych.

Dzigki tak wielkiej réznorodnosci i bogactwu lingwistyki komputerowej znajduje ona zastosowanie w
wielu dziedzinach zycia. Stuzy¢ moze do ekstrakcji informacji z duzych nieuporzadkowanych Zrédet, np.
Internetu, archiwéw elektronicznych, badZ stanowié interfejs jezykowy do systemOw informatycznych.
Swoje zastosowanie znajduje rowniez przy ttumaczeniu maszynowym oraz automatycznym, rozpoznawa-
niu mowy i tekstéw oraz ich generowaniu (np. powstajace syntezatory mowy).

2.3. Historia lingwistyki komputerowej

Pierwsze koncepcje. Poczatki lingwistyki komputerowej siggaja lat ’40 i ’50 ubiegtego wieku.
Rozpoczeta si¢ ona powstaniem koncepcji automatu (Turing 1936). Nastgpnie pojawialy si¢ automaty
skoficzone i zbiory regularne (Kleene 1951 - 1956). Potowa lat *50 natomiast, przyniosta prace nad teoria
jezykéw formalnych (Chomsky 1956).

Dwa podejsScia. W okresie pomigdzy latami 1957 - 1970 mamy do czynienia zdwoma podej$ciami. Jedno
z nich oparte jest na metodach symbolicznych (gramatyka generatywna, parsery syntaktyczne oraz sztuczna
inteligencja), drugie natomiast, na metodach statycznych (Metoda Bayes’a, optyczne rozpoznawanie liter,
identyfikacja autoréw tekstow).

Cztery paradygmaty. Nastepnym krokiem w rozwoju lingwistyki komputerowej byto pojawianie si¢
czterech paradygmatow:

1. Statystyczne modele (HMM do rozpoznawania mowy, synteza mowy).
2. Logika formalna (Prolog, DCG, LFG).
3. Rozumienie jezykéw naturalnych (Winograd: Block World).

4. Modelowanie dyskursu.

Odrodzenie modeli. Lata *80 i poczatek *90 to moment, w ktérym odrodzeniu ulegaja modele skoric-
zonych stanéw i empiryzmu. Powstaje wtedy wiele modeli, z ktérych mozna wymieni¢ m.in. prace Churcha
(1980) nad modelem skoniczonych stanéw sktadni, prace nad morfologia i fonologia, réwniez za pomoca
modeli skoriczonych stanéw (Kaplan & Kay 1981) oraz prace nad metodami stochastycznymi, ktére daleko
wykraczaja poza rozpoznawanie mowy (rozpoczete przez firmg IBM).

Lata ’90. Do poczatku lat ’90 prace nad lingwistyka komputerowa odbywaty si¢ na wielu ptaszczyznach,
przez co powstato wiele réznych kierunkéw rozwoju. Okres lat dziewigédziesiatych przyniést potaczenie
dotychczasowych ich drég. Pojawily si¢ prace wykorzystujace metody statystyczne w metodach symbol-
icznych, wzrosto zapotrzebowanie na systemy, ktére bylyby w stanie przeprowadzié ekstrakcje informacji
(przyczynit si¢ do tego znaczacy wzrost znaczenia Internetu), nastapil wzrost wydajnosci komputeréw,
co pozwolito na komercyjne wykorzystanie istniejacych juz wynikow badan i metod (prace nad rozpoz-
nawaniem mowy, korekcja ortografii, zdan).

2.4. GI6wny problem lingwistyki komputerowej

Gtéwnym problemem przed jakim staje lingwistyka komputerowa to wieloznaczno$¢ wyrazow oraz
okreslen. Wystepuje ona na wszystkich poziomach systemu jezykowego:

e w fonetyce, np. homofonia (tozsamo$¢ réznych znakéw jezykowych),
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w morfologii, np. problem analizy czg¢$ci mowy, homonimia (wyrazanie réznych znaczen za pomoca
identycznych form jezykowych),

w sktadni, np. problem analizy cz¢sci zdania,
e w semantyce, np. polisemia (wyraz ma wigcej niz jedno znaczenie w zaleznosci od kontekstu),

e w pragmatyce, np. metafory (wyrazy stojace w okreslonym porzadku obok siebie maja inne znacze-
nie).

Wszystkie wieloznacznosci, z jakimi mozna si¢ spotka¢ w naturalnym jezyku, trzeba czgsto rozstrzy-
gaé korzystajac z wyzszego poziomu jezyka. Jesli dla cztowieka nie stanowi to duzego problemu, to juz
dla programistéw programéw komputerowych jest to jedno z najwigkszych wyzwan, z jakimi musza si¢
zmierzyc.

2.5. Przeglad proces6w nominalizacji

Procesem nominalizacji mozemy nazwac dazenie do przeksztalcenia zadania tak, aby zmieniajac jego
tre$¢ zachowaé przekaz jaki ze soba niesie. Problematyka nominalizacji pozostaje w $cistym zwiazku z
wieloma ztozonymi zagadnieniami wzajemnych relacji semantyczno-syntaktycznych, migdzy zdaniem po-
jedynczym, a ztozonym i innymi typami konstrukcji sktadniowych [4].

Wielorakie powiazania pomigdzy ré6znymi aspektami opisu jezyka w poszczegdlnych jego podsystemach,
byty wielokrotnie obiektem zainteresowan lingwistyki. W tym podrozdziale dokonano przegladu pojawia-
jacych si¢ probleméw nominalizacji, powotujac si¢ w szczegdlnosci na pozycje [4].

Tradycyjna skladnia (przedstrukturalistyczna) nie zajmowala si¢ zjawiskiem nominalizacji, uznajac
przyktadowo stowa myslec, myslenie, mysl za problem stowotwoérczy, zwiazany z klasa derywowanych
nazw czynnosci lub cech.

Wypowiedzi typu Janek ucieszyt sig z przyjazdu matki oraz Janek ucieszyt sig, ze matka przyjechata
opisywane byty oddzielnie. Jedno w obrgbie tzw. sktadni zdania pojedynczego, drugie — w ramach sktadni
zdai zlozonych. Aparat pojeciowy sktadni tradycyjnej pozwalat ustali¢ jedynie podobienistwa funkcjonalno-
sktadniowe. Przyjmowane kryteria klasyfikacyjne dotyczyty bowiem réznic lub podobienistw funkcjon-
alnych, migdzy poszczegdlnymi typami wypowiedzen. Ekwiwalencja syntaktyczna ustalana byla migdzy
zdaniem podrzednym, jako funkcjonalng catoscia, a odpowiadajacymi jej czgSciami zdania prostego. W
konsekwencji sktadniki wypowiedzi, nalezace do réznych kategorii morfologicznych, traktowane byty jako
nie tozsame i charakteryzowane niezaleznie od siebie.

49

Oddzielenie ptaszczyzny tresci od ptaszczyzny wyrazenia oraz wprowadzenie pojec “struktura gtgboka”
i 7struktura powierzchniowa” (formalna, formalno-gramatyczna) pozwalato ukazaé realizacj¢ danej
tresci, za pomoca wyrazen uksztattowanych, w sposoéb okreslony wymaganiami gramatyki. Umozliwito
rOwniez zwrdcenie uwagi na semantyczne zwigzki migdzy konstrukcjami réznigcymi si¢ forma, sktadem
leksykalnym i funkcja poszczegdlnych elementéw wypowiedzi.

Zasadnicza role odegrata tu gramatyka generatywno-transformacyjna i zwiazane z nig pdZniejsze kon-
cepcje, zwlaszcza semantyka generatywna i sktadnia semantyczna. Pojecie nominalizacji petni w tym
miejscu wazna role, gdyz umozliwia adekwatny opis struktury wypowiedzeri i ich poprawng interpretacje
(takze z punktu widzenia parafrazy). Wyprowadzenie grup nominalnych typu przyjazd mamy Janka ze zdah
pozwala m. in. w sposob systemowy wyjasni¢ wiele konstrukcji dwuznacznych, ktére poza kontekstem i
sytuacja mozna traktowa¢ dwojako: albo czynnie, albo biernie. Interpretacja grupy przyjazd mamy Janka
jako transformacji jednego lub drugiego zdania, pozwala wyja$nia¢ formalnie tego typu dwuznacznosSci, nie
ograniczajac sig, jak to robiono poprzednio, do przypisywania poszczegdlnym konstrukcjom tylko odreb-
nych terminéw. Sposéb traktowania (opisu i interpretacji) nominalizacji, rozumianej jako proces lub wytwoér
procesu przeksztatcania, zmieniat si¢ jednak wraz z ewolucja teorii generatywistycznych, na co wptywaty
tez semantyzujace koncepcje logiki i filozofii jezyka.
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2.5. Przeglad proceséw nominalizacji 11

We weczesnej wersji gramatyki T-G (Chomski, 1957 i nast.) nominalizacje ujmowane byly szeroko
jako rezultat transformacji, zastosowanej do wyjsciowej struktury zdaniowej, wygenerowanej przez reguty
bazowe, przeksztalcajac zdanie (S) w derywowang fraz¢ nominalna (Np;). Symbolicznie operacje taka
mozna zapisaé za pomoca formuty:

Tyom : S(npvp) — Np(d[\e/'rp.]\/deve,,,b)'

Przy takim podejsSciu produktem procesu nominalizacyjnego byly wszystkie rzeczowniki stowotwor-
czo pochodne, dla ktérych mozna byto zbudowac synonimiczng parafrazg o postaci zdania.

Pionierska w tym wzgledzie byta praca Leesa (1964), ktéry podjat prébe systematycznego opisu nominal-
izacji angielskich rzeczownikéw ztozonych (podzielnych stowotwérczo derywatéw nominalnych, ztozen i
zrostow), traktowanych jako wynik transformacji zdan bazowych. Ujecie Leesa byto zdeterminowane przez
fakt, ze autor operowat dos$¢ ograniczona formutg wersji z Syntactic structures (Chomski, 1957), w ktérej
leksykon — takze do$¢ ograniczony — byl jeszcze czescia bazowego komponentu kategorialnego. W ramach
tej formuly nie mozna bylo ukazaé relacji miedzy Ve, @ Ngevery iNaczej niz przez przyjecie hipotezy
transformacyjne;j.

N. Chomsky (1970) wylozyt swéj poglad na istote tego zjawiska, rozpatrujac nominalizacje w aspekcie
sprawdzania sity wyjasniajacej teorii, zgodnie ze swoja 6wczesna koncepcja gramatyki z baza syntakty-
czna. Punktem wyjScia jego rozwazan bylto pytanie: “czy istotnie kazda nominalizacja moze by¢ uznana
za wynik transformacji odpowiedniego zdania bazowego?” Teoria ta zaktadala, ze pewne relacje gramaty-
czne, definiowane przez okreSlong konfiguracje¢ elementéw kategorialnych, moga by¢ wyjasniane badZ w
drodze wzbogacania informacji, zawartych w leksykonie, co pozwala uprosci¢ komponent kategorialny
badz przez rozbudowanie regut transformacyjnych. Chomsky sadzit przy tym, ze dla pewnego typu zjawisk
wyjasnieniem lepszym — z punktu widzenia eksplicytno$ci regut jego gramatyki — jest przyjecie hipotezy
transformacjonalistycznej, dla innych za$§ — przyjecie tzw. hipotezy leksykalistycznej, wykorzystujacej id-
iosynkratyczne cechy slowa opisanego w leksykonie. O wartoSci wybranej procedury decyduja wyniki
badan empirycznych.

Chomski rozwazat mozliwos¢ interpretacji wielu nominalnych konstrukcji, ktére koresponduja ze zdani-
ami. W rezultacie wyr6znit trzy typy nominalizacji angielskich:

1. nominalne konstrukcje gerundialne (kategorialne NA),

2. nominalne konstrukcje z rzeczownikiem derywowanym od czasownika lub przymiotnika (niekatego-
rialne),

3. nominalizacje tzw. mieszane, ktére moga by¢ interpretowane jako typ 1 lub 2 (ten ostatni typ nie
posiada odpowiednika w jezyku polskim).

Poglady Noama Chomskiego na mechanizm nominalizacji zawieraly dwa wazne momenty, ktére miaty
swoje konsekwencje dla dalszej ewolucji teorii generatywnej:

1. Byly rodzajem rewizji teoretycznych zatozefi rozszerzonego modelu gramatyki i préba interpretaciji
w jego ramach pokrewnych wypowiedzen o réznej strukturze formalne;j.

2. Mimo zasadniczej orientacji na zwiazki formalno-gramatyczne docenialy potrzebe uwzglgdnienia
stownictwa — i szerzej — czynnika semantycznego w adekwatnym opisie gramatycznym.

Staboscig tego aparatu teoretycznego, ktory zaktadal kolejnos¢ operacji generowania wypowiedzi: na-
jpierw sktadnia (glgboka struktura syntaktyczna), péZniej interpretacja znaczenia, ttumaczyé mozna ,.hy-
brydalny”, w pewnym sensie charakter hipotezy leksykalistycznej, polegajacy na tym, ze zasadnicze in-
formacje, ktére musiatby zawieraé leksykon, dotyczytyby zaré6wno wymagan kategorialno-gramatycznych,
jak 1 semantycznych. Prowadzitoby to do niepomiernego rozbudowania opisu kontekstéw, w ktére moze
wchodzi¢ jednostka stownikowa. Niemniej sama propozycja oraz jej krytyczne omdwienie w pracach
Frasera (1970), Leesa (1970), Robinson (1970), H. Esau’a (1973) i in., sa wazne w kontekScie gwattownych
dyskusji, wéréd przedstawicieli lingwistyki generatywnej przetomu lat szesédziesiatych i siedemdziesia-
tych, na temat statusu struktury glgbokiej, w opisie gramatycznym oraz roli i charakteru leksykonu, sko-
relowanego z tak pojeta gramatyka. Zakwestionowano przede wszystkim kolejno$¢ etapéw generowania
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wypowiedzi od glgbokiej struktury sktadniowej, proponujac bardziej naturalny, zdaniem wielu badaczy (G.
Lakoff, J. D. McCawley i in.) kierunek: od tresci (semantyki) na wejsciu, do struktury formalnej na wyjsciu
urzadzenia generujacego, jakim jest gramatyka.

Zagadnienie nominalizacji odegrato wazna rolg w tej dyskusji. Trudnosci z ich wyjasnieniem wywotaty
wiele kontrowersji wokoét natury pojecia struktury glebokiej i takiego sposobu przekodowania jej na wyraze-
nia i konstrukcje powierzchniowe, ktéry ukazywatby odpowiednio$ci migdzy synonimicznymi frazami
nominalnymi i zdaniem. W kilka lat po swojej pracy o nominalizacjach, omawiajac nowsze osiagnig-
cia lingwistyki (Lakoffa, Fillmore’a, Rossa i in.), o tych trudnosciach méwi Lees, podkreslajac, iz gen-
erowanie wypowiedzen rozpoczyna si¢ od sktadni, rodzi si¢ wtedy konieczno$¢ ogromnego zwigkszenia
liczby abstrakcyjnych regut, ktére mogtyby objaé wszystkie warunki przeksztalcania struktury gtebok-
iej w powierzchniowa. Uzasadnia to potrzebg odréznienia i odrgbnego, choé skorelowanego, opisu dwu
ptaszczyzn: semantycznej jako pierwszej i gramatyczne;j.

Zwrécenie uwagi na synonimi¢ konstrukcji werbalnych i nominalnych, realizowanych za pomoca
réznych Srodkéw gramatycznych, podwazylo tez¢ o autonomii sktadnika syntaktycznego i prymarnosci
glebokiej struktury syntaktycznej. W rezultacie doprowadzito to do sformutowania koncepcji semantyki
generatywnej, ktéra zakladata gleboki model zdania o zadanym znaczeniu, posiadajacy “na wejsciu”
gotowa (zinterpretowana) gleboka strukturg semantyczno-sktadniowa. Tak pojeta uniwersalna struktura
gleboka, moze by¢ rdznie realizowana formalnie, zgodnie z mozliwosciami danego jezyka naturalnego.

Wazna rolg odegraty tu prace W. L. Chafe’a, G. Fillmore’a (zwlaszcza jego teoria przypadkéw
glebokich i presupozycji), G. Lakoffa, D. Jackendoffa i innych jezykoznawcéw, ktérzy postulowali
specjalny metajezyk semantyczny dla zapisu struktury tresci, wolny od ograniczen sktadni formalnej
(kategorialno-gramatycznej), ktéry dysponowalby wtasnymi jednostkami, mozliwymi do przekodowania na
poziom formalno-syntaktyczny. Migdzy obiema ptaszczyznami, semantyczna i sktadniowa, istnieja bowiem
wyrazne i silne zaleznoSci, cho¢ nie maja one charakteru symetrycznego. Dla semantycznego zapisu zda-
nia wykorzystano logiczne pojecia predykatu i argumentu, jako tre§ciowych sktadnikéw struktury sadu
logicznego.

Za etap posredni pomigdzy modelem T—-G gramatyki Chomskiego, a semantyka generatywna, mozna uz-
nacd interesujaca probe potaczenia hipotezy leksykalistycznej z nowszymi ujgciami semantycznymi (z teoria
przypadkéw glebokich), dla wyjasnienia zjawiska nominalizacji, przedstawiona przez H. Esau’a (1973).
Badajac reguly nominalizacji, autor usituje wniknaé w strukture leksykonu, ukaza¢ sposéb, w jaki pry-
marne klasy (Verb, Noun, Adj) moga wchodzi¢ w wigksze kategorie syntaktyczne oraz odpowiedzie¢ na
pytanie czy baza generuje semantyczne, czy syntaktyczne struktury wyjsciowe. Punktem wyj$cia rozwazan
H. Esau’a jest krytyczne omdéwienie nominalizacji w ujeciu Chomsky’ego i wykazanie, ze mimo zastosowa-
nia konwencji X-barowej — nie jest ono wolne od niekonsekwencji.

Niezaleznie od badan nad zjawiskiem nominalizacji, prowadzonych w nurcie generatywnym, na dalszy
rozwdj i kolejne modyfikacje teorii semantycznych wplynety réwnoczesnie: filozofia jezyka (szczegdlnie
tzw. szkota oksfordzka), zainteresowana realizacja jezyka w akcie mowy oraz semantyka logiczna, badajaca
warto$¢ zdania w kategoriach prawdy i fatszu, zainteresowana pewnym szczegélnym typem predykatow
tzw. propozycjonalnych (w polskiej terminologii przyjat si¢ dla nich termin - predykaty II stopnia, ktdre
implikuja argumenty tzw. zdarzeniowymi lub propozycjonalnymi).

Sposréd sugestii, inspirujacych nowe aspekty badan lingwistycznych, dwie wydaja si¢ szczeg6lnie is-
totne dla zagadnienia nominalizacji:

e Zwrbécono uwage na fakt, ze zdania moga spetnia¢ rézne funkcje komunikatywne: jako stwierdzenia
(konstatacje) — nie tylko prawdziwie lub falszywie, oznajmiaja o faktach (przez wieki tylko ten typ
komunikatu uwazany byt za zdanie w sensie logicznym), ale moga tez mie¢ postaé pytajaca lub
rozkazujaca, przy czym poprzez ich wypowiadanie méwiacy moze dokonywaé réznych aktéw il-
lokucyjnych, jak: akt pytania, rozkazu, prosby, grozby, obietnicy itp. Rodzaj aktu mowy zalezy od
tzw. “sity illokucyjnej” wyrazanej przez tzw. czasowniki performatywne. Oznaczato to zréwnanie
stwierdzen z innymi aktami mowy i zainteresowanie struktura formalna tych wypowiedzen.

Marcin A. Gadamer Automatyczna kontekstowa korekta tekstow



2.5. Przeglad proceséw nominalizacji 13

e Zainteresowano si¢ wilasciwosciami wyrazen (gléwnie czasownikéw typu przepraszaé, grozié,
obiecywaé, Slubowad itp. ktére reprezentuja predykaty relacji propozycjonalnej), zdolnych do
pelnienia funkcji “ramy illokucyjnej” dla réznorodnych tresci implikowanych oraz forma, w jakiej
tresci te, moga sig realizowaé w jezyku. Zauwazono, ze wspdlng wlasciwoscig tych predykatow jest
to, iz wymagaja one uzupelnienia zdaniem lub jego funkcjonalnym ekwiwalentem nominalnym —
czyli konstrukcja znominalizowang, o réznym stopniu kondensacji. Catkowita wartos$¢ konstrukcji
przez nie tworzonych jest r6zna wobec wartos$ci prawda lub fatsz.

Jednym z pierwszych badaczy, ktérzy wiazali teori¢ aktéw mowy i tzw. performatywdw z teoria propozy-
cji i czasownikami relacji propozycjonalnej byt Z. Vendler (1970). Poddajac analizie z tego punktu
widzenia czasowniki angielskie, Vendler dokonatl ich klasyfikacji, uwzgledniajac rézne kryteria seman-
tyczne i formalne, m. in. takze kryterium zdaniowej lub niezdaniowej realizacji implikowanego argumentu
zdarzeniowego.

Poglady Z. Vendlera pozostaja w pewnym zwiazku z koncepcja P. i C. Kiparsky’ch (1970), dotyczaca
wydzielenia czasownikow tzw. faktywnych i niefaktywnych, ktére konotuja wzajemnie przeksztalcalne
konstrukcje w funkcji glgbokiego subiektu lub obiektu. Badajac semantyke tych czasownikow i twor-
zonych przez nie zdafi, zwrdcili uwage na ich rézna wartos$¢ logiczna i jej zalezno$¢ od semantycznej
klasy orzeczenia.

W tym samym kregu zainteresowan pozostaje tez po czgsci praca N. D. Arutiunowej (1976), ktéra wyréz-
nia trzy typy znaczei nominalizowanych struktur propozycjonalnych.

Zaréwno klasyfikacje Z. Vendlera, P. i C. Kiparskich, jak N. D. Arutiunovej budza wiele watpliwosci,
zastuguja jednak na uwage z kilku wzgledéw:

e Stanowia proby glebszego, niz to czyniono wczesniej, wniknigcia w semantyke zdan o skomp-
likowanej tresci i r6znej budowie formalnej z jednoczesnym uwzglgdnieniem czynnikéw pozasys-
temowych — pragmatycznych i komunikatywnych.

e Zwracaja uwage na pewien typ wyrazen, ktére — jakkolwiek naleza do réznych kategorii gramaty-
cznych — posiadaja podobne lub identyczne wtasciwosci.

e Reprezentuja odmienny, niz generatywistyczny, punkt widzenia, wskutek czego odstaniaja te aspekty
nominalizacji, ktérych nie brata pod uwage semantyka generatywna.

e Dowodza konieczno$ci oddzielenia r6znych ptaszczyzn opisu konstrukcji jezykowej i wielostronnego
spojrzenia na dane zjawisko.

Przedstawione zostaly r6znorodne poglady na zagadnienie nominalizacji (rozumianej jako proces lub
jego wytwor), stanowiace jeden z istotnych przyktadéw asymetrii ptaszczyzn: formalnogramatycznej (syn-
taktycznej), semantycznej i pragmatycznej, przy réwnoczesnym silnym ich wzajemnym uwarunkowaniu.
Rézne kierunki i koncepcje wspétczesnej lingwistyki determinowaty sposéb ujmowania nominalizacji z
réznych punktéw widzenia, o$wietlajac zjawisko asymetrii i uwarunkowan istniejacych migedzy podsys-
temami jezyka.
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3. Wykorzystywane metody rozpoznawania tekstu na
Swiecie

Postep wystepuje w kazdej dziedzinie zycia. Przez niektérych jest on rozumiany jako naturalny pro-
ces ewolucyjny, u niektérych natomiast wynika z zaciekawienia §wiatem, mozliwosci odkrywania nowych
zjawisk, badZ odpowiedzi na prébe utatwiania codziennego zycia.

Postep dotyka wielu sfer zycia czlowieka, szczeg6lnie tych, ktére towarzysza mu w jego codziennosci.
Mozna dziS§ tatwo zauwazy¢ bardzo szybki postep technologiczny, a takze ewolucje, jakiej ulegt réwniez
sposéb komunikacji migdzyludzkiej oraz zwiazana z nim przemiana jezyka. Poczatkowo ludzie pierwotni
komunikowali si¢ przez pojedyncze stowa. Komunikacja na odlegtos¢ byta mozliwa jedynie dzigki gestom
oraz obrazom. Sposéb komunikacji z biegiem czasu ulegt jednak zmianie. W dzisiejszych czasach wspom-
niane wczes$niej tradycyjne §rodki komunikacji odeszty na dalszy plan, oddajac miejsce nowoczesnej tech-
nologii. W dzisiejszych czasach chyba juz nikt nie wyobraza sobie komunikacji bez telefonu (stacjonarnego
badZ komérkowego) lub bez posrednictwa Internetu. Koniec XX wieku przyni6st silny rozwdj technolog-
iczny, a powstajace po dzi§ dzien coraz to nowe komputery oraz oprogramowanie, dostarcza wielu zaawan-
sowanych mozliwosci pomocy cztowiekowi w codziennej pracy.

Rozwdj technologii w kazdym wymiarze pociaga za soba zardwno pozytywne jak i negatywne skutki. Do
tych drugich, w procesie rozwoju metod komunikacji ostatnich lat, mozna z pewnoscia zaliczy¢ pojawiajace
si¢ coraz czedciej bledy jezykowe, we wprowadzanych tekstach. Na ich pojawianie si¢ ma wplyw wiele
réznorakich czynnikéw. Gtéwny podziat bledéw mozna wprowadzi¢ ze wzgledu btedy uzytkownika oraz
samego programu komputerowego. Do najwazniejszych bledéw uzytkownika mozna zaliczy¢:

e brak znajomosci zasad konstrukcji zdan,
e brak petnego przekazu tresci (skréty myslowe, zdrobnienia),
e brak starannoSci przy wpisywaniu tekstu,

e pospiech uzytkownikéw programéw przy wprowadzaniu tekstu.

Do btedéw programéw natomiast zalicza sig:
e brak specjalistycznych programéw do obstugi jezyka polskiego.
e brak badania kontekstu wprowadzanego teksu (kontekst wyrazéw i zdan).

e brak badania wprowadzenia przypadkowo poprawnych / btednych wyrazéw.

Lingwistyka komputerowa badZ inzynieria lingwistyczna, to jedne z wielu nazw tej samej dziedziny
obejmujacej proby zautomatyzowania przetwarzania danych w jezyku naturalnym. Giéwne, rozpatrywane
aktualnie zadania lingwistyki to: wyszukiwanie, klasyfikacja i selekcja informacji wyrazonych za pomoca
jezyka naturalnego, a takze maszynowe ttumaczenie tekstéw, z jednego jezyka na drugi oraz streszczanie
i analiza mowy. Zwiazane z tymi zastosowaniami badania dotycza opisu réznych pozioméw wiedzy o
jezyku: morfologii, sktadni, semantyki i pragmatyki wypowiedzi w jezyku naturalnym, budowania zasobéw
lingwistycznych, stownikéw jedno- i wielojgzycznych, duzych korpuséw tekstéw znakowanych réznego
typu informacjami oraz tworzenia programéw do analizy danych jezykowych [10].
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Podczas wprowadzania tekstu wielokrotnie popelniamy biedy. Jednym z zadar niektérych programéw
jest wigc ich poprawa, tak aby zdania wprowadzane z blgdami byly korygowane i przeksztatcane na zdania
poprawne (w réznym ujeciu. m.in. ortograficznym, gramatycznym, fleksyjnym), z punktu widzenia danego
jezyka naturalnego. Na Swiecie istnieje kilka sposobéw i metod korekcji takich zdan. W rozdziale tym
przedstawiono i blizej scharakteryzowano niektére z nich.

3.1. Metoda odleglosci Levensteina

3.1.1. Teoria

Metoda odlegloéci Levensteina jest jedna z najbardziej popularnych metod korekcji tekstéw. Odlegtosé
edycyjna (pdZniej od nazwiska autora nazwang metodg odlegtosci Levensteina) wprowadzit w 1966r. V.I.
Levenshtein. Metoda odlegtosci edycyjnej polega na poréwnaniu dwéch stéw i prébie przeksztalcenia jed-
nego z nich w drugie, wykorzystujac przy tym dostgpne operacje edycyjne (wstawienie badZ usunigcie litery
jak réwniez zastapienie litery inna). Kazdej takiej operacji przypisywany jest pewien koszt i wyszukiwane
jest przeksztalcenie, dla ktérego koszt jest najmniejszy. Ow najmniejszy koszt jest odlegloscia edycyjna
danych dwdch stéw [9].

Levenstein nie zaproponowat algorytmu, ktéry méglby obliczaé odlegtos¢ edycyjna. Jednak wkrétce po
opublikowaniu jego dzieta, inni autorzy skonstuowali liczne algorytmy korekty. Jeden z pierwszych takich
algorytmow, stuzacy do poréwnywania biatek, podali S.B. Needleman i C.D. Wunsch w 1970 roku. Byta
to jedna z pierwszych prac z biologii obliczeniowej, teoretycznej gatezi bioinformatyki [9].

Ciagi operacji edycyjnych reprezentuje si¢ najczesciej za pomoca uliniowienia. Uliniowieniem dwé6ch
stow X = x12923...7, Oraz Y = y1y2¥s3...Ym jest dwuwierszowa macierz, w ktérej w gérnym wierszu
wystepuja kolejne litery pierwszego stowa, natomiast w dolnym wierszu wystepuja litery drugiego stowa.
Wystapienie w jednej kolumnie litery x; ze stowa X i litery y; ze slowa Y oznacza zastapienie x; przez y;.

Wykorzystujac odlegtosé edycyjna, rozpatrujemy stowa nad pewnym wczesniej ustalonym alfabetem ..
Nalezy réwniez okresli¢ macierz kosztu (6(a,b))q pex, W ktorej 6(a,b) = §(b,a) oraz 6(a,b) = 0, gdy
a = b Nalezy takze przyjac¢ réwny lub r6zny koszt dla kazdej czynnosci edycyjnej: wstawienia, usunigcia
lub zamiany litery. Koszt uliniowienia dwéch stéw X = zjx023...7, oraz Y = y192y3...Ym powstaje,
wigc przez dodanie wszystkich wartosci 6 (x;, y;) dla kazdej kolumny uliniowienia, ktéra taczy wyraz z; z
pierwszego stowa z wyrazem y; drugiego stowa. Uliniowienie X 1Y jest optymalne, gdy koszt wszystkich
przeksztatcen stowa pierwszego w drugie jest najmniejszy.

3.1.2. Przyklady obliczania odleglo$ci Levensteina (edycyjnej)

Dla ponizszych przyktadéw koszt dowolnego przeksztatcenia jest staly i wynosi 1.

1. Dla wyrazéw parasol oraz parasol odlegtos¢ jest zerowa, gdyz nie potrzeba zadnych dziatan, aby
pierwszy wyraz przeksztatci¢ w drugi.

2. Dla wyrazéw granat oraz granit odleglos¢ wynosi 1, poniewaz aby przeksztalcié wyraz granat w
granit nalezy wykonac jedna operacje - zamieni€ litere a na litere 7.

3. Dla wyrazéw torba oraz torbacz odlegto§¢ wynosi 2, poniewaz aby przeksztatci¢ wyraz torba w
torbacz nalezy wykonaé dwie operacje - doda¢ dwie litery ¢ oraz z.

4. Dla wyrazéw orczyk oraz oracz odlegtos¢ wynosi 3, poniewaz aby przeksztatci¢ wyraz orczyk w
oracz nalezy wykonac trzy operacje - dodac litere a oraz usunaé dwie litery y oraz k.

5. Dla wyrazéw marka oraz arkada odlegto$s¢ wynosi 3, poniewaz aby przeksztalci¢ wyraz marka w
arkada nalezy wykonac trzy operacje - usuna¢ liter¢ m oraz dodaé dwie litery d oraz a.

6. Dla wyrazéw foka oraz kotka odlegto$¢ wynosi 2, poniewaz aby przeksztatci¢ wyraz foka w kotka
nalezy wykonaé dwie operacje - zamieni¢ liter¢ f na k oraz wstawic literg .
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3.1.3. Przyklad z uzyciem tabeli do analizy odleglosci edycyjnej
Przyklad bedzie badat odleglos¢ edycyjna dla dwoch stéw: foka oraz kotka.

Tablica 3.1: Utworzona tablica do badania odlegtosci edycyjnej
klo|t]|k]|a
o1 [2]3]4]5

ENESMIE S | New)

oo~

Pierwszy wiersz liczbowy i kolumng liczbowa uzupetniane sa wartosciami od 0 do odpowiednio nim, w
zaleznoSci od dtugosci stowa. Nastegpnie pobiera si¢ wartoSci wiersza i porownuje litere dotyczaca danego
wiersza z litera dotyczaca kolumny. Poréwnywania liter dokonywane sa na zasadzie kazdy z kazdym. Przy
kazdym poréwnaniu wykorzystywana jest ponizsza procedura. Jesli litery sa identyczne, wpisywany jest
koszt 0, jesli litery sa r6zne wpisywana jest warto$¢ 1. Komorka musi zosta¢ nastgpnie wypelniona wartos-
cia, ktérg bedzie minimum z:

e wartosci komorki lezacej bezposrednio nad aktualna komérka zwigkszonej o 1,
e wartosci komorki lezacej bezposrednio w lewo od aktualnej komérki zwigkszonej o 1,

e wartosci komorki lezacej bezposrednio w lewa-goérna strong od aktualnej komorki + koszt.
Po wykonaniu wszystkich poréwnan odlegtoscia edycyjna bedzie warto§¢ w komoéree [n, m] [11].

Pierwsze poréwnanie dotyczy liter f oraz k. Litery te sa rézne od siebie, wigc koszt wynosi 1. Wyszuki-
wane jest nastgpnie minimum z liczb: 1+1 (komérka nad, powigkszona o 1), 1+1 (komérka z lewej strony,
powigkszona o 1) oraz 0+1 (warto$¢ komérki po skosie lewa-gérna + koszt). Zatem w komdrce [1, 1] wpisy-
wana jest wartos¢ 1.

Tablica 3.2: Po poréwnaniu liter f i k
klo|t|k]|a
\ \ 123415

1

BR[| =] O

oo |

Kolejne poréwnanie dotyczy liter o oraz k. Litery te sa rézne od siebie, wigc koszt wynosi 1. Nastgpnie
wyszukiwane jest minimum z liczb: 1+1 (komoérka nad, powigkszona o 1), 2+1 (komoérka z lewej strony,
powigkszona o 1) oraz 1+1 (warto$¢ komdérki po ukosie lewa-gérna + koszt). W koméree [1, 2] wpisywana
jest warto$¢ 2, co pokazuje tablica 3.3.

Tablica 3.3: Po poréwnaniu liter o i k
klo|t]|k]|a
| 0] 2[3]4]5

1
1
2

EN RSN R | )

o | F[O |-
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Tablica 3.4: Po dokonaniu wszystkich poréwnan
k|lo|t|k]|a

W | | W W
W W | &~
N W] & |

2
2
1
2
3

AW =[O
W N DN = =

o RO |-

Po dokonaniu wszystkich poréwnan otrzymujemy tablicg 3.4.

W dolnym prawym narozniku znajduje sig¢ liczba 2 - ostateczny wynik. Odlegto$¢ edycyjna wyrazéw
foka i kotka wynosi 2. Mozliwe jest zatem przejScie od jednego do drugiego wyrazu, wykonujac dwa proste
dziatania - zamieniajac liter¢ f na k oraz wstawiajac litere 7.

3.2. Metoda N-gramu oraz tancuchéw Markowa

Whioskowanie statystyczne to dziat statystyki zajmujacy si¢ problemami uogélniania wynikéw badania
proby losowej na cala populacje oraz szacowania btedéw wynikajacych z takiego uogdlnienia. Przykta-
dem wykorzystania takiego wnioskowania moze by¢ rozwiazanie problemu przewidywania nastgpnego
stowa, dla danych wcze$niejszych stéw. Metoda N-gramu (cze$¢ teorii tancuchéw Markowa) bazuje na
wnioskowaniu statycznym. Metoda ta jest zwigzana z modelem probabilistycznym, pozwalajacym obliczy¢
prawdopodobienstwo wystgpowania wyrazéw w zdaniu [2].

Jesli W1.,, oznacza ciag wyrazéw wiwows...wy, to jaka jest warto§¢ prawdopodobienstwa Wi.,,? Aby
obliczy¢ P(w1.,) wykorzystuje si¢ regule taicuchowa, wtedy:

P(wi.n) = P(win—1)P(wn|win—1) =

= P(wi:p—2)P(wn—1|wi:n—2) = ... = P(w1) P(wz|wy) P(ws|wy:2)...P(w|wi—1)

Mozemy potraktowaé generacjg stow sktadajacych si¢ na zdanie jako proces Markowa i przyjac zalozenie
Markowa - tylko IV najblizszych stéw ma wptyw na to jakie bedzie w,,:

P(wnlwlznfl) ~ P(wn|wn7N+1:n71) [l]

We wzorze na wagg termu N oznacza ilo$¢ wszystkich dokumentéw w kolekcji.

W metodzie tej mozemy okresli¢ prawdopodobiefistwo wystapien:
e poszczegllnych liter w wyrazie (wykorzystywane w popularnej grze ”Shannon game”),

e poszczegdlnych wyrazow w zdaniu.

Oba te prawdopodobienstwa mozemy wyznaczyC, poniewaz dla kazdego jezyka naturalnego czgsto$é
wystepowania okre§lonych liter (wyrazow) po sobie jest charakterystyczna. Niestety obliczanie praw-
dopodobienistwa wystapiei litery (stowa) nie jest zadaniem prostym, gdyz trzeba zwrdci¢ uwage na kontekst
wypowiedzi. Szczeg6lnie dla jezyka polskiego istnieje bardzo wiele odmian tego samego stowa. Przyktad-
owo wyrazy pojechatbym oraz pojechatem pochodza od tego samego wyrazu, lecz oznaczaja co innego
(pierwszy zamiar podrdzy, natomiast drugi stwierdzenie faktu odbycia juz podrézy).
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3.3. Analiza statyczna - prawo Zipfa 18

W metodzie N-gramu wykorzystywana jest historia poprzedzajacych stéw danego badanego wyrazu.
Jednak biorac pod uwagg jedna histori¢, nie mozna odgadna¢ nastgpnego stowa. Dane zdanie moze miec
bowiem podobny poczatek, ale catkiem inny koniec [25]. Zatem do sprawdzania historii mozemy wyko-
rzystywac:

e bigramy - tylko poprzedzajacy wyraz,
e trigramy - dwa poprzedzajace wyrazy,
e tetragramy - trzy poprzedzajace wyrazy.

Zwigkszajac N otrzymuje si¢ wigcej informacji o kontekscie, jednak istnieje ryzyko, ze w danej klasie
nie bedzie zadnych danych lub wystapi bardzo mata ich ilo§¢, co moze wptynaé na wiarygodnos¢ estymacji.

Najczesciej metoda N-graméw (metoda taficuchéw Markowa) jest uzywana do analizy stylu pisania
(wykrywanie plagiatow, autorstwa tekstow), analizy jezyka, thumaczenia automatycznego oraz korekcji tek-
stow.

3.3. Analiza statyczna - prawo Zipfa

Kolejna metoda, wykorzystywana przy korekcji tekstu, zwiazana jest z analizg statycznag tekstu i prawem
Zipfa. Metoda ta bazuje na frekwencyjnym stowniku dla badanego jezyka naturalnego. Stownik ten zawiera
stowa zgodne z zasada ortografii wraz z liczba (czgstoscia) ich wystgpowania w jezyku naturalnym.

Aby sformulowaé prawo Zipfa, nalezy najpierw okresli¢ czym jest czgstoS¢ wystgpowania stowa oraz
czym jest pozycja rankingowa [13].
e Czestos¢ to liczba wystapien stowa w tekscie (korpusie).

e Lista rankingowa stéw to lista stéw posortowana malejaco wzgledem liczby wystapien w tekscie
(korpusie).

e Ranga stowa jest to zatem liczba porzadkowa stowa na liScie rankingowej. Najczgsciej wystgpujace
stowo ma range rowna 1, drugie co do czgsto$ci ma range rowna 2, trzecie ma rangg 3 itd.

Prawo Zipfa mozna sformutowaé nastgpujaco:

CzestoS¢ wystegpowania stow w jezyku naturalnym jest odwrotnie proporcjonalna do ich
pozycji w rankingu.

Wykaz pierwszych stéw z Korpusu Stownika Frekwencyjnego Polszczyzny Wspodtczesnej wg [13]:

Tablica 3.5: Korpus Stownika Frekwencyjnego Polszczyzny Wspodtczesnej
stowo (w) | ranga (r) | czestos¢ c(w)
w 1 14767
i 2 12473
sig 3 11093
na 4 8750
nie 5 7878
z 6 7605
do 7 6004
to 8 5233
ze 9 4675
jest 10 3292
0 11 3264
jak 12 2407
a 13 2320
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Rysunek 3.1: Zalezno$¢ czegstosci wystgpowania stowa od jego rangi

Wykres zaleznoSci czgstosci wystgpowania stowa, od jego rangi zamieszczony zostal na rysunku 3.1.

Prawo Zipfa mozna interpretowaé nastgpujaco:

Jezeli stowo wy wystgpuje w rankingu na pozycji 10, to bedzie ono wystgpowato w jezyku
naturalnym 5 krotnie czgsciej niz stowo wo, ktore ma 50 pozycje w rankingu.

Powyzsza interpretacje mozna zapisa¢ za pomoca wWzoru:

~ A H
Cw R =, gdzie

® c,, - czgsto$¢ wystegpowania stowa w,
e 7, - pozycja stowa w w rankingu,

e A - stata liczbowa.

Uzupetnieniem prawa Zipfa jest uscislenie Mandelbrota, polegajace na okresleniu doktadniejszego mod-
elu relacji, w oparciu o funkcje wyktadnicza. Dokladniej dla pewnych statych B, d, P relacja migdzy czgs-
toScia, a ranga wynosi:

log ¢y, = logP — Blog(ry, + d)

Dla B=1 i d=0 formuta ta odpowiada w szczeg6lnosci prawu Zipfa [1].

Prawo Zipfa zostato sformutowane w jego ksiazce ”Human Behavior and the Principle of Least Effort”
- 1 jest czasem okreSlane jako zasada Pareto w lingwistyce [1]. Rozklady spelniajace powyzsze prawo
wystepuja nie tylko w lingwistyce. Mozna do nich zaliczy¢:

e wspomniane wczesniej prawo Pareto (zasada 20/80),
e prawo Lotki,

e prawo Gibrata.

Niektére poza lingwistyczne przyklady, zebrane przez Zipfa, sa znacznie lepiej modelowane przez mod-
ele inne niz te, ktére uwzgledniaja powyzsze prawo. Przykladem moga by¢ modele, modelowane lepiej
przez rozktad log-normalny. W nich réwniez mozna uwzgledniac prawo Zipfa. Pytanie, jakie w tym miejscu
czgsto si¢ pojawia, brzmi: ”Dlaczego prawo Zipfa obowiqzuje dla tak wielu rozktadow ranga-czestos¢?”
[13]
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Odpowiedzi nalezy szuka¢ w wielorakich zatozeniach. Do najczgstszych mozna z pewnoscia zaliczy¢:
istnienie pewnego probabilistycznego modelu tekstu lub tez zalozenie w ktérym przyjmuje sig, ze tekst jest
efektem ”pewnej optymalizacji kryteridéw” je tworzacych badzZ tez inne méwiace, ze stowa w tek$cie mozna
wyodrebnié za pomoca pewnego algorytmu. Nalezy réwniez pamigtac, ze niektére z zatozen, prowadzacych
do prawa Zipfa, moga by¢ btgdne oraz, ze istnieje wiele niezaleznych, prawdziwych zatozen.

Prawo Zipfa pojawia si¢ w wielu modelach:
1. Model “matpy przy klawiaturze”. W modelu tym zatozenia sa nastgpujace:

o Tekst jest ciagiem liter i odstepow.
o Tekst otrzymujemy wciskajac losowo klawisze klawiatury.

e Stowa w tekscie to ciagi liter od odstgpu do odstgpu.
W wyniku otrzymujemy listg rangowa spetniajaca prawo Zipfa-Mandelbrota.
2. Losowanie ze sprz¢zeniem zwrotnym. W modelu tym zatozenia sa nastgpujace:

o Tekst jest ciagiem stéw.

o Tekst otrzymujemy losujac kolejne stowa.

W wyniku otrzymujemy rozklad czgstosci-czgstosci stéw o rozktadzie Yule’a (uogdlnienie prawa
Lotki).

3. Minimalizacja $redniej dtugosci na bit. W modelu tym zatozenia sg nastgpujace:

o Tekst jest efektem optymalizacji. (Tekst nie musi by¢ produktem prostego procesu losowego.)

e Przy ustalonej liczbie okazéw stéw w tekscie rozktad czestosci stéw maksymalizuje iloraz £

C b
gdzie: H — entropia stowa w tekscie, C' — Srednia dlugos¢ stowa w tekscie.

e Dtugos¢ stowa o randze r jest proporcjonalna do log r.

W wyniku otrzymujemy listg rangowa spetniajaca prawo Zipfa-Mandelbrota.

3.4. Model wektorowy

Aby mdc przedstawic tekst w postaci wektora, musi zostaé okreslony pewien stownik lub lista terméw in-
deksujacych. Term moze tu oznacza¢ dowolne elementy tekstu, np. formy tekstowe, czy wyrazowe. Zaktada
si¢, ze poszczegblne termy sa nieskorelowane i tworza bazg pewnej przestrzeni wektorowej. W modelu
wektorowym dokumenty ze zbioru, w ktérym szukamy, sa traktowane jako liniowe kombinacje terméw.
Jezeli rozwazymy wspélczynniki tej kombinacji, to otrzymamy wektor, ktdry reprezentuje dokument w
wybranej przestrzeni. Wspoétrzedne tego wektora odpowiadaja wadze, jaka nadaje si¢ poszczegdlnym ter-
mom w dokumencie. Sa one zazwyczaj proporcjonalne do liczby wystapient termu w teks$cie dokumentu.
Jezeli dla ktérego$ termu warto$¢ jest rtéwna zero, oznacza to, ze term nie wystgpuje w dokumencie lub jest
dla niego bez znaczenia [1].

Istnieje wiele sposobéw obliczania wspétrzednych wektora odpowiadajacego konkretnemu dokumen-
towi. Wszystkie podstawowe metody bazuja na wykorzystaniu trzech wspdéiczynnikéw, jakimi mozna
opisaé¢ dokument oraz jego zwiazek z innymi dokumentami. Naleza do nich:

e czestotliwo$¢ termu (ang. term frequency, tf) — ilo§¢ wystapien termu w dokumencie,

o czestotliwo$¢ w dokumentach (ang. document frequency, df) — ilos¢ dokumentéw w kolekcji zawier-
ajacych dany term,

e czestotliwo$é w kolekcji (ang. collection frequency, cf) — ilo§¢ wszystkich wystapiei termu w
kolekcji dokumentdw.

Czgstotliwos$¢ termu odnosi sig do okreslonego termu i dokumentu, natomiast pozostate dwa parametry
okresla si¢ dla poszczegdlnych terméw. Nalezy zauwazy¢, ze parametry df i ¢f moga by¢ obliczone tylko
jesli w ogole istnieje kolekcja dokumentéw.
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Czgstotliwos$¢ termu, czyli 1lo$¢ jego wystapienn w dokumencie, wydaje si¢ by¢ dobrym wyznacznikiem
waznoS$ci termu dla danego dokumentu. Im wyzsza jest jej warto$¢, tym wigksza szansa, ze term dobrze
charakteryzuje zawarto$¢ dokumentu. Czgsto zalezno$¢ reprezentacji wektora od czestotliwosci termu jest
sptaszczana przez zastosowanie pierwiastka lub logarytmu. Drugi parametr, czyli ilo§¢ dokumentéw w
ktérych term wystgpuje, odzwierciedla popularno$¢ danego wyrazu w kolekcji oraz jego specyfike lub
powszednio$¢, a co za tym idzie warto$¢ przy rozréznianiu dokumentéw. Dlatego czgsto stosuje sig go
takze, do obliczania wag terméw w dokumencie, a tym samym wspotrzednych wektoréw. Najczesciej spo-
tykana forma czestotliwosci w dokumentach jest jej postaé odwrotna (ang. inverse document frequency,

idf).

Kombinacja przedstawionych dwdch parametréw, czestotliwosci termu i odwrotnej czestotliwosci w
dokumentach, oznaczana tf.idf jest najchetniej stosowanym schematem wazenia terméw.

waga = tf * log%

We wzorze na wage termu N oznacza ilo§¢ wszystkich dokumentéw w kolekcji.

Podstawowym zagadnieniem wyszukiwania w modelu wektorowym jest okreslenie “odlegtosci”
pomigdzy dokumentami. Zaktada si¢, ze odlegto$¢ ta jest miara bliskosci znaczeniowej dwoch tekstow,
a wigc tego czy opisuja ta sama informacje. Dzigki reprezentacji dokumentéw jako wektoréw, mozliwe jest
obliczanie odlegtosci w oparciu o mocne podstawy matematyczne.

W modelu wektorowym podobienistwo dwdch wektoréw okresla si¢ zazwyczaj poprzez miary zwigzane
z odlegtoscia tych wektoréw w przestrzeni. Najczesciej stosowana jest miara cosinusowa. Opiera si¢ ona
na obliczeniu cosinusa kata pomigdzy wektorami i moze by¢ przedstawiona w postaci wzoru:

— 5 EZL: qid;
D)= e
i=1 13 i=1"1

Miara cosinusowa to miara, w ktorej wyzsza warto$¢ oznacza wigksze podobiefistwo wektorow. Nalezy
zauwazyC, ze jezeli wektory sa znormalizowane, to wyznaczenie miary cosinusowej sprowadza si¢ do
obliczenia iloczynu skalarnego wektor6w. Miara cosinusowa jest popularna ze wzgledu na takie wlasnosci
jak: niezalezno$¢ wartosci od rozmiaru dokumentu, prostota i tatwos$¢ interpretacji.

3.5. Metody automatycznej predykcji nastepstwa sylab

Kolejna metoda wiaze si¢ szczegélnie z automatycznym rozpoznawaniem mowy. Podstawowym
wyzwaniem jest mozliwo$¢ rozpoznania przez komputer w czasie rzeczywistym 100% stéw jakie
uzytkownik wypowiada, uwzgledniajac m.in. wystgpujace zakldcenia, znieksztalcenia niektérych
wypowiadanych stéw badZ tez sam akcent danej osoby. Niestety, z wyzej wymienionych przyczyn, au-
tomatyczne rozpoznawanie mowy z wykorzystaniem najlepszych metod waha si¢ od 90 % do 95 % dla
r6znych jezykoéw naturalnych.

Koszty dzisiejszych systeméw do automatycznego rozpoznawania mowy sa bardzo duze. Zawieraja one
bowiem wiele zlozonych mechanizméw do filtrowania oraz transformacji sygnalu wejsSciowego, jakim
jest glos (dZwigk) danej osoby. W procesie automatycznego rozpoznawania mowy wykorzystywane sa
mechanizmy, ktérych zadaniem jest sprawdzanie uzyskanego wyrazu w specjalistycznym stowniku danego
jezyka naturalnego oraz sprawdzana jest jego konstrukcja m.in. syntaktyczna oraz semantyczna. Dzigki tym
metodom wybierane jest stowo dla ktérego uzyskano najbardziej prawdopodobny rezultat.

Nowa metode stuzaca automatycznemu rozpoznawaniu mowy zaproponowat w swojej pracy dr Adrian
Horzyk [3]. Metoda ta opiera si¢ na analizie sylab w wyrazach oraz na mozliwosci przewidywania
(predykcji) nastgpnych sylab. Dzigki takiemu podejsciu mozliwe bgdzie dokoniczenie wyrazéw, wystepuja-
cych w okreslonym kontekscie zdania. W metodzie tej wykorzystywane jest posortowane drzewo, zawier-
ajace mozliwe sylaby wyrazu w okreslonym kontekscie, wzgledem szans wystapienia danej sylaby.
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Przyktadowy “wycinek” takiego drzewa zostat zaprezentowany na rysunku 3.2.
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Qutl 4| 32573 [swtld|stod-Id 22,3% Q32 A0S |53 |slo-necz-nym |35.6%

145859 Nin+1=4 Qi3 12960 [sm33 |sho-necz-nych |14.2%
[Qut1] 32597 [sin+21]sbon-Teo 50,0%] |[Qmid 15924 |sm.34  |sho-necz-lo 14,1%
[Qut22] 32596 [sin+22[shon-Tea S0,0%] |[Quis £96 [zmis  |slo-necr-ne 0.5 %

65193 Wint+:=2 112880 M, 3=5
[Quisa] 481ET|entillshow-nd- | B43%) [OQwnil [ 20406[swal [slo-dy-cze  [T4,7%)]
[Quti2] 8956 [sn+s2[show-nike| 15.7% Qund,2 0028 |smd? |sho-dy-czy 25,3%
£7113 M +3=2 39364 M i=2

Qutil] 44803 [sn+il{shoni-cu T8.6% O+ 11| 27968 [snti L] slow-nd-ledw  [58.1%
Outizl 9779 [swhit|shosi-cema] 17.2% O+l 11322 [t L2 slow-ni-czek  [23.5%
Quitdi|  1B0E [swn+ii|shoni-ca 3.2% Qn+ili F270 [zt 13 | ehow-ni-ldem | 1T,2%

Ot d E08 [5n+4.4|stori-ce LO0% Quntild 07 [zwt3 Ld[slow-nd-}d 1.2%
6985 Ninti=4 48157 Tt 1=

[Qu+1] 16278 [sn+l]slomi-kea | 100,0%
16278 HNint=1

Rysunek 3.2: Drzewo sylab

Schemat dzialania systemu automatycznego rozpoznawania mowy z uwzglednieniem metody analizy
sylab zostat zaprezentowany na rysunku 3.3.

T 7 3 COMPUTING OF QUASI-SYLLABLE
" ACOUSTIC SIGNAL TUNING PARAMETERS

S g + TUNING FOR
" speecy Y SPEAKER T
S SJ’GNAh SEARCHING FOR | <f—
A MOST PROBABLE
' QUASI-SYLLABLES
FOR THE GIVEN
o Deale oy SPEAKER
| RECOGNITED |
TEXT INWRITTEN ' MOST PROBABLE -
POLISH ; ~MULTIPASS SPEECH |
T=T\ R, __ TRACKING ,
: |FINAL RETROSPECTIVE <f—
| | cHoicE oF THE MOST

SUITABLE TEXT PATH
Rysunek 3.3: Schemat dziatania systemu automatycznego rozpoznawania mowy

Pierwsze préby rozpoznawania stéw w czasie rzeczywistym dla jezyka polskiego, uwzgledniajac metode
rozpoznawania sylab, miaty skuteczno$¢ rzedu 76-92%. Poréwnujac ten wynik mozna odnie$¢ wrazenie,
ze metoda ta nie nalezy do najlepszych. Na uwage zastuguje jednak fakt, ze w momencie testowania tej
metody byla ona ciagle jeszcze rozwijana. W przyktadzie, jaki zostat opisany w pracy [3], badaniu zostato
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poddane stowo “sfoneczko”. Na rysunku 3.4 zostal przedstawiony sposéb dziatania metody z uwzglednie-
niem procentowego wystgpowania okre§lonych sylab.

GP— D - word beginning

28,8% , 00490%
e I S T
Ty

GG

X [225Gemb

390, AA00%,
1,0% 100

0.0016% iy, 100% @

Rysunek 3.4: Sposéb dziatania metody predykcji sylab dla wyrazu stoneczko

3.6. Metoda odleglosci na klawiaturze

Kolejne metoda bazuje na uktadzie liter na klawiaturze. Najbardziej popularny uktad liter na klawiaturze
nosi nazwg QWERTY. Typ takiej klawiatury pokazano na rysunku 3.5.

Klawiatura komputerowa p-d-e
(uktad QWERTY)
Esc | Fz | F2 || F4 | F7 || FE | =] || F12 || F11 || Fiz |Pt5=|| Sclk | Brk |
._ |; ;? !:‘ : 356 ; : * ( L : : :-u_hpm I In= || Home || Pglip Num ! * =
i @ |w |E |n iT |v |u || |o iP |{ |} H e || et [rama| | 7 [ 2 | @
c‘?,mkn s [D ‘F ‘G HOJo [T E..‘_l.., A £
E Z X 6 VB N M < [ |7 [&e
ol o S R ] [ f=]5]
|'mn| | Win i
x| war [t fwmfon ([ =] 0 ||

Rysunek 3.5: Uktad liter na klawiaturze typu QWERTY

Zauwazono, ze btedy we wprowadzanym teks$cie czesto wynikaja z btednych naci$nigé¢ klawiszy.
Uzytkownik wprowadzajac tekst wielokrotnie naciska nie ten klawisz, ktdry by chciat, przez co generowany
tekst zawiera wiele bledéw. We wprowadzanych zdaniach pojawiaja si¢ wyrazy, ktérych nie ma nawet w
stowniku danego jezyka. Bledy te nie wynikaja jednak z nieznajomos$ci poprawnej konstrukcji wyrazu, lecz
sa determinowane zdolno$ciami manualnymi osoby wprowadzajacej tekst.
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Niech za przyktad postuzy stowo “pojechatem™ w zdaniu. Na wczasy pojechatem na poczqtku lipca.
Uzytkownik wprowadzajac dane stowo, moze zamiast naci$nigcia litery ’h”, nacisnaé liter¢ stojaca obok

niej, np. liter¢ ”’g”, powodujac, ze zamiast stowa pojechatem wystapi wyraz pojecgatem - ktéry nie wys-
tepuje w jezyku polskim.

Metoda odleglosci liter na klawiaturze bada wprowadzane stowa, z wykorzystaniem uktadu klawiatury.
W chwili napotkania btgdnego wyrazu, prébuje dopasowac¢ wyraz najbardziej bliski danemu zamieniajac
litery, wykorzystujac przy tym informacje jakie litery stoja najblizej jakich. Literom stojacym w pewnej
odlegtosci od litery wyjSciowej nadaje si¢ specjalne wagi. Na rysunku 3.6 zostal przedstawiony podzial
wprowadzanych wag.

Klawiatura komputerowa prdre
(ukltad QWERTY)
Esc F2 F3 ” F4| =) F& |F5 ” Fi1d || Fii || Fiz |Fthc Sclk | E:’cl
. : N S — i -
S 3 A R S A = 0 Y I I
. o I |{ |} H ||:.Ei . ”?;Dr| B g e
* *  |enter = = 4
‘_| T b Ll
?  |[shift |‘ ] a =
“= o
fm“ Ent
o e i I O

Rysunek 3.6: Literom nadaje si¢ odpowiednie wagi w zaleznosci od odlegtosci

Litera wyjsciowa jest litera h.

e Najmniejszej odleglodci od litery 4 nadaje si¢ najmniejsza wage btedu. Litery z najmniejsza waga
zostaly przedstawione za pomoca koloru jasno zielonego i sa to litery ¢, y, u, j, n, b, g.

e Kolejnym literom o wigkszej odlegtosci od litery wyjsciowej nadaje si¢ wigksza wage btedu. Litery
te zostaly przedstawione za pomoca koloru ciemno zielonego i sa to litery 7 f, v, i, k, m.

e Kolejnym literom o jeszcze wigkszej odlegtosci od litery wyjsSciowej nadaje si¢ jeszcze wigksza wage
btedu. Algorytm badania odlegtosci na klawiaturze moze zawiera¢ od dwéch do wielu wag btedu.

Tak wigc, pomytka w stowie pojechatem, polegajaca na zamianie litery h, na literg g jest bardziej
prawdopodobna, niz zamiana tej samej litery na litere f lub d - tym samym waga bledu jest mniejsza.
Po przeprowadzonej analizie bigdnego stowa, obliczana jest sumaryczna waga biedu dla proponowanych
wyrazéw 1 jako prawidlowy wybierany jest wyraz o najmniejszej wspomnianej wadze.

3.7. Metody proste

Istnieje szereg prostszych metod do analizy i korekty wprowadzanego tekstu. Metody te bazuja jedynie na
wprowadzonym tekscie oraz na stowniku wszystkich wyrazéw wystepujacych w danym jezyku naturalnym.
Zauwazono bowiem, ze btedami jakie najczgsciej powstaja sa:

e zamiany liter w tekscie (co zostato opisane w rozdziale 3.6),

e zlaczenia dwéch wyrazéw w jeden (brak klawisza spacji migdzy nimi)). Przyktadem moze by¢
wprowadzenie zamiast stéw jade do domu stéw jade dodomu,

e zamiany dwdch liter stojacych obok siebie kolejnoscia. Przyktadem moze by¢ wprowadzenie zamiast
stowa kombinezon stowa kombniezon.
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4. Opis wlasnego rozwiazania

4.1. Wstep

Jak juz zostalo wspomniane, postgp towarzyszy rozwojowi cztowieka od poczatku jego istnienia i
dotyczy niemal wszystkich sfer zycia. Wiek XXI to przede wszystkim rozwdj technologii, ktére maja
utatwiaé codzienng prace kazdemu cztowiekowi. W dzisiejszych czasach coraz bardziej popularne staja
si¢ rozwiazania mobilne. Ludzie coraz czesciej zamieniaja form¢ komunikacji z tradycyjnej na elektron-
iczna. Spowodowane jest to zawrotnym tempem rozwoju komputerow osobistych, Internetu, telefonii
komérkowych. Juz prawie nikt nie wyobraza sobie dnia bez wystania e-maila, badZ napisania SMSa do
znajomego. Niestety coraz mniej staramy si¢ o formg¢ przekazu tresci. Wystarczy zwr6ci¢ uwage na popet-
niang ilo$¢ btedow ortograficznych, zamian liter w wyrazie lub ich skrétow.

Powstaje wigc podstawowa trudno$¢ - jak zrozumie i zinterpretowaé przekaz drugiej osoby? O ile
cztowiek, w do$¢ prosty sposdb, moze zrozumie¢ wypowiedZ drugiej osoby, tak zrozumienie tego samego
tekstu przez komputer, okazuje si¢ bardzo trudnym i zlozonym zadaniem. Na $wiecie pojawiaja si¢ w
zwiazku z tym, liczne préby napisania algorytméw, ktére beda w stanie ’zrozumied sens” wpisanego zdania
i o ile zajdzie taka potrzeba, bgda w stanie skorygowaé to zdanie, tak by bylo ono poprawne, zar6wno or-
tograficznie, gramatycznie jak i stylistycznie. Bardziej znane algorytmy i mechanizmy, ktére juz powstaty
zostaly opisane w rozdziale 3.

Dotychczas opisywane metody bazowaty na przeksztatceniu pojedynczych stéw, w oderwaniu ich od
kontekstu wypowiedzi. Promotor tej pracy - dr Adrian Horzyk - zaproponowat nowa metodg analizy i ko-
rekcji tekstu. Polega ona na badaniu w jakim kontekscie oraz w jakiej formie fleksyjnej uzyte sa wyrazy w
obrgbie zdania i sprawdzenia czy mozliwe jest, aby dane stowo wystgpowato wtasnie w takim kontekscie
wyrazéw stojacych bezposrednio przed, jak i za nim. Wprowadzenie badania zdan, za pomoca takiego algo-
rytmu, powinno w znaczny sposob poprawi¢ korekte btednych wyrazéw w zdaniu. Dodatkowo sprawdzanie
réwniez przez algorytm, formy fleksyjnej stéw, w znaczacy sposéb rozszerzy kontekst badania.

Celem tej pracy magisterskiej bylo zbudowanie specjalistycznego robota (pajaka) internetowego,
przeszukujacego strony internetowe napisane w réznych jezykach skryptowych oraz formatach tekstowych,
z zamiarem zbudowania maksymalnie rozbudowanego i ogélnego Grafu Przyzwyczajefi Lingwistycznych
(LHG) dla wybranego jezyka, na podstawie analizy tych testéw. Nastepnie, na podstawie grafu LHG,
nalezato zbudowaé algorytm automatycznej kontekstowej korekty tekstow (z bigdami) oraz wykonac
poréwnania z dotychczas stosowanymi metodami. Praca ta skladala si¢ z kilku etapé6w. Mozemy do nich
zaliczy¢:

1. Budowe specjalistycznego pajaka internetowego.

2. Budowe grafu LHG.

3. Stworzenie i implementacj¢ algorytmu do automatycznej kontekstowej korekcji tekstu.

4. Poréwnanie wynikéw korekcji tekstu zaproponowanego algorytmu z istniejacymi juz metodami ko-

rekcji innych programéw.

W nastgpnych podrozdziatach pragng przyblizy¢ opis wlasnego rozwiazania kazdego z wyzej
wymienionych punktéw.

25
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4.2. Budowa specjalistycznego pajaka internetowego

4.2.1. Wprowadzenie

Pierwszy etap obejmowat zbudowanie specjalistycznego robota (pajaka) internetowego przeszukujacego
strony internetowe napisane w réznych jezykach skryptowych oraz formatach tekstowych, celem zbudowa-
nia maksymalnie rozbudowanego i ogélnego Grafu Przyzwyczajen Lingwistycznych (LHG) dla wybranego
jezyka, na podstawie analizy tych testow.

Wigkszos$¢ wyszukiwarek dostgpnych w internecie korzysta z tzw. robotéw (pajakéw) internetowych,
aby zebra¢ informacje o okre§lonych tresciach na stronach internetowych. Pajaki te poszukuja nowych
informacji na dostgpnych dla wyszukiwarki stronach, §ledza pojawianie si¢ nowych stron, jak réwniez
monitoruja zmiany istniejacych juz stron.

Schemat dziatania takich pajakéw jest bardzo prosty:

e wchodzg one na strone internetowa,
e pobieraja informacj¢ o danych zamieszczonych na danej stronie internetowe;j,
e wyszukuja wszystkie linki do kolejnych stron,

e przechodzg do kolejnej strony internetowe;.

Tworca serwisu internetowego moze “kontrolowaé” jaka zawarto$¢ strony bedzie dostgpna dla robotow
internetowych, a jakie strony nie bedg dostgpne do indeksacji. Mozna to uczyni¢ na dwa sposoby:

1. Dodaé do strony gtéwnej plik robots.txt. Roboty indeksujace sprawdzaja ten specjalny plik, ktéry
powinien znajdowac si¢ w katalogu gtéwnym serwera. Robots.txt jest plikiem tekstowym bez tagéw
HTML. Uzywa on specjalnego protokotu - Robots Exclusion Protocol, ktéry pozwala adminis-
tratorowi zdefiniowaé, ktére katalogi lub pliki, na jego serwerze, nie zostang odwiedzone przez
okreslone roboty [24]. Mechanizm “ukrywania” stron jest czgsto spotykany. W momencie gdy admin-
istrator tworzy nowy serwis, artykul, stron¢ dla klienta nie chce, aby zostata ona juz zaindeksowana
przez robota. Kolejnym przykladem jest ograniczenie ruchu na wybranych stronach internetowych.
Zdarza sig, ze pajaki si¢ “zapetlaja” przechodzac w kétko pomigdzy kilkoma stronami i generujac
tym samym niepotrzebny ruch.

2. Doda¢ do nagtéwka strony odpowiednie informacje, ktdre s zawarte w tzw. meta tagach. Pelnig one
takg sama funkcje jak plik robots.txt. Informuja pajaka internetowego czy moze wej$¢ na dang strong
WWW. Dodatkowo w meta tagach mozna okresli¢, w jaki sposéb robot ma poruszac si¢ po stronie
internetowej (z jakiego linku na jaki ma robot przejs¢) [24].

W internecie istnieje wiele gotowych rozwigzah i implementacji pajakéw internetowych. Kilka
przyktadéw gotowych implementacji zostato zaprezentowanych ponizej:

e Acme.Spider

Strona domowa projektu http://www.acme.com/java/software/Acme.Spider.html Pajak napisany
w jezyku Java przez ACME Labs. Poprzez dostarczane bogate API istnieje mozliwo$¢ dostosowania
go do indywidualnych potrzeb [20].

e Checkbot

Strona domowa projektu http://degraaff.org/checkbot/ Checkbot jest narzgdziem do sprawdza-
nia poprawno§ci linkéw na stronach internetowych. Checkbot potrafi réwniez sprawdzac pojedyncze
dokumenty lub zestawy z réznych serweréw WWW. Dodatkowo aplikacja na koricu tworzy raport
podsumowujacy jej prace [21].
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e FDSE

FDSE to silnik dla wyszukiwarek firmy Fluid Dynamics Software Corporation. Potrafi odwiedzaé
zaréwno strony lokalne jak i zdalne, na ré6znych serwerach. Jego wersje freeware oraz shareware sg
dostepne dla jezyka Perl [22].

e JoBo

JoBo to prosty program do pobierania i zapisywania w caloSci stron internetowych na lokalnym
dysku komputera. Program ten jest wigc pajakiem internetowym. Podczas dziatania potrafi uzywac
cookies do podtrzymywania sesji przegladarki. Program zostal napisany w jezyku Java, wigc ma
mozliwos¢ pobrania Zrédet i modyfikacji programu do wiasnych potrzeb [23].

Wykaz blisko 300 r6znych implementacji pajakow internetowych, wraz z krétka charakterystyka kazdego
z nich, mozna znaleZzé w bazie danych na stronie internetowej Spiders.pl http://www.spiders.pl/baza-
browse.php

W pracy tej zostal zaimplementowany wiasny pajak, z kilku wzgledow:

e Bedzie znany doktadnie sposéb zachowania pajaka na stronie oraz sposéb przechodzenia migdzy
nimi.

e Bedzie on w stanie wejsS¢ na kazda strong internetowa (nie beda wykorzystywane danych z pliku
robots.txt lub z meta danych).

e Bedzie mozliwos¢ zaimplementowania wlasnych mechanizméw pobierania tekstéw ze stron interne-
towych.

e Bedzie on mdgt wchodzi¢ tylko na strony internetowe w jezyku polskim.

e Bedzie mozliwos¢ uzyskania informacji o odwiedzonych stronach oraz statystyke: ile nowych stron
zostalo znalezionych oraz ile wyrazéw w jezyku polskim zostato znalezionych.

4.2.2. Wlasne rozwiazanie

Zasada dziatania zaimplementowanego wlasnego pajgka internetowego, jest bardzo podobna do
rozwiazan juz spotykanych. Ogélny schemat postgpowania zostat wypunktowany ponizej oraz przedstaw-
iony na rysunku 4.1:

e pajak wchodzi na strong internetowa, ktérej adres znajduje si¢ w bazie danych,

e pobierane jest Zrodto strony,

z 7rédta strony pobierane sa wszystkie odno$niki do kolejnych stron internetowych,

z 7Zrédta strony pobierany jest kontekst stéw wystepujacy w zdaniu w jezyku polskim na stronie,

kolejne odnos$niki do stron jak i kontekst stow zapisywany jest w bazie danych,

e pajak przechodzi do kolejnej strony WWW.

Pierwsza czynnos$cia, jaka wykonuje pajak, to pobranie z bazy danych adresu WWW strony, ktéra
zostanie poddana analizie. Po pobraniu linku z bazy, pajak pobiera calg zawartos¢ strony (jej Zrédto), w celu
dalszej obrobki. Nastepie wyszukiwane sa wszystkie adresy stron WWW, do ktérych mozna przejs¢ z danej
strony w dalszej kolejnosci. Kazdy adres sprawdzany jest w bazie danych czy nie zostal on juz wczesniej
dodany przez pajaka. Jesli adres nie znajdowat si¢ wczesniej w bazie odnosnikéw, pajak dodaje ten adres
do lisy adres6éw stron, na jakie ma wejsc¢, jak réwniez do spisu wszystkich adresow. Algorytm dopisywania
stron internetowych do listy stron do odwiedzenia dziata w sposéb przedstawionym na rysunku 4.2.
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Pobranie adresu do stromy WWW
7 bazy danych

Mig Czy podany link

awiera Zrodho strony?

Pobranie #rddka strony

!

stnieje jeszcze
miesprawdzony link do
inre| strory

N

Pobranie
kolejnego adresu

strony WAV Nie

A

Pobranie linku do

Taic MW SIROmy wWisw

Dodanie linku do
bazy danych

F 3

Mie

Czy podany adres strony
wystapit juz w bazie danych,

!

Przetworzenie Zridia
strony, tak aby wydobye
zdania w jezyku polski

Rysunek 4.1: Schemat dziatania wtasnego pajaka internetowego

Kolejna czynnoscia, jaka wykonuje pajak jest sprawdzenie, czy strona internetowa zawiera informacje
w jezyku polskim. Zostalo postanowione, ze sprawdzenie to bedzie polega¢ na wyszukaniu czy w Zrédle
strony internetowej wystepuje litera ¢. Stwierdzono bowiem, ze jesli strona zawiera polski znak to przyna-
jmniej jej czg$¢ musi by¢ napisana w jezyku polskim. Jesli na stronie nie wystgpuje litera ¢, pajak usuwa
ten adres ze stron do odwiedzenia i przechodzi do kolejnej strony internetowej - pobiera z bazy nastgpny
link do strony WWW. Poniewaz do zbudowania jak najwigkszego grafu LHG potrzebne jest odwiedze-
nie tysigcy stron i pobranie z nich informacji, na temat kontekstu wypowiedzi, to praktyczne jest, ze jesli
strona, na ktérej aktualnie znajduje si¢ pajak internetowy, nie zawiera litery g zostaje odrzucona (cho¢ moze
w caloSci by¢ w jezyku polskim). Linki do kolejnych stron WWW pobierane sg natomiast ze wszystkich
stron (zaréwno tych w jezyku polskim jak i zagranicznych). Postgpuje tak, poniewaz strona zagraniczna
moze zawierac link do strony polskiej, a rozpoznawanie czy informacje na stronie internetowej sa w jezyku
polskim réwniez zostato zaimplementowane.
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Rysunek 4.2: Schemat poruszania si¢ pajaka internetowego po stronach WWW

Gdy pajak stwierdzi, ze strona jest w jezyku polskim, przystepuje do ekstrakcji jak najwigkszej ilosci
zdan, aby nastgpnie mdc analizowaé kontekst wypowiedzi poszczegdlnych stéw. Dla kazdego ze zdan po-
bierany jest do bazy danych jego kontekst stowny. Dziatanie algorytmu polega na zapisaniu do bazy, kazde;j
tréjki wystepujacych po sobie stéw w zdaniu. Jesli zdanie sktada si¢ z dwdch lub jednego wyrazu, stowa
takie sa pomijane. Przyktadowo dla zdania Ja chciatem is¢ dzisiaj do kina. pajak do bazy zapisze nastgpu-
jace tréjki wyrazéw:

e Ja chciatem iS¢,

e chcialem i$¢ dzisiaj,

e iS¢ dzisiaj do,

e dzisiaj do kina.

Dla kazdej takiej trjki (wyraz poprzedzajacy, wyraz rozwazany, wyraz nastgpny) mozna analizowac jej

najblizszy kontekst stowny z uwzglgdnieniem konkretnych form fleksyjnych wszystkich stéw.

e Dla stowa poprzedzajacego kontekstem sa dwa wyrazy po nim wystepujace.

e Dla stowa aktualnego kontekstem jest stowo poprzedzajace je oraz stowo nastepne.

e Dla stowa nastgpnego kontekstem sg dwa wyrazy przed nim wystgpujace.

Ostatnig czynnoS$cia jest dopisanie do listy stron odwiedzonych aktualnej strony internetowej oraz wyka-
sowanie jej z listy stron do odwiedzenia i przeanalizowania. Nastgpnie robot pobiera kolejny adres strony
WWW, znajdujace;j si¢ na liscie stron do odwiedzenia i rozpoczyna caty etap jej analizy od poczatku, stop-
niowo rozbudowujac bazg tréjek.

4.2.3. Prezentacja

Postep pracy pajaka internetowego (indeksacji stron, dodawania nowych linkéw do bazy oraz stéw-
tréjek) mozna $ledzi¢ w oknie konsoli. Wynik pracy zostal zaprezentowany na rysunku 4.3.
Zostato stwierdzone, ze nie sa potrzebne szczegélowe dane pracy robota, takie jak wykaz wszystkich
linkéw oraz stéw jakie zostaty dodane do bazy danych. Postanowiono informowaé uzytkownika, jedynie o
najwazniejszych danych podczas odwiedzania kazdej ze stron. Sa to:

e adres strony internetowej, jaka zostata odwiedzona przez pajaka,
e godzina rozpoczgcia indeksacji danej strony,

e liczba nowych linkéw do kolejnych stron (ktére nie zostaly jeszcze odwiedzone),
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0 heartBip! Tue May 19 08:37:31 CEST 2009 %stat%® url: http://www.gazeta.pl/0,0.html
pkt - start: 3116 finish: 111203 href size: 4959 wordBaseModel: S§77

1 heartBip! Tue May 19 08:38:20 CEST 2008 %stat® url: http://www.gazetapolska.pl/
pkt - start: 445 finish: 10152 href size: 8 wordBaseModel: 267

2 heartBip! Tue May 19 08:38:28 CEST 2009 %stat® url: http://wyborcza.pl/0,0.html
pkt - start: 3130 finish: 153056 href size: 676 wordBaseModel: 2176

3 heartBip! Tue May 19 08:39:53 CEST 2009 %=tat® url: http://www.ciacha.net/ciacha/0,0.html

pkt - start: 3483 finish: 74390 href size: 176 wordBaseModel: 539

4 heartBip! Tue May 19 08:40:14 CEST 2009 %=stat® url: http://gospodarka.gazeta.pl/pieniadze/0,0.html

pkt — start: 3095 finish: 95856 href =size: 388 wordBaseModel: 3209

5 heartBip! Tue May 19 08:42:06 CEST 2009 %$stat® url: http://gospodarka.gazeta.pl/firma/0,0.html

pkt — start: 3103 finish: 109365 href size: 413 wordBaseModel: 4012

Rysunek 4.3: Postep prac pajaka internetowego

e liczba stéw-trdjek, jakie zostaty znalezione i dodane do bazy danych,

e dane systemowe (takie jak zajgto$¢ pamigci, ilo§¢ wolnego miejsca).
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4.3. Budowana grafu LHG

4.3.1. Wprowadzenie

Kolejnym etapem niniejszej pracy bylo zbudowanie maksymalnie rozbudowanego i ogdlnego Grafu
Przyzwyczajen Lingwistycznych (LHG) dla jezyka polskiego, na podstawie uzyskanego kontekstu stéw.
Wynikiem dzialania pajaka internetowego byto m.in. zbudowanie bazy danych kilkunastu milionéw tréjek-
wyrazéw, ktore tworza pewien kontekst wypowiedzi dla jezyka polskiego.

Grafem nazywamy strukture G = (V, E), ktéra sktada si¢ z wezléw (wierzchotkéw oznaczanych przez
V) wzajemnie polaczonych z soba za pomoca krawedzi (oznaczonych przez E). Grafy mozemy podzieli¢
na skierowane i nieskierowane.

Grafem skierowanym (digrafem od angielskich stéw directed graph) bedzie zatem uporzadkowana struk-
tura G = (V, E), sktadajaca si¢ z wierzchotkéw i krawedzi, ktdre sg uporzadkowang para wierzchotkéw.
Jezeli krawedZz e = (v;,v;) jest tukiem, to méwimy, Ze e jest lukiem wychodzacym z wierzchotka v;
i wchodzacym do wierzchotka v;. v; nazywamy poczatkiem tuku, a v; jego koficem. Ruch po grafie
skierowanym moze odbywac si¢ jedynie w kierunku wskazywanym przez krawedzie [6].

Grafy LHG maja za zadanie pomdc inteligentnym lingwistycznym cyberbotom zrozumie¢ wypowiedzi
ludzi oraz zbudowaé wilasne wypowiedzi odwzorowujace sposéb konstrukcji zdan, fraz (szczegélnie id-
iomatycznych) oraz doboru stéw charakterystyczny dla wypowiedzi ludzi. Pomagaja one rozpozna¢ kon-
tekst w wymiarze fleksyjno-czestotliwosciowym, ktory jest dzigki temu tatwy do wykorzystania. Graf LHG
jest czeScig (uproszczong wersja) wigkszego projektu dr Adriana Horzyka - tworzenia graféw lingwisty-
cznych neuroasocjacji semantycznych GLAS, ktéry ma mozliwo$¢ utrzymywania kontekstu wypowiedzi.
Dodatkowo w zaproponowanym grafie neuroasocjacji semantycznych (GLAS), kazdy wezet bedzie specy-
ficznym neuronem pobudzajacym inne neurony takiego grafu.

GRAF LINGWISTYCZNYCH NEUROASOCJACJI SEMANTYCZNYCH (SZKIC BUDOWY) - GLNAS
i jego uproszczona wersja w postaci
GRAFU PRZYZWYCZAJEN LINGWISTYCZNYCH - LHG:

Budowe grafu rozpoczynamy od grafu pustego. Czytamy i parsujemy kolejne zdania.
Wszystkie stowa zapisujemy w ich formach fleksyjnych doktadnie jeden raz w grafie.
Stowa w ich formach ji tworza wi i grafu. Wi isg
i $ciami mowy lecz na moga byé ni $
Z Sci i stéw mozna wyczytac i okresli¢ kategorig
gramatyczng stéw lub zawezi¢ te kategorie w trakcie czytania.
Najwazniejsze etykiety weztéw to:
iki - okreslaja Sci, dzi ia na obi oraz ich stan,

rzeczowniki - obiekty dziatarn bedace ich nazwami,

Tatniki - ) i1 cechy obiekts
przystéwki - miejsce, czas, sposob, cel, przyczyna, warunek dziatania
liczebniki - liczno$é, kolejnos$é i mnogosé obiektow
zaimek - specyfi wyrazy ji iki (obiekty),

przy i przystowki, sa specy
grupowania lub kategoryzacji obiektow
. . senie lub umiej L

siebie

Py -

spéjniki - Slajace relacje i zalez i pomi i i
partykuta - uwydatnia znaczenie

Wezly grafu moga nalezec do kilku czes$ci mowy i kategorii gramatycznych naraz.
http://lwww.wsp.krakow.pl/il i il i html

<«— Asocjacje fleksyjne pomiedzy stowami - taczace te same stowa w réznych formach fleksyjnych

———— Asocjacje definicyjne, kategorii i zawierania, np. cztowiek jest ssakiem, ssaki sa zwierzetami
——— Asocjacje dziatania/operacji/czynnosci na obiektach —— Asocjacje taczace czynnoscé/dziatanie z obiektem tego dziatania

——— Asocjacje liczebnosci/mnogosci i zakresow ———— Asocjacje miejsca, czasu, sposobu, cely przyczyny, warunku dziatania

Rysunek 4.4: Przyktad grafu GLAS z opisem

4.3.2. Wlasne rozwiazanie

Graf LHG jest grafem skierowanym, w ktérym kazde stlowo reprezentowane jest przez wierz-
cholek, a krawedZ symbolizuje odpowiednie, mozliwe przejscia migdzy stowami, w réznych kontekstach
wypowiedzi. Przykiad grafu LHG zostal przedstawiony na rysunku 4.5. Nalezy zauwazy¢, ze jego kon-
strukcja jest bardzo podobna do grafu GLAS. Zaimplementowany graf zawiera jednak jedynie informacje
o kontekscie wypowiedzi, czyli o okre§lonym porzadku stéw mogacym wystapi¢ w zdaniach.

Do zbudowania grafu przedstawionego na rysunku 4.5 uzyto nastgpujacych zdan:

e Ala makota i psa.
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=
e
— =

psa

I

Rysunek 4.5: Graf LHG

Ala ma mitego psa.

Piotr ma tadnego kota.
e Piotr ma kolorowy dtugopis.

e Jego kolorowy dtugopis ma Ala.

Jak mozna zauwazy¢, wszystkich stéw w podanych powyzej zdaniach jest 22. Wierzchotkéw natomiast
w skonstruowanym grafie jest zaledwie 11. Zostat w nim jednak odtworzony caty kontekst wypowiedzi.
Idac ’po strzatkach”, nie tylko mozna zbudowaé przykladowe zdania, ale réwniez utworzy¢ nowe, ktérych
wczesniej nie bylo, a zazwyczaj beda poprawne jezykowo. Przyktadem takich zdah sa: Piotr ma kota,
Piotr ma kota i psa, Ala ma kolorowy dlugopis. Z taka agregacja kontekstu wypowiedzi wiaze sig
réwniez powazna wada. Budujac graf dla poprawnych jezykowo zdan, mozna bytoby odtworzy¢ zdania
niepoprawne. Dla tego samego grafu zdaniem mozliwym do odtworzenia, a niepoprawnym jest: Jego
kolorowy dtugopis ma mitego psa. Dodatkowo mozna uzyskac efekt zapgtlenia. Przykladem moze by¢
poczatek wypowiedzi: Jego kolorowy dtugopis ma kolorowy dtugopis ma kolorowy dtugopis ma...

W stworzonej aplikacji dostgpny jest modut do konstrukcji grafu LHG. Tworzony jest w nim graf na
podstawie podanego kontekstu stownego. Algorytm sprawdza w bazie czy dla poczatkowych dwéch stow
mozliwe sa ich nastgpniki. Jedli tak, zostaja one zaprezentowane. Uzytkownik ma mozliwo§¢ wyboru
nastgpnika, a po jego wyborze pokazaniu dla niego kolejnych nastepnikow. Dzigki temu mozliwa jest kon-
strukcja poprawnego zdania w jezyku polskim, utrzymujac poprawny kontekst trzech ostatnich wyrazéw.

Proces konstrukcji grafu dla zdania Ja nie chceg im pomdc zostal zaprezentowany na rysunkach 4.6, 4.7,
4.8, 4.9,

/////

zdanie. Dla przyktadu kilka poczatkéw zdan, ktére mozna bylto utworzyc¢:
e Janie jestem...
e Janie wiem...
e Ja nie chce przegrac...

e Ja nie chcg sig...

Na rysunku 4.8 zaprezentowane sg proponowane nastepniki dla poczatku zdania Ja nie chce im. Sa nimi:
e dad,
e sig,

e odebrad,
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| £| GraphViewer v 1.1

= | B [ |
Dane poczatkowe ia oraz |nie Dodano stowa poczatkowe: ja oraz nie
Myszukujg nastgpniki dia nie
Punkt do podejrzenia  |nie M
Punkt do dodania

mam (3658,62)

jestem (2944,51)
wiem (2776,56)
mogg (1721,29)

ja (6795) nie (222939) cheg (1022,129)

Rysunek 4.6: Konstrukcja grafu LHG - mozliwe nastepniki dla dwéch poczatkowych stéw

| £ GraphViewer v 1.1

=@ = ]
Dane poczatkowe

i Dodano stowa poczatkowe: ja oraz nie
ia oraz |nie poczg I
Nyszukuje nastepniki dia nie

Dodaje do grafu wyraz che
Punkt do podejrzenia chee Podejrzyj J g s .

Nyszukuje nastgpniki dla chee
Punkt do dodania

Do

mi (9254,92) graé (1492 66)

przegrac (149,80)

im (13536,132)

ja (6795) nie (222939)

chee (1022,129) sig (333707 128)

Rysunek 4.7: Konstrukcja grafu LHG - dodanie trzeciego stowa i podglad jego nastgpnikow

e pomdc,

e pomddz.

Jedno z zaprezentowanych stéw - pomddz nie wystgpuje w Stowniku jezyka polskiego i jest ono
niepoprawne. Wszystkie proponowane przez algorytm wyrazy pobierane sa z bazy, ktéra utworzyt
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| £ GraphViewer v 1.1

" OUaNo STOWd DOCIJIROWE Td UTdI TS -
Dane poczatkowe ja_|oraz [nie | Nyszukuje nastgpniki dia nie =

Dodaje do grafuwyraz chee

Punkt do podejrzenia im Nyszukuje nastepniki dia cheg i

Dodaje do grafu wyraz im X |

Punkt do dodania Nyszukuje nastepniki dia im -

pomadz (0,1)
odebraé (4921)

sig (333707,5)

im (13536,132)

pomae (1393 190)

ja (6795) nie (222939) chee (1022,128)

dac (0,1)

Rysunek 4.8: Konstrukcja grafu LHG - dodanie czwartego stowa i podglad jego nastgpnikéw

| £ GraphViewer v 1.1

- TYSZURUE TTFSERTITR OTd T 7
Dane poczatkowe ia oraz |nie Dadaje do grafu wyraz chce =1

Myszukuje nastepniki dia chee

Punkt do podejrzenia pomac Dodaje do grafu wyrazim

Nyszukujg nastepniki dla im [

Punkt do dodania Dodaje do grafu wyraz paméc -

U AR pomée (1398,190)

ja (5795) nie (222939) chee (1022,129)

Rysunek 4.9: Konstrukcja grafu LHG - dodanie piatego stowa

wczesniej pajak internetowy. Robot sprawdzal wszystkie strony internetowe, w poszukiwaniu zdan w
jezyku polskim. Mozliwym jest wigc zapisanie w bazie stéw zdan, ktére sa niepoprawne. Mata frekwencja
pojawienia si¢ stéw, takich jak pomodz moze Swiadczy¢ jednak, Ze sa one niepoprawne. W analizowanym
przyktadzie stowo pomdc pojawito si¢ w Stowniku frekwencyjnym [7] az 1398 razy (pierwsza cyfra obok
stowa na zaprezentowanym rysunku) oraz 190 razy w danym kontekscie (druga cyfra obok stowa na za-
prezentowanym rysunku). Wyraz pomodz nie pojawit si¢ we wspomnianym Stowniku (pierwsza cyfra obok
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stowa) oraz wystapit jedynie raz w zadanym kontekscie (druga cyfra obok stowa).

Budowa grafu byta kolejnym etapem realizacji aplikacji. Na jego podstawie zostal opracowany i zaim-
plementowany algorytm kontekstowej korekty tekstow, ktéry szczegétowo zostat opisany w rozdziale 4.4.
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4.4. Implementacja wlasnego algorytmu do kontekstowej korekcji
tekstu

Najwazniejsza czescig realizacji pracy, bylo zaproponowanie, implementacja oraz wykorzystanie in-
nowacyjnego algorytmu shuzacego kontekstowej korekcji tekstéw. W obecnych czasach nie jest dostepny
zaden edytor, ktéry potrafitby poprawiaé wprowadzony tekst na podstawie jego kontekstu dla jezyka
polskiego. Najczgsciej wykorzystywanymi edytorami tekstu dla przecigtnego uzytkownika jest Microsoft
Word, ktéry wechodzi w sktad pakietu Microsoft Office oraz jego darmowy odpowiednik Writer, wchodzacy
w sktad pakietu OpenOffice.org. W obydwu tych programach zostaty co prawda zaimplementowane mech-
anizmy korekcji tekstu, lecz dotycza one generalnie korekcji pojedynczego wyrazu, nie uwzgledniajac kon-
tekstu, w jakim zostal on uzyty. Szczegétowe poréwnanie mechanizméw korekcji tekstu tych programéw z
opracowanym algorytmem zostato zaprezentowane w rozdziale 5.

4.4.1. Algorytm

W zbudowanej przez pajaka internetowego bazie danych, znajduja si¢ miliony rekordéw z tréjkami stéw,
ktére postuza do zbudowania grafu LHG, ktéry dzigki temu moze dla dowolnych wyrazéw okresli¢ kontekst
stowny i fleksyjny poprzedzajacych i nastepnych stéw. Dla kazdego stowa istnieje mozliwo$¢ wyrdznienia
trzech typéw mozliwych korekcji. Przyktadowo dla tekstu ja chee jesé mozliwe jest wyrdznienie korekcji:

1. Badane stowo jest poprzednikiem dwdéch pozostalych wystepujacych w bazie tréjek oraz grafie LHG.
W tym przypadku badamy czy stowo ja moze wystapi¢ jako poprzednik dla dwdch stéw chce jesc.

2. Badane stowo znajduje si¢ pomigdzy dwoma znanymi wyrazami wystgpujacymi w bazie tréjek oraz
grafie LHG. W tym przypadku badamy czy stowo chcg moze wystapi¢ w kontekscie okreslonym
przez stowa ja oraz jesc.

3. Badane slowo znajduje si¢ jako nastepnik dwéch pozostatych wystepujacych w bazie tréjek oraz
grafie LHG. W tym przypadku badamy czy stowo jes¢ moze wystapi¢ jako nastgpnik stow ja chce.

W trakcie prowadzonych badafi stwierdzono, ze najlepsza weryfikacja oraz poprawa stéw bedzie
wowczas, gdy zostanie wykorzystany trzeci sposéb badania, tj. bede sprawdzane, czy badane stowo wys-
tepuje jako nastepnik dwoch poprzedzajacych go wyrazéw. Analizujac budowe Grafu Przyzwyczajen Ling-
wistycznych zauwazono, ze znacznie czgéciej mozna znalez¢é badane stowo jako nastgpnik niz, np. jako
poprzednik okreslonych wyrazéw w zdaniu. W konstrukcji wyrazen o wiele czgéciej mozna znaleZ¢ takie
same poczatki wielu zdan, z réznymi ich zakoficzeniami, niz takie same zakoficzenia z réznymi poczatkami.
Budowg algorytmu kontekstowej korekty tekstow, oparto zatem o analiz¢ nastgpnikéw. Moze si¢ réwniez
zdarzy¢, ze we wprowadzonym tekscie pierwsze stowa sa btgdne. Do analizy takiego przypadku wykorzys-
tano sprawdzanie kontekstu wstecznego. Opiera si¢ ono na badaniu, czy mozliwe jest wystapienie danych
wyrazow jako stéw w §rodku kontekstu oraz jako poprzednikéw dwéch wyrazéw. Dodatkowo badanie kon-
tekstu wstecznego wykorzystano podczas korekcji blednych wyrazéw. Dla kazdego stowa, uznanego przez
algorytm za bledne, wyszukiwane sa wyrazy wystgpujace w réznych kontekstach, mogace go zamienic.

Algorytm analizuje kontekst wypowiedzi w obrgbie danego zdania, stad pierwszym etapem jest przeksz-
tatcenie wprowadzonego tekstu na zdania, gdyz wprowadzony tekst moze sktadac si¢ z wielu zdan. Nastep-
nie dla kazdego ze zdah dokonywana jest korekcja tekstu, za pomoca zaproponowanego algorytmu.

Pierwszym etapem badania kontekstu wypowiedzi, jest sprawdzenie czy poczatkowe stowa w zdaniu
sg prawidlowo wprowadzone. W tym celu wykorzystywane jest sprawdzanie wspominanego kontekstu
wstecznego. Algorytm analizuje pierwsze stowa zdania, czy moga wystapi¢ jako poprzedniki lub aktualne
stowa dla danego kontekstu. Jesli nie wystgpuja, wyszukiwane sa odpowiednie stowa, ktére moga zastapié
btednie wprowadzone i dokonywana jest korekcja.

Nastepnym etapem badania kontekstu wypowiedzi, jest sprawdzenie czy dla dwdjki poczatkowych stow,
ktére zostaty w pierwszym etapie sprawdzone i ew. poprawione, wystgpuje wpisany przez uzytkownika
nastepnik. Jesli nastgpnik istnieje, badana jest kolejna tréjka stéw. Jesli natomiast nastgpnik nie wystgpuje,
badane jest otoczenie danego stowa i szukane sa propozycje stéw, jakie moga zastapi¢ dane stowo (ktdre
zostalo uznane przez algorytm za btedne, dla danego kontekstu wypowiedzi). W tym celu badane sa stowa,
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jakie moga wystapi¢ jako nastgpniki, Srodkowe i poprzedniki dla wprowadzonego kontekstu stownego. Z
bazy danych oprécz stowa pobierana jest takze jego czesto$¢ wystgpowania w danym kontekscie zdania.

Mechanizm korekcji tekstu utworzony zostat w oparciu o:
e czesto$¢ wystapienia proponowanych stow,

e informacj¢ czy badane stowo wystgpuje jako mozliwy nastgpniki, stowo Srodkowe i poprzedniki, czy
jedynie jako, np. nastepniki i stowo Srodkowe,

e odlegtos¢ edycyjna proponowanych stéw do poprawy,

e dlugos¢ proponowanego stowa do zamiany.

Algorytm sprawdza wystgpowanie mozliwych nastgpnikéw dla dwéch pierwszych stéw i zapisuje je
na liScie proponowanych stow. Nastgpnie wyszukuje wszystkie mozliwe wyrazy jako stowa aktualne. Gdy
zaproponowane rozwazane stowo nie znajduje si¢ na liScie propozycji, zostaje do niej dodane z informacja o
czgstosci wystgpowania. Gdy stowo znajduje si¢ na wspomnianej liScie, program do juz istniejacej czgstosci
wystepowania stowa jako nastgpnika, dodaje informacje o czgstosci wystgpowania stowa jako aktualnego.
Podobna zasada dotyczy badania stowa jako poprzednika dwoch nastgpujacych po sobie stéw.

Gdy zostata juz utworzona lista z wszystkimi mozliwymi proponowanymi stowami, algorytm sprawdza
czy istnieja stowa, ktére wystepuja jako poprzedniki, stowa aktualne oraz nastgpniki dla danego kontek-
stu. Jesli nie wystepuja, sprawdzane jest czy istnieja stowa w dwéch z trzech wspomnianych wcze$niej
przypadkach. Jesli nie, wybierana jest lista z wszystkimi dostgpnymi stowami.

Nastgpnie dla kazdego stowa z wybranej listy, w kolejnosci czegstoSci wystgpowania, badana jest
odlegtos$¢ edycyjna oraz réznica w dtugos¢ stowa proponowanego, od wyrazu uznanego za btedny. Stowo
o najwigkszej czestotliwosci, o najmniejszej odlegltoSci edycyjnej oraz o najmniejszej réznicy w diu-
gosci wstawiane jest jako poprawne do zdania, zamiast stowa przez program uznanego za btedne. W
programie wypisywane sa réwniez inne, zaproponowane stowa o najwigkszej czestotliwosci. Moze sig
bowiem zdarzy¢, ze najbardziej pasujace stowo, w okreslonym kontekscie stownym wprowadzonym przez
uzytkownika, nie wystgpuje jako najbardziej popularne na liScie lub tez zostato znalezione stowo blizsze
edycyjnie btednego. W tym przypadku uzytkownik ma mozliwo$¢ zobaczenia dalszych propozycji czy nie
pasuja lepiej kontekstowo do catego zdania.

Szczegdtowy schemat zaproponowanego algorytmu zostat przedstawiony na rysunku 4.10.

Na rysunku 4.11 zostal szczegélowo przedstawiony etap poprawy wyrazu uznanego za program jako
btedny w danym kontekscie wypowiedzi.

W dalszej czeSci tego rozdziatu zostanie przedstawione dzialanie zaproponowanego i zaimplemen-
towanego algorytmu. Przyktad ten jest oparty na wynikach uzyskanych przez algorytm automatycznej ko-
rekty testu. Tekst, ktory zostanie poddany badaniu brzmi Ja nie chciec tam isé.

1. Poniewaz wprowadzony tekst sktada si¢ tylko z jednego zdania, tylko ono zostanie poddane dalszej
analizie.

2. W pierwszym etapie sprawdzane jest czy slowa ja oraz nie wystepuja jako poprzedniki oraz stowa
aktualne dla dalszego kontekstu oraz czy dla stéw Ja nie jako nastgpnik wystapi stowo chciec. Z
przeprowadzonych poréwnan algorytm stwierdzil, ze stowo chcie¢ jest niepoprawne, a poczatek
wypowiedzi Ja nie sa prawidlowe.

3. Cho¢ stowo chciec jest poprawnym stowem w jezyku polskim, program zasygnalizowat, ze nie wys-
tepuje ono w zadanym kontekscie dwéch poprzedzajacych go stéw, wigc rozpoczat etap korekty.

4. Na poczatku program sprawdza jakie stowa moga wystapié jako nastgpniki stéw Ja nie i zapisuje je
na liScie stéw proponowanych. W tym przypadku na liste¢ stéw zostaly wpisane stowa:

e chce o czestotliwosci 13,
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START

w
Padziat wprowadzonego
teksiu uzytkownika na
poszczagalne zdania

Whypisanie danych na
ekran
STOP

Cazy wyslgpuje
kolejne zdania?

Mie

Czy =a kolejne
3 slowa w zdaniu

Pobranie skow i, i+1, i+2
w zdaniu

:

Sprawdzenie
dwadch pierwszych
stow

Korekcja shiw 2
Czy dwa pierwsze Mie | wykorzystaniem
slowa sq prawidiowe kontekstu
wslecznego

y showo 142 jest
naslapnikiem shkiw | oraz
i+1

Badanie kontekstu

oraz poprawa
bednego sthowa

Rysunek 4.10: Algorytm kontekstowej korekcji stow

e chcialem o czestotliwosci 7,
e chciatam o czestotliwosci 5,
e mogg o czestotliwosci 9.
5. Nastgpnie sprawdzane sa proponowane stowa jako nastepniki dla stowa nie, a poprzedniki dla stowa

tam. Wszystkie znalezione stowa zostaja dodane na list¢ proponowanych stéw. Znalezione stowa to
m. in.:

poszediem o czgstotliwosci 5,

e rusze o czestotliwosci 3,

chce o czestotliwosci 20,

chcialem o czestotliwosci 9,
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START

Sprawdzanie czy

Tak slowo i+2 jest

nastepnikiem siow
i oraz i+1

1Nie

Okreslenie wszystkich siow

mogacych byt nastepnikiem
sitw i oraz i+1

Dadanle znalezionych skiw
wraz z czestoscig ich
wystepowania do listy
proponowanych skw

'

Sprawdzenie czy
wystepujg w zdaniu slowa
i#1, i+2 oraz i+3

tl'ak

Okreslenie wszystkich stow wraz z
czestoscig moggcych byt stowem
srodkowym dla siow i+1 oraz i+3

Dodanie znalezionych siw
wraz z czestoscig ich
wystepowania do listy

proponowanych stow

Sprawdzenie czy
wystepujg w zdaniu slowa
i+2, i+3 oraz it4

lfak

Okreslenie wszystkich siow wraz z
czeslodeig mogacych byt
poprzednikiem dla stiw i+3 oraz
i+4

Mie

Dodanie znalezicnych skiw
wraz z czgstoscig ich
wystepowania do listy
proponowanych skw

1.7

Wybranie listy sbiw
wystepujacych w trzech,
dwach lub jednym kontekscie

¥

Ckreslenie dia kazdego stowa
jeqo adlegiodal edyeyjne| oraz
réznicy w diugoéei od stowa
blednego

!

Okreslenie stowa najlepszego
araz listy kolejnych shiw

Wypisanie
informacji na
ekran STOP

Rysunek 4.11: Algorytm kontekstowej korekcji stow

e chciatam o czestotliwosci 6,

e mogg o czestotliwosci 14.

Na listg proponowanych stéw zostana dopisane dwa kolejne, a dla pozostatych czestotliwoscia
wystepowania bedzie suma liczb wystgpowania z poprzedniego i obecnego wyszukiwania.

6. Ostatnim etapem wyszukiwania jest znalezienie proponowanych stéw jako poprzednikéw dla tam
is¢. Wszystkie znalezione stowa zostaja dodane na liste proponowanych stéw. Wsréd znalezionych
stow wystepuja:

e chce o czestotliwosci 26,
e chciatem o czestotliwosci 12,

e mogg o czestotliwosci 18.
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7. Gdy juz lista z mozliwymi propozycjami zostata utworzona, sprawdzane jest czy wystgpuja w niej
stowa, ktére moga by¢ zaréwno poprzednikami, aktualnymi jak i nastgpnikami dla stéw w danym
kontekscie. W zaprezentowanym przykladzie takimi stowami sa chce, chciatem oraz moge.

8. Nastepnie badana jest odlegtos¢ edycyjna oraz dlugos$¢ kazdego z proponowanych stéw wzgledem
wyrazu uznanego za bledny. Wyniki takiego poréwnania wynosza odpowiednio:

e odlegtos¢ edycyjna dla stowa chce wynosi 3, natomiast réznica w dlugosci 2,
e odlegtos¢ edycyjna dla stowa moge wynosi 6, natomiast r6znica w dtugosci 2,

e odlegtos¢ edycyjna dla stowa chciatem wynosi 3, natomiast réznica w dtugosci 2.

9. Przez program wybierane jest stowo o najwigkszej czgstotliwosci wystgpowania, dla ktérego suma
odlegtosci edycyjnej i dlugosci jest najmniejsza. W tym wypadku jest to stowo cheg o tacznej czes-
totliwosci 26, o sumie 5. Zostaje wigc zamienione stowo chcieé na stowo cheg, a dwa pozostale stowa
chciatem oraz moge zostang wypisane jako mozliwe inne zamiany stowa chcieé.

10. Po znalezieniu najlepszego dopasowania i zamianie go z blednym stowem, program sprawdza czy dla
stéw nie chce mozliwe jest wystapienie stowa tam. W bazie znajduje si¢ taka tréjka, wigc program
przechodzi do badania kolejnych stow.

11. Ostatnig juz analiza, jaka dokonuje program, jest sprawdzenie czy dla stow chce fam mozliwe jest
wystapienie stowa is¢. W bazie znajduje si¢ taka tréjka. Poniewaz nie ma juz dalszych stéw do bada-
nia, algorytm konczy swoja pracg, a na ekranie aplikacji prezentowane sa wyniki korekty tekstu.

12. Program wyswietla informacj¢ o wprowadzonym zdaniu przez uzytkownika, sugerowanej poprawie
tego zdania oraz o innych mozliwosciach zamiany wyrazéw w zdaniu.

Wynik dziatania aplikacji zostat zaprezentowany na rysunku 4.12. Szczegétowy opis zawartoSci okna
zostal zaprezentowany natomiast w rozdziale 4.5.

%] TextCorrector v1.0 [=[E] 2 ]

Tekst do wprowadzenia

Ta nie cheiec tam i$¢
Proponowana korekta tekstu:

Ta nie checg tam id¢é

Uruchom | | i [ I Kasuj

‘Wyniki korekty

Wryraz 'cheiec' nie zostal znaleziony jako nastgpmk

Tlogé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=3 2=9 1=254
Najtrafniejsze proponowane stowa: cheg(26), moge(18), cheialem(12),
Zamieniam 'cheied' na 'cheg’

Wyraz 'tam' jest poprawny

Wyraz 'i$¢' jest poprawny

Rysunek 4.12: Wynik pracy algorytmu do kontekstowej korekcji tekstu dla przyktadowego zdania
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4.5. Gléwne okno programu

4.5.1. Opis

Po uruchomieniu gtéwnego modutu aplikacji uzytkownikowi zostanie wyswietlone okno, takie jak przed-
stawiono na rysunku 4.13.

[ TextCorrector v1.0 (== % ]|
Tekst do wprowadzenia
1
b Uruchom powit 4 [ 1 Kasuj 5

‘Wyniki korekty

2

Rysunek 4.13: Giéwne okno aplikacji

Sktada si¢ ono z kilku czgsSci:

Miejsca, w ktérym uzytkownik wprowadza swéj tekst (oznaczone na rysunku numerem 1).
Miejsca, w ktérym pojawia si¢ tekst po korekcie (oznaczone na rysunku numerem 1).

Miejsca, w ktérym pojawiaja si¢ szczegétowe informacje na temat dokonanej korekty (oznaczone na
rysunku numerem 2).

Miejsca, w ktérym pojawia si¢ informacja czy wprowadzany wyraz przez uzytkownika znajduje si¢ w
Stowniku jezyka polskiego oraz czy wystepuje we wprowadzonym konteks$cie(oznaczone na rysunku
numerem 2).

Przycisku, ktérym uzytkownik uruchamia kontekstowa korekte tekstu (oznaczone na rysunku nu-
merem 3).

Przycisku, ktérym uzytkownik uruchamia podpowiedZ dla wprowadzanego stowa (oznaczone na ry-
sunku numerem 4).

Przycisku, ktérym uzytkownik kasuje dotychczas wprowadzony tekst (oznaczone na rysunku nu-
merem 5).

4.5.2. Tryby pracy

Uzytkownik ma mozliwo$¢ pracy z programem w kilku trybach. Nalezy do nich zaliczy¢:

1.

Tryb analizy czasu rzeczywistego wprowadzanych stow.

Analiza ta polega na sprawdzeniu czy wprowadzane stowa wystepuja w Stowniku jezyka pol-
skiego oraz czy wprowadzane wyrazy (poczawszy od trzeciego) wystepuja w danym konteksScie stow
stojacych przed nimi. Informacja czy wyraz jest wprowadzony w poprawnym kontekscie, opiera sig¢
na sprawdzeniu czy wpisany wyraz wystepuje jako nastgpnik dwoch wyrazéw go poprzedzajacych.
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Informacja o przeprowadzonej analizie prezentowana jest uzytkownikowi, w miejscu oznac-
zonym numerem 2 na rysunku 4.13. Gdy wyraz wystgpuje w Stowniku jezyka polskiego oraz
wystepuje w danym kontekScie, pojawia si¢ komunikat: "Wyraz ... jest w stowniku oraz jest w
danym kontekscie.” Natomiast jezeli wyraz wystgpuje w Stowniku jezyka polskiego, lecz nie
wystepuje w danym konteksScie, uzytkownik zostaje ostrzezony przez komunikat: "UWAGA! Wyraz
... jest w stowniku lecz nie wystepuje w danym kontekscie”. Jesli wyraz nie wystgpuje w Stowniku
jezyka polskiego, uzytkownikowi zgtaszany jest btad o tresci: "BLAD! Wyraz ... nie wystgpuje w
Jjezyku polskim!”. Na rysunku 4.14 zostaly przedstawione pojawiajace si¢ komunikaty, w czasie
wprowadzania tekstu.

] TextCorrector v1.0 [=E] =
Tekst do wprowadzenia
Ja nic cheicé
Uruchom p [ I [ kasu
Winiki korekty
UWAGA! Wyraz cheieé jest w sk iku lecz nie wystgpuje w danym k
[&] TextCorrector v1.0 == =

Tekst dlo wprowadzenia

Ja nie cheieé im pomuc

Uruchom Ipowi [ I [ kasu

Wyniki korekty

BEAD! Wyraz pomuc nie wystepuje w jezyku polskim!

Rysunek 4.14: Analiza wprowadzanych stéw - komunikaty

2. Tryb dopetniania wyrazéw dla danego kontekstu wypowiedzi.

Podczas wprowadzania przez uzytkownika tekstu, poczawszy od trzeciego wyrazu, algorytm
moze podpowiada¢ dokoriczenia stéw, dla zadanego kontekstu wypowiedzi. Uzytkownik po
napisaniu poczatku stowa, moze nacisnaé¢ przycisk podpowiedZ (przycisk oznaczony na rysunku
4.13 numerem 4). Algorytm sprawdza wtedy, jakie stowa wystepuja dla danego kontekstu, ktdre
dodatkowo zawieraja poczatek jaki wprowadzit uzytkownik.

Przyktadowo po wprowadzeniu poczatku zdania Ja nie ch uzytkownik naciska przycisk Podpowied?.
Algorytm sprawdza jakie stowa-nastgpniki o poczatku ch, wystepuja dla stéw ja nie, a nastgpnie,
najczesciej pojawiajace sig, prezentowane sg w miejscu oznaczonym numerem 2 na rysunku 4.13.
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Program, oprécz proponowanego wyrazu, wySwietla rowniez czgstotliwo$¢ wystgpowania danego
stowa w kontekscie. Dla poczatku wyrazu ch program zaprezentuje ponizsze propozycje:

e chce o czestotliwosci 13,

e chciatem o czestotliwosci 7,

e chciatam o czestotliwosci 5.

Na rysunku 4.15 zostaly zaprezentowane pojawiajace si¢ podpowiedzi uzupelnienia wyrazu, dla
danego kontekstu stownego.

[£] TextCorrector v1.0 [=l=] % ]

Tekst do wprowadzenia

Ja nie ch

Uruchom H P iedz l l Kasuj

Wymiki korekty

Podpowiedz dla poczatku wyrazu: ch
w kontekscie: Ja nie ch...

chee (13)

cheiatem (7)

cheialam (5)

Rysunek 4.15: Podpowiedzi dla poczatku wyrazu

3. Tryb automatycznej kontekstowej korekcji tekstow.

Gdy uzytkownik wprowadzil zadany tekst, moze uruchomié algorytm przyciskiem oznaczonym
numerem 3 na rysunku 4.13, ktéry sprawdzi poprawno$¢ wprowadzonego tekstu oraz dokona
jego korekty, jesli jest wymagana. Mozliwe jest bowiem, ze uzytkownik nie mial wlaczonego
mechanizmu sprawdzania poprawnosci tekstu lub zignorowal pojawiajace si¢ ostrzezenia i biedy,
sugerujace zmiang wyrazow. Szczeg6ly dziatania tego trybu zostaty przedstawione ponize;j.

4.5.3. Kontekstowa korekta tekstow

Po zadaniu automatycznej kontekstowej korekty tekstu zostanie uruchomiony algorytm, ktéry szerzej
jest opisany w rozdziale 4.4. Wynikiem jego dziatania jest:

e sprawdzenie wszystkich wpisanych wyrazéw czy sa poprawne ortograficznie,

e sprawdzenie wszystkich wpisanych wyrazéw czy sa mozliwe w zadanym przez uzytkownika kon-
teksScie,

e poinformowanie uzytkownika czy wyraz zostat wprowadzony poprawnie (wg Stownika jezyka pol-
skiego oraz w dobrym kontekscie),

e jesli wyraz zostal wprowadzony niepoprawnie, nastapi jego poprawa poprzez:

— znalezienie wyrazow, ktére sa prawidlowe dla danego kontekstu,
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— wypisanie najczgsciej pojawiajacych si¢ wyrazow, wraz z ich czgstotliwoscia na ekran,

— zamiang¢ btednego wyrazu w zdaniu wprowadzonym przez uzytkownika na poprawne, ktére
wystepuje najczesciej dla danego kontekstu.

e wypisanie informacji o wszystkich wprowadzonych wyrazach czy sa prawidlowe,
e wypisanie zaproponowanego przez algorytm poprawnego zdania.
Kornicowe zdania wypisane przez program, nie musza si¢ r6zni¢ od zdan, ktére wprowadzit uzytkownik.

Gdy wprowadzone zdania zawieraty btedy - zostaty poprawione, natomiast gdy zdania byty poprawne -
algorytm nie znalazt w nich bledéw, a aplikacja wypisata zdania wprowadzone na poczatku.
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5. Porownanie mechanizmoéw korekcji tekstu stosowanych
obecnie dla jezyka polskiego

5.1. Najbardziej popularne edytory tekstu - opis

Najbardziej popularnymi programami, do edycji tekstu dla jezyka polskiego, sa zaledwie dwa:

1. Microsoft Word - edytor tekstu wchodzacy w sktad pakietu biurowego Microsoft Office.

Najnowsza wersja tego programu - Microsoft Word 2007 - utatwia tworzenie i udostepnianie
profesjonalnie wygladajqcej zawartosci, dzigki potqczeniu kompletnego zestawu narzedzi do pisania
i tatwego w uzyciu interfejsu uzytkownika Microsoft Office [17].

2. Writer - edytor tekstu wchodzacy w sktad pakietu biurowego OpenOffice.org.

OpenOffice.org to pakiet biurowy, dziatajqcy w wielu systemach operacyjnych i Srodowiskach,
z otwartym dostgpem do kodu Zrédlowego. Mozna go stosowac legalnie, bez Zadnych optat w
domach, firmach, urzedach i szkotach.

Pakiet jest obecnie wyposazony w polski stownik ortograficzny, stownik synonimow, odpowied-
nie zasady podziatu wyrazow, polskq dokumentacje i pomoc, zasady autokorekty, a takze korektor
gramatyczny. Od 27 czerwca 2007 OpenOffice.org nalezy do Koalicji na Rzecz Otwartych
Standardow (KROS) [19].

Nie ulega watpliwosci, ze Microsoft Office ma wielokrotnie wigksza bazg uzytkownikéw niz OpenOffice,
niemniej jednak kazda kolejna wersja sktania do dokonywania poréwnan. Oczywista zaleta OpenOffice jest
to, ze jest bezptatny. Dostrzegto to ostatnio, co warto podkresli¢, Ministerstwo Edukacji Narodowej, ktére
uznato oficjalnie ten pakiet za dojrzaly i wart zarekomendowania w instytucjach podlegtych ministerstwu.

W tym kontekscie warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jedna sprawe - ewoluujacy ostatnio model uzytkowa-
nia komputeréw, wiazacy si¢ z uslugami sieciowymi, kaze na nowo rozpatrywac skuteczno$¢ wykorzysty-
wania pakietéw biurowych w zespotach oséb. Idea “cloud computing”, czyli wykorzystywania miejsca na
serwerach i ich mocy obliczeniowych, stawia nowe zadania przed klasycznymi programami biurowymi. Sa
to przede wszystkim: dostgpnos$¢ dokumentéw z dowolnego komputera i dowolnego miejsca na Swiecie, jak
tez mozliwo$¢ ich wspdétdzielenia z innymi uzytkownikami. Microsoft podejmuje to wyzwanie, wprowadza-
jac odpowiednie ustugi w ramach Office Live. W programie tym pojawiaja si¢ wtyczki pozwalajace zapisy-
wac¢ dokumenty Microsoft Office w innych ustugach, jak np. Zoho. OpenOffice réwniez posiada wtyczke
(autorstwa Przemystawa Rumika), ktéra pozwala umieszczaé¢ dokumenty w ustugach Dokumenty Google i
Zoho Office. Wydaje sig, ze ten aspekt oprogramowania biurowego bedzie sukcesywnie zyskiwaé na znacze-
niu. [8]

5.2. Poréwnanie Microsoft Word z OpenOffice.org Writer

W internecie dostgpnych jest wiele artykutéw, ktére dotycza poréwnania tych dwéch najpopularniejszych
edytoréw. Wpisujac w wyszukiwarke Google (http://www.google.pl/) frazy "poréwnanie word
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writer” otrzymujemy odpowiedz "Wyniki 1 - 10 sposrod okoto 1,730 dla zapytania poréwnanie word
writer.” W dalszej czgsci zostanie przedstawione poréwnanie tych programéw, badajace gtéwnie sposéb
i mozliwosci korekcji tekstow. Wyniki poréwnania opieraja si¢ gtéwnie na artykule [8].

Juz w poprzednich wersjach edytora Word pojawilo si¢ narzgdzie, wykonujace automatyczng korekte
wpisywanych wyrazéw. Jego zadaniem bylo poprawianie btednych wyrazéw, podczas ich wpisywania.
Narzedzie to dziata dobrze, ale przy pisaniu tekstéw jezykiem SciSle technicznym niezbgdne bywaja rgczne
poprawki po tym, co to autokorekta zepsuta.

Writer réwniez posiada autokorekte, ale dziata ona mniej radykalnie od tej w Wordzie. Jedynym minusem
autokorekty Writera jest brak opcji wylaczenia btednie wcisnigtego klawisza Caps Lock, gdy dokonuje si¢
korekty tekstu. Przyczyny mozna upatrywaé w tym, ze OpenOffice jest pakietem przeznaczonym dla wielu
systeméw operacyjnych, a programowe wylaczanie klawisza Caps Lock w kazdym z nich dokonuje sig¢
nieco inaczej.

Writer zawiera ciekawa opcje podpowiedzi stéw uzywanych w danym dokumencie. Gdy program znaj-
duje stowo, ktére pasuje do wpisywanych poczatkowych liter, podpowiada je, wySwietlajac w negatywie.
Wystarczy nacisnaé Enter, by zaakceptowaé propozycje. Niestety nie dziata ona dla wszystkich wyrazow
w jezyku polskim, gdyz nie uwzglednia ona kontekstowo polskiej fleks;ji.

Wazna opcja OpenOffice’a jest modut sprawdzania pisowni w jezyku polskim. Chociaz jest odczuwalnie
wolniejszy od Worda 2007, dziata bardzo dobrze. Nie odstaje od swojego komercyjnego odpowiednika,
mozna spotkaé si¢ réwniez ze stwierdzeniami, ze jest od niego nawet lepszy. Modut ortograficzny Worda,
podczas sprawdzania pisowni w jezyku polskim, nie uwzglednia wielu nazw geograficznych. Przyktadem
moze by¢ miejscowos$¢ Redmond, ktdra jest siedziba Microsoftu. Ponadto klasyfikacja stéw (np. uzywanych
w potocznym jezyku) jest do$¢ kontrowersyjna.

Najmocniejsza strong Writera, w tej dziedzinie, jest bardzo wazny dodatek - LanguageTool. Narzedzie
to integruje si¢ z Writerem, umozliwiajac kontrolg poprawnosci gramatycznej oraz stylistycznej takze w
jezyku polskim. LanguageTool sprawdza wiele regut (ponad 800), wliczajac bardzo zaawansowane (btedy
odmiany, pleonazmy, bledy leksykalne). W odréznieniu od kontroli pisowni, sprawdzanie we Writerze nie
odbywa si¢ podczas pisania, lecz nalezy ja wlaczy¢, po napisaniu tekstu. Word 2007 ma podobne narzedzie,
ktére moze dziataé takze w trakcie pisania, ale jego skuteczno$¢ pozostawia wiele do zyczenia. Language-
Tool podaje ponadto propozycje zmian (na przyktad umieszczenie brakujacego przecinka), ale nie zawsze
potrafi to zrobi¢ prawidlowo i czasami wybiera dwa razy podobne fragmenty zdania. Mimo niedociagnig¢,
LanguageTool jest jednym z powaznych argumentéw za uzywaniem Writera, gdyz ten dodatek bardzo po-
maga przy pisaniu wielu tekstéw.

Jak zostalo wspomniane wcze$niej, porownanie to dotyczy jedynie modutu korekcji tekstu w dwéch edy-
torach. Mozna zauwazy¢, ze lepszym modutem do sprawdzania poprawnosci tekstow dysponuje darmowy
Writer niz Microsoft Word. W dalszej czgsci tego rozdzialu zostang poréwnane wyniki korekcji tekstow
w tych programach, z zaimplementowanym algorytmem, bazujacym na Grafie Przyzwyczajen Lingwisty-
cznych, wykorzystujac kilka przyktadowych zdan. Do testow zostaly wykorzystane najpopularniejsze edy-
tory biurowe:

e Writer wchodzacy w sktad pakietu OpenOffice.org 3.0.1.
e Microsoft Word 2007 wchodzacy w skiad pakietu Microsoft Office 2007.

Algorytm kontekstowej korekty tekstu zostat oparty na grafie LHG, zbudowanym w oparciu o baz¢
danych, ktéra zawierata:

e 273 211 unikalnych stéw w jezyku polskim wraz z okreSleniem czestosci ich wystgpowania, na pod-
stawie Stownika frekwencyjnego jezyka polskiego [7],

e 8058 155 tréjek stéw w okreslonej formie fleksyjnej w ich rzadkim kontekscie w obrebie zdan.

Marcin A. Gadamer Automatyczna kontekstowa korekta tekstow



5.3. Modut do konstrukcji zdan 47

5.3. Modut do konstrukcji zdan

Pierwsze poréwnanie bgdzie dotyczy¢é modutu do konstrukcji nowych zdai. Wiele razy uzytkownik
wpisujac poczatek zdania, nie wie jakiego nalezy uzy¢ nastgpnego wyrazu. W programie Writer obecny
jest modut do “podpowiadania” koficéwki wyrazu, jednak w tym poréwnaniu podpowiadany ma by¢ caty
nastgpny wyraz. Niestety zaden z poSréd dwoch wspomnianych programoéw, nie dostarcza takiego mod-
utu. Czeéciowo modut do podpowiadania (uzupetniania) zdan wystgpuje w wyszukiwarce Google, jednak
ogranicza si¢ on jedynie do najczesciej wpisywanych fraz w wyszukiwarce, ktére nie musza by¢ reprezen-
tatywne dla rozwazanego jezyka.

5.3.1. Opis wlasnego modutu

W tym poréwnaniu, zdanie jakie bedzie poréwnywane brzmi: “Ja nie mam zamiaru rezygnowac z
walki.”. Wpisujac cala frazg do wyszukiwarki Google, mozna uzyska¢ odpowiedz: Wyniki I - 10 sposrod
okoto 19,000 dla zapytania Ja nie mam zamiaru rezygnowac z walki.

Gtéwne okno programu do konstrukcji grafu LGH, ktéry zarazem jest modutem do “podpowiadania”
dalszych wyrazéw, zostalo zaprezentowane na rysunku 4.5. Modut bazuje na stowach-tréjkach, zgromad-
zonych w bazie danych dla algorytmu.

Pierwsza czynnoscia jaka nalezy wykonadé, to wpisanie dwéch poczatkowych stéw, dla ktérych maja po-
jawic sig propozycje kolejnych wyrazéw. Po ich wpisaniu w odpowiednie pola i nacis$nigciu przycisku “Ry-
suj”, uzytkownikowi zostanie zaprezentowana czegs$¢ grafu, ktéra powiazana jest z wierzchotkami reprezen-
tujacymi te stowa. Obok nich, w nawiasie, zostang podane czgstosci wystgpowania danego stowa w Stown-
iku frekwencyjnym, zbudowanym dla jezyka polskiego [7]. Gdy poczatkowe wyrazy zostana wpisane bted-
nie, algorytm ich nie odnajdzie w swojej bazie i uzytkownik bedzie musiat wpisaé je raz jeszcze, tym razem
poprawnie.

Po ukazaniu si¢ poczatkowych stéw, uzytkownik ma mozliwos$¢, w pole “punkt do podejrzenia” (ktére
jest domys$lnie wypelniane ostatnim wyrazem), wpisa¢ wyraz w grafie, dla ktérego maja by¢ podane
mozliwe do wystapienia nastgpne stowa. Poczynajac od trzeciego stowa, w nawiasie obok jego nazwy po-
dawane sa dwie liczby. Pierwsza z nich to wspominana juz czesto$S¢ wystegpowania danego stowa w stown-
iku, natomiast druga liczba to czgsto$¢ wystgpowania danego wyrazu w kontekscie dwdch poprzedzajacych
go stéw.

Na rysunku 5.1 zostat przedstawiony pierwszy etap “podpowiadania” dalszych stéw.

Dla dwéch poczatkowych wyrazéw ja oraz nie zostalo zaprezentowanych pigc najczgSciej wystepuja-
cych wyrazéw jako ich nastgpnikéw. 1los¢ pojawiajacych sig mozliwosci jest konfigurowalna w programie,
poniewaz ilo$¢ wszystkich mozliwych nastgpnikéw znalezionych przez algorytm, dla wprowadzonych stow
to az 192 pozycje.

Jak mozna zauwazy¢ najczgsciej po stowach ja oraz nie wystgpuja wyrazy:

e mam - 62 razy,

wiem - 56 razy,

jestem - 51 razy,

mogg - 26 razy,

chee - 23 razy.
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|£| GraphViewer v 1.1

E] | S|

Dane poczatkowe ia | oraz [nie |
Punkt do podejrzenia nie

Dodano stowa poczatkowe: ja oraz nie
MNyszukuje nastepniki dia nie

Punkt do dodania

moge (1721 ,26)

jestem (2944 51)

chee (1022,23)

ja (6795) nie (222939) marm (3659,62)

Rysunek 5.1: Poczatkowa faza budowy grafu

Oprécz tych stéw na dalszych pozycjach (nie zostaty one zaprezentowane w tym grafie) znalazly sig takie

stowa jak:

lubig - 22 razy,

bede - 15 razy,

chciatem - 7 razy,

przepadam - 2 razy.

Whisujac taki sam poczatek do wyszukiwarki Google, mozna uzyskac takie propozycje kolejnych

wyrazow:

e “ja nie chce wiele” 9 680 000 wynikéw,

e ’ja nie kocham ciebie ty nie kochasz mnie” 681 000 wynikow,

e ja nie lubie nikogo” 527 000 wynikéw,

e “ja nie chce spa¢” 301 000 wynikéw,

e ’ja nie odchodzg¢ kiedy trzeba” 205 000 wynikéw.

Znaczaco lepsze propozycje wyrazéw uzyskano z wykorzystaniem skonstruowanego grafu LHG, w ra-
mach tej pracy. Szczegdétowe pordwnanie dziatania samego algorytmu zostalo przedstawione w rozdziale
5.5. Podczas poréwnania kolejne wyrazy byly proponowane zaréwno przez zaimplementowany algorytm,
jak i przez wyszukiwarke Google. Do takich wyrazéw mozna zaliczy¢ chce, lubie. W wyszukiwarce po-
dane s one bez polskich znakéw, co moze sugerowad, iz uzytkownicy czgsciej wpisuja wyrazy bez pol-
skich “ogonkéw”. Wyrazy lubie oraz chce wystapity w bazie danych, dla skonstruowanego algorytmu, o
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Google

Polska

janie

Szuksnie zsswansowsne
| P

ja nie wyglagdam na jamesa bonda

. |Ja nie kocham ciebie ty nie kochasz mnie

Ja nie lubie nikogo

Ja nie odchodze kiedy trzeba

ja nie jestem taka pierwsza lepsza anna
Ja nie chce spac

Rekdamuj sie Wi, nie wygladam na jamesa bonda tekst
Ja nie znam stéw ktérymi bym mogt powiedziec tobie co to za stan

Ja nie chce wiele
Ja nie lubie nikogo tekst

1 070 wynikw

B81 000 wynikdw

7 000 wynikow
205 000 wynikdw
75 600 wynikow
2301 000 wynikdw
558 wynikdw

31 000 wynikow

5 830 000 wynikdw
92 100 wynikow

zamini

Rysunek 5.2: Propozycje dokonczenia zdania “ja nie...” przez wyszukiwarke Google

krotno$ci odpowiednio 5 oraz 2 razy. Zaimplementowany pajak internetowy przeszukiwal bowiem wszys-
tkie strony internetowe, wigc natrafit réwniez na liczne blogi, na ktérych ich twércy nie zawsze uzywaja
poprawnej konstrukcji wyrazow i budowy zdan. Jednak mozna przyjaé, ze dla tak duzej bazy danych (ponad
8 milionéw rekordéw), wyrazy uznane za btgdne, w poprawnej pisowni wystapia duzo rzadziej, niz wyrazy

poprawne.

Na dalszych rysunkach 5.3 przedstawiono kolejne propozycje dalszych wyrazéw dla budowanego zdania.

) GraphViewer v 1.1 [N ) GraphViewer v 11 o[ [
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Basa do etz mam. Do 60wy
Punkt do podeirzenia  [mam | podeiyi | Mvemskale acetommik o marm Punkt do podeirzenia fzamiar| Podeizyi | MWyszukujs nastepnikiola mam =
v - B Dodaje do grafu wyraz zamiaru
P | s (W oo WSz nastepnki s zamiaru g
narekac (0.3)
czasu (6979,59)
nikomu (621.5)
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i (6757,85) sie (333707,3)
(OEHIEATY rezygnowat (105,2)
e Ne(@22939) mam (85962 zamianu (32655
DRy = (E2ER) ja(6795  nis(22203g)  Mam(365962)  zamiaru (325,55) biegat (87,2)
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Danepoczatowe 2 Joraz e || Rysu 2uku nastepnik ola mam I Danepoczatiowe 2 Joraz [is || Rysui Ayszukue nastepnik ola zamiaru =
Dadaje do gratu wyraz zamiaru Dodaje do gratu wyraz rezvonowaé L
Punkt do podeirzenia [nowad] Podeirzyi Wyszukuis nastepnikidla zamiaru Punkt do podeirzenia - | Podeirni IWyszukui nastepnikidia rezygnowaé
Dodaje do gratu wyraz rezyonowaé | Dodaje do gratu wyrazz 1=
Pt ogocta | | MWyszukus nastepniki da rezygnowa < I [oosa_| Pyszukule nastepnid da 2 ~
nizszych (1842)
walki (2253.2)
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2 @i1221)
danego (417,1) czasei (6999,1)
rezygnowat (105,2) rezygnowat (105,2)
6795  nie(2203)  Mam(B59D  zamiaru (325,55 6795  nie(22039  MaM(EIED  zamiaru (325,55

Rysunek 5.3: Kolejne etapy podpowiadania nastgpnikéw dla budowanego zdania
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W kazdej chwili, podczas konstrukcji grafu LHG, mozna wréci¢ do poprzedniego wierzchotka i dla niego
wyszukiwa¢ nastepnikéw, zachowujac zbudowana juz strukturg. Taka sytuacja zostala zaprezentowana na
rysunku 5.4. Po zbudowaniu grafu dla zdania ”Ja nie mam zamiaru rezygnowac z walki.” uzytkownik wrécit
do wierzchotka mam i dla niego wyznaczyt nastepniki.

|£| GraphViewer v 1.1 =HNCN X

DUTE]E 00 gQrara WyTaZ TEZYOTTOWET
Nyszukuje nastepniki dla rezygnowai
Dodaje do grafu wyrazz

Nyszukuje nastepnikidla z

Dodaje do grafu wyraz walki
Nyszukuje nastepniki dla mam

Dane poczatkowe ia | oraz [nie |

| »

Punkt do podejrzenia marm

Punkt do dodania

]

czasu (6979,59) walki (2253.2)

2(1,2)

pojecia (399,74)

nic (6757 85)

na (361857 47) rezygnowac (105,2)

mam (3659 62) Zamiaru (325 55)

ja (6795) nie (222939)

Rysunek 5.4: Powr6t do weze$niejszego wierzchotka

Poniewaz zaden z dwéch wiodacych w popularnosci na rynku edytoréw tekstu nie posiadal modutu do
konstrukcji nowych zdan, testy zostaly przeprowadzone jedynie dla stworzonego programu. Dodatkowo
zostato sprawdzone, czy generowane kolejne stowa sa poprawne jezykowo. W bardzo duzej mierze wyrazy
byty poprawne i zgodne z zasadami pisowni. Kilka z nich wystapito w formach, np. ’bez ogonkéw” choéby
zaprezentowane w przyktadzie powyzej wyrazy lubie, chce. Jak zostato juz wspomniane, wynika to w
gléwnej mierze z wczesniejszego sprawdzania przez pajaka internetowego wielu foréw, grup dyskusyjnych,
blogéw na ktérych przewaznie miodziez wypowiada si¢ uzywajac skréconych form wyrazéw lub tez nie
przestrzegajac zasad interpunkcji oraz ortografii. Z powodu tych bledéw jezykowych w pracy zostato zbu-
dowanych, przez pajaka internetowego, kilka baz z tréjkami stow. Jedna z nich zawiera, np. stowa z wszys-
tkich znalezionych polskich stron internetowych. Inna natomiast zawiera dane przefiltrowane - robot inter-

netowy nie wchodzit na strony internetowe, w ktérych nagtéwku znajdowaty si¢ wyrazy takie jak: "blog”
lub ”blox™.
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5.4. Poré6wnanie mechanizméw automatycznej korekty tekstow

W rozdziale tym zostana szczegétowo zaprezentowane i poréwnane dwa zaimplementowane mecha-
nizmy:

1. automatycznego sprawdzania poprawno$ci wpisywanych stow,
2. podpowiadania aktualnie wpisywanego stowa.

z podobnymi algorytmami, wystgpujacymi w programach Microsoft Word 2007 oraz Open Office Writer
3.0.

5.4.1. Automatyczne sprawdzanie poprawnosci wpisywanych stéw

Bardzo wazna i istotng rolg podczas wprowadzania tekstu, pelni automatyczne sprawdzanie wpisy-
wanych wyrazéw. Dzigki temu uzytkownik zaraz po napisaniu wyrazu, jest informowany o ewentualnym
wystapieniu w nim btgdu. Moduly do automatycznego sprawdzania poprawnosci wyrazow, dostgpne sa bez
koniecznosci dodatkowej ich instalacji we wspomnianych wcze$niej dwéch edytorach. Uzytkownik zaraz
po zainstalowaniu programu, ma mozliwo$¢ sprawdzania pisowni. Moduty te bazuja gtéwnie na wspomni-
anej w rozdziale 3.1 odlegtosci edycyjnej Levensteina.

Schemat ich dziatania wyglada nastgpujaco:

1. Program sprawdza, czy wpisane stowo wystgpuje we wbudowanym w program stowniku jezyka pol-
skiego.

2. Jesli wpisany przez uzytkownika wyraz nie wystepuje w stowniku, badana jest odlegtos¢ edycyjna
dla wyrazéw podobnych.

3. Bledny wyraz zostaje podkreslony na czerwono.

4. Po naci$nigciu na wyrazie prawym klawiszem myszy, prezentowane sa mozliwosci zmiany wyrazu
na wyraz poprawny, uzyskany za pomocg wbudowanego mechanizmu korekty.

Dodatkowo w programie Microsoft Word 2007, gdy wyraz jest bardzo bliski (edycyjnie) jedynie do
jednego wyrazu, ktdry juz we wpisywanym tekscie przez uzytkownika zostat kilkukrotnie uzyty, program
automatycznie go zamienia. Niestety bardzo czgsto program Microsoft Word lub Writer podpowiada kilka
wyrazéw. Z kontekstu wynika jednak, ze powinien zosta¢ uzyty jedynie jeden wyraz. Inne proponowane
wyrazy, cho¢ sa w bliskiej odlegtosci edycyjnej, w ogdle nie pasuja do kontekstu.

Zaimplementowany algorytm oprdcz sprawdzania, czy stowo wystepuje w stworzonym Stowniku jezyka
polskiego, sprawdza réwniez, czy dany wyraz zostat uzyty w poprawnym kontekscie. Takiego mechanizmu
sprawdzania wprowadzonych wyrazéw nie oferuja inne pogramy.

Programy uzyte do testow badaja jedynie czy wpisany przez uzytkownika wyraz wystgpuje w stowniku.
Jesli wystepuje, programy uwazaja go za poprawny. Tak wigc uzytkownik podczas wpisywania tekstu moze
popetnic btad polegajacy na zmianie jednego wyrazu w drugi (réwniez wystgpujacy w stowniku) - programy
te jednak nie beda w stanie tego btedu rozpoznaé. Dla edytoréw bowiem wyraz wystepujacy w stowniku
jest zawsze poprawny.

Ponizej zostanie zaprezentowane, jak wczesniej wspomniane programy, przeprowadzaja korekcje dla
zdania: Ja nie man co jes¢. Prawidtowe zdanie, jakie chciano wpisac to: Ja nie mam co jes¢. Celowo zostata
wprowadzona pomytka, zamieniajaca jedynie jedna litere¢ w stowie mam na stowo man.

Jak mozna zauwazy¢, program Microsoft Word 2007 zasygnalizowat btad, podkreslajac stowo man na cz-
erwono. Program Writer 3.0 nie zasygnalizowal uzycia blednego wyrazu (celowo zostata wtaczona korekcja
pisowni, ktéra nie wykazata zadnego btedu). Skonstruowany algorytm podczas wpisywania tekstu, znalazt
btad w stowie man i poinformowal o tym uzytkownika komunikatem "BZAD! Wyraz man nie wystgpuje w
Jezyku polskim!”, méwiacym, ze wprowadzony wyraz nie znajduje si¢ w stowniku. W tym fragmencie nie
zostang opisane mozliwe “poprawienia” tekstu, gdyz zostat temu po§wigcony osobny rozdziat 5.5.
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Janie manco jesé.

Rysunek 5.5: Zdanie ”Ja nie man co je$¢” i sygnalizacja zauwazonego btedu w programie Microsoft Word
2007

"
Pisownia: [Brak] | Y l

lezyk stownika IZ"

A
Ignoruj wszystkie
-

Ja nie man co jesc.
Mie ma w showniku

m

OpenOffice.org 3.0 &J

o Sprawdzanie pisowni zostato zakoriczone.

B .

Rysunek 5.6: Zdanie ”Ja nie man co je$¢.” i brak sygnalizacji blgdu w programie Writer 3.0

W kolejnym zdaniu, na ktérym zostat przeprowadzony test, zostala réwniez wprowadzona pomytka.
Tym razem dla zdania Ja nie mam co jes¢. zamiast stowa mam zostal wprowadzony wyraz nam, ktéry co
prawda wystepuje w Stowniku jezyka polskiego, lecz zostal uzyty w nieodpowiedniej formie fleksyjnej,
gramatycznej i kontekscie.

Jak widaé na rysunkach 5.8 oraz 5.9 , zaréwno program Microsoft Word 2007 jak i Writer 3.0 nie za-
sygnalizowat uzycia btednego wyrazu (celowo zostata wtaczona korekcja pisowni, ktéra jednak nic nie
wykazata). Stato si¢ tak, poniewaz stowo nam wystepuje w jezyku polskim, a programy te nie analizuja
kontekstu sasiednich stéw. Opracowany algorytm, podczas wpisywania tekstu, znalazt blad w stowie nam
i poinformowat o tym uzytkownika. Stato si¢ tak, poniewaz oprécz sprawdzania czy stowo wystepuje w
stowniku, algorytm zweryfikowat rowniez kontekst jego uzycia. W podanym zdaniu cho¢ stowo nam jest
poprawne, to w podanym kontekscie dwéch poprzedzajacych go stéw, nigdy nie wystapito. Uzytkownik
jest o tym informowany komunikatem "UWAGA! Wyraz nam jest w stowniku, lecz nie wystepuje w danym
kontekscie.”

Podczas wykrywania potencjalnych btedéw stworzony program, wykorzystujac graf LHG zadziatat na-
jlepiej. Wykryt on btad zar6wno w pierwszym, jak i drugim zdaniu. Program Microsoft Word 2007 zasyg-
nalizowat blad w jednym zdaniu, w ktérym uzyto blednego wyrazu man. Niestety oba programy Microsoft
Word i Writer nie poprawity btednego uzycia wyrazu nam. Mechanizmy w nich uzyte stwierdzity, ze jest
on poprawny. Jedynie opracowany algorytm kontekstowej korekty tekstéw, wykryt potencjalny btad uzycia
poprawnego wyrazu, lecz w ztym kontekscie.

Istnieje o wiele wigcej przyktadéw, w ktérych programy Microsoft Word oraz Writer nie radza sobie
z automatycznym sprawdzaniem wyrazow, ktoére zostaty uzyte btednie. Nie oznacza to jednak, ze zaim-
plementowany algorytm dziata bezbtednie i zawsze znajduje potencjalne biedy. Dla kilku przypadkéw jest
odwrotnie. Program bazujac na grafie LHG, stwierdza, ze w zdaniu wystgpuje btad, cho¢ wprowadzony
tekst jest poprawny. Istnieja dwie mozliwosci takiego dziatania:

1. Gdy wprowadzony wyraz nie wystgpuje w wykorzystywanym Stowniku jezyka polskiego. Sytuacja
ta ma miejsce gtéwnie, gdy wprowadzany wyraz jest nazwa geograficzna. Przyktadowo w frekwen-
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| %] TextCorrector v1.0 =@ = |

Tekst do wprowadzenia

Ja nie man

| Uruchom || Podpowiedz | | Kasuj

Wymiki korekty

BLAD! Wyraz man nie wystgpuje w jezyku polskim!

Rysunek 5.7: Poczatek zdania “’Ja nie man” i sygnalizacja zauwazonego btedu przez stworzony algorytm

Janie namco jesc.

Microsft Office Word ==

\ol Sprawdzanie pisowni zostalo zakoficzone.

Rysunek 5.8: Zdanie ”Ja nie nam co jes¢.” i brak sygnalizacji blgdu w programie MS Word 2007

cyjnej bazie danych nie ma wyrazu "Mazowsze”. Stad, gdy uzytkownik go wpisze, zostanie mu
wyswietlony komunikat informujacy, iz wyraz nie wystgpuje w stowniku. Rozwiazaniem takiego
problemu, moze by¢ poszerzenie stownika o kolejne wyrazy, ktére wystgpuja w jezyku polskim.
Idealna sytuacja bytoby zawarcie w stowniku wszystkich wyrazéw jezyka polskiego.

2. Gdy wprowadzony wyraz nie wystepuje w odpowiednim kontekscie. Algorytm do sprawdzania kon-
tekstu bazuje na informacjach zebranych przez pajaka internetowego. Zawarto$¢ bazy jest ogranic-
zona, przez znalezione slowa-tréjki. Mozliwe jest wigc wystapienie wyrazéw, ktére sa prawidtowe,
lecz nie zostaly znalezione przez pajaka na stronach internetowych. Rozwigzaniem jest poszerzenie
bazy stow-trdjek o kolejne wyrazy.

Sadzg jednak, ze zastosowany algorytm do sprawdzania kontekstu stownego, daje i tak duzo lepsze
wyniki, niz wystgpujace mechanizmy w testowanych programach.
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Ja nie nam co je$é. Pisownia: [Brak]
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(brak sugesti) 7 amie
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Rysunek 5.9: Zdanie ”Ja nie nam co jes¢.” i brak sygnalizacji bledu w programie Writer 3.0

|-1

’
| %] TextCorrector v1.0 | ==

Tekst do wprowadzenia

Ja nie nam

Uruchom || Podpowied. | | Kasuj

Wyniki korekty

UWAGA! Wyraz nam jest w stowniku lecz nie wystgpuje w danym kontekscie.

Rysunek 5.10: Poczatek zdania ”Ja nie nam” i sygnalizacja zauwazonego bledu przez stworzony algorytm

5.4.2. Podpowiadania aktualnie wpisywanego slowa

Drugim mechanizmem, jaki zostanie poréwnany, to dopetnianie aktualnie wprowadzonego wyrazu. Pro-
gram Writer 3.0 oferuje taka mozliwos$¢. ”Writer zawiera ciekawq opcje podpowiedzi stow uzywanych w
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danym dokumencie. Gdy program znajduje stowo, ktore pasuje do wpisywanych poczaqtkowych liter, pod-
powiada je, wyswietlajqc w negatywie. Wystarczy nacisnq¢ Enter, by zaakceptowac propozycje.” [8]. Ni-
estety automatyczne podpowiadanie wprowadzanego wyrazu, wystgpuje bardzo rzadko. Uzytkownik, jesli
chce uzyska¢ informacjg o wprowadzanym wyrazie (w programach takich jak Microsoft Word 2007 oraz
Writer 3.0), musi po wprowadzeniu jego poczatku klikna¢ na nim prawym przyciskiem myszy i z pojaw-
iajacych si¢ wyrazow podpowiedzi wybraé pasujacy wyraz. Nie jest to $ciSle dokonczeniem wyrazu, lecz
znajdywaniem wyrazu najblizego wprowadzanemu. Stworzony w programie algorytm dysponuje mecha-
nizmem automatycznej podpowiedzi dla wprowadzonego poczatku wyrazu. Dodatkowo sprawdza on kon-
tekst poczatku wyrazu, wigc prezentowane wyrazy nie tylko rozpoczynaja si¢ od wprowadzonych liter,
ale réwniez sa poprawne w okreslonym kontekscie. W celu uzyskania informacji o mozliwych wyrazach
po wprowadzeniu poczatku stowa, uzytkownik powinien nacisnaé przycisk "Podpowiedz”. Zostanie wtedy
uruchomiony mechanizm, ktéry wyszuka pasujace wyrazy i ’podpowie” je, wySwietlajac na ekranie.

Ponizej zostang zaprezentowane rézne mozliwosci dokoniczenia wyrazu, dla poczatku zdania Ja nie chc.

Calibri Tek - 11 - A™ &7 A~ F
B I EW-A-EFE-
Janie che
«
Chyc
cheg
chee
chee
Ignoruj
Zignoruj wszystkie
Dodaj do stownika
Autokarekta 3
lezyk 4
S Pisownia...
i, odszukaj..
B wklg

Rysunek 5.11: Poczatek zdania ”Ja nie chc” i mozliwe podpowiedzi w programie Microsoft Word 2007

Ja nie [Tl

chece
checa
chece
oyc
cha
chi

cho
che
chy
chu
cha
che
chcic
chciwy
chciwe

Rysunek 5.12: Poczatek zdania "Ja nie chc” i mozliwe podpowiedzi w programie Writer 3.0

Dla programu Microsoft Word 2007 dla poczatkowego zdania Ja nie chc ograniczajac wyniki do
wyrazéw rozpoczynajacych si¢ od chc uzyskano nastgpujace propozycje:

e chca,
e chce,

e chce.

Dla programu Writer 3.0 dla poczatkowego zdania Ja nie chc ograniczajac wyniki do wyrazow rozpoczy-
najacych si¢ od chc uzyskano nastgpujace propozycje:
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| %] TextCorrector v1.0 =@ =& |

Tekst do wprowadzenia

Ja nie che

Uruchom || Podpowiedz | | Kasuj

Wymiki korekty

Podpowiedz dla poczatku wyrazu: che
w kontekscie: Ja nie che...

cheg (23)

cheialem (7)

cheiatam (1)

Rysunek 5.13: Poczatek zdania “Ja nie chc” i mozliwe podpowiedzi znalezione przez algorytm

e chce,
e chca,
e chce,
e chcic,
e chciwy,

e chciwe.

W opracowanym mechanizmie, dla poczatkowego zdania Ja nie chc uzyskano nastgpujace propozycje, z
dodatkowa informacja o czgstoSci wystgpowania w zadanym kontekscie:

e chce (wystapilo 23 razy),
e chcialem (wystapito 7 razy),

e chciatam (wystapito 1 raz).

Nalezy zwrdci¢ uwagg na fakt, ze algorytm zaprezentowat tylko wyrazy rozpoczynajace si¢ od liter ch.
Jak mozna zauwazy¢, zostaty zasugerowane trzy wyrazy, z ktérych kazdy pasuje kontekstowo do poczatku
zdania Ja nie chc. Trochg gorzej poradzit sobie mechanizm w programie Microsoft Word 2007, ktéry
réwniez zasugerowat trzy wyrazy, lecz jedynie dwa z nich moga wystapi¢ w danym kontekscie. Zastanawia-
jace moze by¢ pojawienie si¢ wyrazu chce. Wyraz ten moze bowiem wystapi¢ w danym kontekscie jedynie
w tekstach nieformalnych. Wyraz chcg choé jest poprawny gramatycznie, nie moze wystapi¢ w danym
kontekscie. Najgorzej z zaproponowaniem wyrazu poradzit sobie program Writer 3.0. Wygenerowat on na-
jwigcej podpowiedzi, lecz podobnie jak w programie Word, jedynie wyrazy chce oraz chce, moga zosta
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uznane za prawidlowe. Reszta z nich nie moze by¢ uzyta w danym kontekscie. Problematyczne moze by¢
wystapienie wyrazu chcic, ktéry nie wystgpuje nawet w stowniku jezyka polskiego.

W kolejnym przyktadzie, ktéry zostat zaprezentowany na rysunku 5.14, zostaly zaprezentowane pod-
powiedzi dla poczatku zdania ja nie mam o. Uzyskane mozliwosci przez mechanizm, bazujacy na grafie
LHG to:

ochoty (37 razy),

o (8 razy),

ostatnio (3 razy),

opinii (2 razy),

odwagi (2 razy).

Klopotliwym moze wydawac si¢ pojawienie, jako kolejnego stowa, jedynie litery "0”. Mozna jednak
stwierdzic, ze nie jest to biad. Istnieje bowiem mozliwos¢ utworzenia zdania, np. Ja nie mam o czym marzyc.
lub tez Ja nie mam o tym zielonego pojecia.

-

N
| %] TextCorrector v1.0 == s= |

Tekst do wprowadzenia

Ja nie mam o

Uruchom || Podpowiedz | | Kasuj

Wymiki korekty

Podpowiedz dla poczatku wyrazu: o
w kontekscie: nie mam o...

ochoty (37)

o (8)

ostatnio (3)

opinii (2)

odwag (2)

Rysunek 5.14: Poczatek zdania ”Ja nie mam 0” i uzyskane mozliwe podpowiedzi

Podobnie jak z automatycznym sprawdzaniem wpisywanych wyrazow réwniez i z podpowiadaniem
aktualnie wpisywanego wyrazu opracowany program, bazujacy na zaimplementowanym algorytmie oraz
grafie LHG, radzi sobie znacznie lepiej, niz programy Word, czy Writer. W programach tych nie ma
gotowych modutéw stuzacych do tego celu, a z mojego punktu widzenia bylyby one bardzo przydatne.
Stworzony mechanizm dodatkowo analizuje wpisywany poczatek zdania i proponuje uzytkownikowi je-
dynie te wyrazy, ktére wystgpuja w okreslonym kontek$cie wyrazéw stojacych bezposrednio przed nim.
Dla dluzszego zdania moze si¢ zdarzy¢, ze zaproponowane podpowiedzi nie beda pasowaly kontekstowo
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do catego zdania. Sprawdzany jest bowiem kontekst trzech najblizszych wyrazéw dla wpisywanego stowa.
Program wyswietla wyniki wtasnie dla takiego kontekstu. Analiza kontekstu calego zdania, wymagataby
zapisywania znacznie szerszego kontekstu wypowiedzi w bazie, co niewatpliwie mialo by znaczenie m.in.
dla szybkoSci dzialania catej aplikacji. Stad zostata zawarta jedynie informacje o kontekscie dla trzech
najblizszych stéw.
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5.5. Poréwnanie automatycznej kontekstowej korekty testow

Jak juz zostalo wspomniane, koniec XX wieku oraz poczatek XXI to przede wszystkim czas w ktérym
ogromng role w zyciu cztowieka zaczeta petnié technologia. Ma ona na celu utatwi¢ codzienng prace
cztowiekowi. Ludzie coraz czgsciej zamieniaja forme komunikacji z tradycyjnej na elektroniczng. Coraz
czgdciej, w celu skontaktowania si¢ z druga osoba, sigga si¢ po telefon komdrkowy lub komputer. W
ostatnich latach coraz wigksza popularnoscig ciesza si¢ komunikatory internetowe, takie jak Skype oraz
(szczeg6lnie popularne w Polsce) Gadu-Gadu. Prawie kazdy z nas ma telefon komoérkowy i zatozong wtasna
skrzynke pocztowa. Nie wyobrazamy sobie niejednokrotnie dnia, bez wystania e-maila, badZ napisania
SMSa do znajomego. Niestety z rozwojem technologii zwiagzane coraz mniejsza dbatos¢ o forme przekazu.
Coraz czgsciej, w komunikacji elektronicznej, zanikaja w zdaniach znaki specjalne (takie jak, np. przecinki
w zdaniu) lub tez “ogonki” w polskich znakach (zamiana litery ”a” na ’a” lub tez ’¢” na ’e”’). Wystarczy
zwrdéci¢ uwage na ilo$¢ popetnianych btedéw ortograficznych, zamian liter w stowie, czy skrétéw wyrazéw.

Powstaje wigc podstawowa trudnos$¢ - jak zrozumie€ i zinterpretowaé przekaz drugiej osoby? Czlowiek
w dos$¢ prosty sposéb moze dokonaé pewnych przeksztatceni i “niejako odszyfrowac” treS¢ nadang przez
drugiego cztowieka. Niestety, zrozumienie tego samego tekstu przez komputer okazuje si¢ bardzo trud-
nym i ztozonym zadaniem. Stad tez, moja praca polegata na skonstruowaniu catego mechanizmu do au-
tomatycznej korekty, wpisanego przez uzytkownika tekstu, ktéry zawiera réznorakie bledy. Niewatpliwie
najwazniejszym zadaniem bylo opracowanie specjalnego algorytmu do analizy juz wprowadzonego tekstu.
Algorytm ten miat za zadanie tak zmieni¢ wpisany pierwotnie tekst, aby usunaé z niego wszystkie mozliwe
btedy zachowujac kontekst zdania.

5.5.1. Automatyczna korekta tekstow

W tej czesci pracy zostanie zaprezentowanych kilka przyktadéw mozliwosci stworzonego algorytmu
w automatycznej kontekstowej korekcji tekstu. Otrzymane wyniki zostang poréwnane z mozliwosciami
poprawy tekstu, jakie oferuja programy Microsoft Word 2007 oraz Writer 3.0.

W pierwszym tescie zostang wykorzystane juz wcze$niej omawiane zdania Ja nie man co jes¢. oraz Ja nie
nam co jes¢. W pierwszym z nich jedynie Microsoft Word wykryt btedne uzycie stowa man. Proponowana
korekcja tego stowa zostata przedstawiona na rysunku 5.15

Janie man co jesc.
man

Pisownia i gramatyka: Polski (Polska) 2

Janie man co jes'é.| - Ignoruj raz
Ignoruj wszystko

Dodaj do stownika

Sugestie:

I - Zmieri

Zmier wszystko

e B

d Autokorekta
Jezyk stownika: | Polski (Polska) IZ|
[ sprawdsz gramatyke
Opdje... Anuluj

22 99

Rysunek 5.15: Proponowana korekcja zdania ”Ja nie man co je$¢.” przez program Microsoft Word 2007

Program Word 2007 zasygnalizowal btad i umiescit go w dobrym miejscu, lecz proponowana poprawa
nie jest mozliwa do zaakceptowania przez uzytkownika. Jedyna propozycja zamiany byla zmiana stowa
man na wyraz Man. Korekcja tego samego zdania, z wykorzystaniem zaimplementowanego algorytmu,
zostala przedstawiona na rysunku 5.16.
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| %] TextCorrector v1.0 == = |

Tekst do wprowadzenia

Ja nie man co jes¢

Proponowana korekta tekstu:

Ja nie mam co jesé

Uruchom || Podpowiedz | | Kasuj

Wymiki korekty

Wyraz "'man’ nie zostal znaleziony jako nastgpmk

Tlos¢ znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=2 2=21 1=387
Najtrafniejsze proponowane stowa: mam(86), miatem(8),

Zamieniam 'man’ na 'mam’

Wyraz 'co' jest poprawny

Wryraz 'jesc’ jest poprawny

Rysunek 5.16: Proponowana korekcja zdania ”Ja nie man co je$¢.” przez zaimplementowany algorytm

Z powyzszych rysunkéw mozna stwierdzi¢, ze algorytm, bazujac na grafie LHG, dokonat duzo lepsze;j
poprawy tekstu. Wyjsciowe zdanie Ja nie man co jes¢. zostato przeksztatcone w zdanie Ja nie mam co jes¢é.
W szczegétach pracy mechanizmu znalazta si¢ informacja, ze znaleziono dwa stowa, ktére sg najbardziej
prawdopodobne do zamiany z blgdnym stowem. Sa to:

e mam, ktéry wystapit w okres§lonym kontekscie az 86 razy,
e miatem, ktére wystapito w danym kontekscie 8 razy.
Ponadto zostata zaprezentowana réwniez informacja, ze oprécz wspomnianych dwoch stéw, wystepuje
jeszcze 21 innych wyrazow, ktére naleza do dwéch z trzech mozliwych kontekstéw dla danego zdania
oraz az 387 stéw, ktore wystepuja tylko w jednym z trzech kontekstéw. Druga propozycja, zamiany na

stowo miatem, réwniez moze zosta¢ uzyta w podanym zdaniu i dalej bedzie to zdanie prawidtowe w jezyku
polskim. Przy wyborze jednego wyrazu jako “najbardziej prawdopodobnego” algorytm bazuje na:

e ilosci kontekstéw, w jakich moze wystapi¢ wyraz,
e czestotliwoSci wystgpowania wyrazu w proponowanych kontekstach,
e odlegtosci edycyjnej stowa od wyrazu uznanego za btedy,
e poréwnaniu dlugosci obydwu stow.
Drugie zdanie, jakie zostanie poddane automatycznej kontekstowej korekcji tekstéw, brzmi: Ja nie nam
co jes¢. Jak zostalo juz to udowodnione w rozdziale 5.4.1 zar6wno programy Word, jak i Writer nie wykryty

w nim btedu. Proponowana korekcja tego zdania przez zastosowany mechanizm (zaprezentowana na ry-
sunku 5.17), réwniez przeksztalcita zdanie wejSciowe Ja nie nam co jesé. na zdanie Ja nie mam co jes¢.
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|£| TextCorrector v1.0 == & |
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Proponowana korekta tekstu:

Ja nie mam co jesé
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Wiyniki korekty
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Wyraz 'co' jest poprawny
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Rysunek 5.17: Proponowana korekcja zdania ”Ja nie nam co je$¢.” przez zaimplementowany algorytm

Zastosowany algorytm potrafi znaleZ¢ i poprawnie zamieni¢ stowa, w ktérych wystgpuja btedy or-
tograficzne, jak réwniez zamieni¢ kilka wyrazéw zawierajacych btedy w jednym zdaniu. Przyktadem
takiego zdania, dla ktérego zostalo przeprowadzone badanie, jest: Ja nie chcie¢ im pomuc. Zdaniem
poprawnym powinno by¢ wyrazenie Ja nie chce im pomoc. W zdaniu, poddanemu procesowi korekcji,
wystepuja dwa bledy:

e zmiana wyrazu chce na chcieé,

e zmiana wyrazu pomdc na pomuc.

Na rysunku 5.18 zostata przedstawiona korekta, przeprowadzona przez program Word, a na rysunku 5.19
korekta przez program Writer. Natomiast na rysunku 5.20 zaprezentowana zostata korekta, uzyskana przez
stworzony mechanizm.

Dla programu Word oraz Writer wystapity te same btedy:

e Wyraz chcie¢ przez zaden z programOw nie zostat rozpoznany jako btedny. Mozna podejrzewacé, ze
zadziatal tu ten sam mechanizm, ktéry zostat opisany wczesniej. Stowo chcie¢ wystepuje w jezyku
polskim, wiec nie zostato zaznaczone jako bigdne.

o Wyraz pomuc zostal rozpoznany jako btedny. Propozycje jego zmiany byly jedynie dwie: pomdc oraz
pomoc. Niestety tylko jedna z tych form pasuje do kontekstu catej wypowiedzi.

Zastosowany algorytm do automatycznej kontekstowej korekty tekstu wykryt natomiast dwa btedy:
e blednie uzyte w kontekscie stowo chcied,

e btedne ortograficznie stowo pomuc.
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Rysunek 5.18: Proponowana korekcja zdania “Ja nie chcie¢ im pomuc” przez program Microsoft Word

2007

Ja nie chcieé im
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Ignoruj wszystko

Dodaj v
Autokorekta v
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Ustaw jezyk dla zaznaczenia »

Ustaw jezyk dla skapitu

Rysunek 5.19: Proponowana korekcja zdania ”Ja nie chcie¢ im pomuc” przez program Writer 3.0

Po przeprowadzonej analizie zostaly zaprezentowane nastgpujace propozycje:

e Zamiana pierwszego stowa chcie¢ odpowiednio na stowa:

1.

2.
3.
4.

chce, ktére wystapito w danym kontekscie 46 razy,
mogg, ktére wystapito w danym kontekscie 30 razy,
chciatem, ktére wystapito w danym kontekscie 13 razy,

chciatam, ktére wystapito w danym kontekscie 7 razy.

e Zamiana drugiego btgdnego stowa pomuc odpowiednio na stowa:

1
2
3.
4
5

. pomdc, ktoére wystapito w danym kontekscie 15 razy,

. pokaza¢, ktére wystapito w danym kontekscie 13 razy,

wytlumaczy¢, ktére wystapito w danym kontekscie 7 razy,

. narysowac, ktore wystapito w danym kontekscie 5 razy,

. napisaé, ktére wystapito w danym kontekscie 4 razy.

Jak mozna stwierdzi¢, wszystkie wymienione propozycje kontekstowo pasuja do wprowadzonego pier-
wotnie zdania. Tak wigc, po raz kolejny zostalo wykazane, ze zastosowany algorytm, ktéry wykorzys-
tuje kilka unikatowych sposobéw korekty tekstu, poprawia wprowadzone btgdnie zdania z bardzo dobrym
rezultatem. Swoim dzialaniem ukazuje, jak bardzo inne algorytmy, uzyte w profesjonalnych programach
Microsoft Word 2007 oraz Open Office Writer 3.0, sa dalekie od ideatu.

W kolejnych przyktadach zostata zaprezentowana reakcja systemu korekty, na kilka réznych btedéw
oraz przedstawione zostaty propozycje korekty zdan btgdnych. Szczegétowy opis algorytmu automatycznej
kontekstowej korekty tekstu zostat zaprezentowany w rozdziale 4.4.
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| £ TextCorrector v1.0 =@ =& |

Tekst do wprowadzenia

TJa nie cheieé im pomuc.

Proponowana korekta tekstu:

Ja nie cheg 1m pomée

Uruchom || Podpowiedz | | Kasuj

Wymiki korekty

Wyraz 'cheiec’ nie zostal znaleziony jako nastepnik —
Tlosé¢ znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=4 1=311
Najtrafniejsze proponowane stowa: chee(46), moge(30), cheiatem(13), cheiatam(7),
Zamieniam 'cheiec’ na 'chee’

Wyraz 'im' jest poprawny

Wyraz 'pomuc’ nie zostal znaleziony jako nastepnik

Tlo$¢ znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=9

Najtrafniejsze proponowane stowa: pomée(15), pokazaé(13), wytlumaczyé(7), narysowaé(5), napisac(4),
Zamieniam "pomuc’ na 'pomdéc’

(]

Rysunek 5.20: Proponowana korekcja zdania ”Ja nie chcie¢ im pomuc” przez stworzony mechanizm

W przyktadzie 5.21 zostala zaprezentowana reakcja systemu na btgdnie wprowadzone zdanie: Telefon
komorkowy nie jets juz tyko narzedzie przyspieszajqcym mam kontakt z innimi.. W wyrazeniu tym wystepuja
nastgpujace bledy:

1. Zamiana wyrazu jest na jets.

2. Zamiana wyrazu tylko na tyko.

3. Zamiana wyrazu narzedziem na narzedzie.
4. Zamiana wyrazu nam na mam.

5. Zamiana wyrazu innymi na innimi.

W przykladzie 5.22 zostala zaprezentowana reakcja systemu na btednie wprowadzone zdanie: Czy
obecna matora sprawdza zdobytej przez uczniow wiedza?. W wyrazeniu tym wystepuja nastepujace bledy:

1. Zamiana wyrazu matura na matora.
2. Zamiana wyrazu zdobytq na zdobytej.

3. Zamiana wyrazu wiedzg? na wiedza?.

W przyktadzie 5.23 zostata zaprezentowana reakcja systemu na biednie wprowadzone zdanie: Maj za-
powiada sig barbo spokojne. W wyrazeniu tym wystepuja nastgpujace btedy:

1. Zamiana wyrazu bardzo na barbo.

2. Zamiana wyrazu spokojnie na spokojne.
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|| TextCorrector v1.0

[=la] = [}

Tekst do wprowadzenia

Proponowana korekta tekstu:

Telefon komérkowy muzlt_v ko narzgdzielprzyspieszajqcy@kontakt z

Telefon komérkowy nie tylko narzgdziem przyspieszajqckontakt z

Uruchom | |

‘Wyniki korekty

I Kasuj

Wryraz 'kontakt' jest poprawny
Wyraz 'z’ jest poprawny

Wyraz 'innimi' nie zostal znaleziony jako nastepnik
Tos¢ znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=82

Zamieniam 'innimi' na 'innymi'

Najtrafniejsze proponowane slowa: rzeczywistoseig(16), dzieémi(6), fanami(5), budynkiem(4), nim(4),

Rysunek 5.21: Proponowana korekcja zdania Telefon komérkowy nie jets juz tyko narzedzie przyspiesza-

jacym mam kontakt z innimi.” przez stworzony mechanizm

|£| TextCorrector v1.0

[=lE] = [

Tekst do wprowadzenia

Czy obecna@ato’r:_tl sprawdzaIzdobytejlprzez|uczn.io’w wiedza?|

Proponowana korekta tekstu:

Czy obecnafmaturasprawdza[zdobyta]przez ucznia wiedze? |

P [ wasui

Uruchom || Py

‘Wyniki korekty

Wyraz 'uczniéw' nie zostal znaleziony jako nastgpnik

Tos¢ znalezionych proponowanych slow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=2
Najtrafniejsze proponowane stowa: bolton(1), ucznia(1),

Zamieniam 'uczniéw’ na "ucznia’

Wyraz 'wiedza' nie zostat znaleziony jako nastgpnik

To$é znalezionych proponowanych slow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=3
Najtrafniejsze proponowane stowa: wiedz¢?(1), wiadomosci(1), ktéremu(1),
Zamieniam 'wiedza' na 'wiedze?'

Rysunek 5.22: Proponowana korekcja zdania "Czy obecna matdra sprawdza zdobytej przez ucznidow

wiedza?” przez stworzony mechanizm

W przyktadzie 5.24 zostala zaprezentowana reakcja systemu na blednie wprowadzone zdanie: oin maj

bardzo dobre wynyk. W wyrazeniu tym wystepuja nastgpujace biedy:
1. Zamiana wyrazu oni na oin.
2. Zamiana wyrazu majq na maj.

3. Zamiana wyrazu wynik na wyniki.
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[£] TextComrectorvi.0 == = |

Tekst do wprowadzenia

Maj zapowiada si;lbarbolsp okojne

Proponowana korekta tekstu:

Maj zapowiada sigspokojnie

Uruchom || P i [ | Kasuj

Wimiki korekty

Wyraz 'barbo’ nic zostal znaleziony jako nastgpmk

Tlogé znalezionych proponowanych slow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=30

Najtrafniejsze proponowane slowa: bardzo(6), pasjonujaco(6), cieply(3), ten(2), by(2),
Zamieniam 'barbo’ na 'bardzo’

Wyraz 'spokojne’ nie zostal znaleziony jako nastepnik

Tlog¢ znalezionych proponowanych slow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=153

Najtrafniejsze proponowane slowa: dobrze(12), szybko(12), podoba(11), duzo(10), spokojnie(7),
Zamieniam 'spokojne’ na 'spokojnie’

[

Rysunek 5.23: Proponowana korekcja zdania "Maj zapowiada si¢ barbo spokojne” przez stworzony mech-
anizm

[£] TextCarrector vLO [=[=] = ]|

Tekst do wprowadzenia
loin majfbardzo dobre

Proponowana korekeja tekstu:

bardzo dcbr

Uruchom || P i [ I Kasuj

‘Wyniki korekty

Zamieniam 'oin’ na 'oni’ =
Wyraz 'bardzo' jest poprawny

Wyraz 'dobre’ jest poprawny

Wyraz "wynyk' nic zostal znaleziony jako nastepnik

Tlogé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=33

Najtrafniejsze proponowane stowa: wyniki(7), pytanie(6), kierunki(4), przyklady(4), rece(d),
Zamieniam "'wynyk' na "wyniki'

4]

Rysunek 5.24: Proponowana korekcja zdania “oni maj bardzo dobre wynyk” przez stworzony mechanizm

W przykladzie 5.25 zostala zaprezentowana reakcja systemu na btednie wprowadzone zdanie: Idg teraz
od szkota. W wyrazeniu tym wystepuja nastepujace bledy:

1. Zamiana wyrazu od na do.

2. Zamiana wyrazu szkota na szkoty.

W przykladzie 5.26 zostala zaprezentowana reakcja systemu na blednie wprowadzone zdanie: Oni majq
bardo madre dzieic. W wyrazeniu tym wystepuja nastepujace biedy:
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(%] TextCorrector v1.0 [=[E] 2 ]

Tekst do wprowadzenia
Ide terazl od szkota I

Proponowana korekta tekstu:

1de teraz

Uruchom | | i [ I Kasuj

Wyniki korekty

Wyraz 'od' nie zostal znaleziony jako nastgpnik

Tlogé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=1
Najtrafniejsze proponowane stowa: do(2),

Zamieniam 'od' na 'do’

Wryraz 'szkola' nie zostat znaleziony jako nastgpnik

Tos¢ znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=35

Najtrafniejsze proponowane stowa: rzeczy(6), spraw(6), sadu(4), paistwa(3), mnie(3),
Zamieniam 'szkola' na 'szkoly’

Rysunek 5.25: Proponowana korekcja zdania “’Idg teraz od szkota” przez stworzony mechanizm

1. Zamiana wyrazu bardzo na bardo.
2. Zamiana wyrazu mqdre na madre.

3. Zamiana wyrazu dzieci na dzieic.

[£] TextCorrector vLO [=[=@] = ]

Tekst do wprowadzenia

Oni majg bardo madre dzieic

Proponowana korekta tekstu:

Oni maja|bardzo madre dzieci

Uruchom | | i [ I Kasuj

‘Wyniki korekty

Wyraz 'madre' nie zostal znaleziony jako nastgpnik

Tos¢ znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=21

Najtrafniejsze proponowane slowa: madre(7), powainy(4), dobre(3), czesto(2), réine(1),
Zamieniam 'madre' na 'madre'

Wyraz 'dzieic’ nie zostal znaleziony jako nastepnik
Toéé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=5 L
Najtrafniejsze proponowane stowa: dzieci(5), strategie(1), podawac(1), powiedzenie(1), rozwigzanie(1),
Zamieniam 'dzieic' na 'dzieci’

<

Rysunek 5.26: Proponowana korekcja zdania ”Oni maja bardo madre dzieic” przez stworzony mechanizm

W niektérych wypadkach automatyczna kontekstowa korekta tekstéw w stworzonej aplikacji, dziata
gorzej niz we wspomnianych wczesniej programach. Dzieje si¢ tak zwykle, gdy w zdaniu wystgpuje bardzo
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duza ilo$¢ btedéw, lub w jednym wyrazie dokonano tylu btedéw, ze wsrédd propozycji stéw do korekcji
znajduja si¢ stowa w mniejszej odlegtosci edycyjnej. Algorytm wtedy moze dokonaé btgdnej zamiany
danego wyrazu. Po takiej zamianie, do dalszej poprawy brane jest juz zmienione stowo jako prawidtowe.
Do ograniczenia wystgpowania tego typu btedow zastosowano w algorytmie sprawdzanie trzech kontek-
stow - w szczegdlnosci kontekst dwdch poprzednikéw oraz dwdch nastgpnikéw. W wyniku wspomnianych
wczesniej btedoéw generowane ostatecznie poprawne zdanie, moze znaczaco odbiegac od zdania wprowad-
zonego po korekcie cztowieka. Zaproponowane zdanie, cho¢ bledne w ujeciu poprawy drobnego biedu
uzytkownika, moze by¢ poprawne pod wzgledem kontekstu. Przyktadem takiej pracy algorytmu, moze by¢
popetnienie przez uzytkownika, bledu w zdaniu Ile on moze miec teraz lat? Gdy uzytkownik wprowadzi za-
miast niego zdanie: Ile on moze mied? tera tal?, system wygeneruje jako poprawne zdanie: Ile on moze mie¢
teraz lat?. Natomiast, gdy wprowadzone zostanie zdanie: Ile on moze mied? ter lat?, system zaproponuje
zdanie: Ile on moze miec tez na. Stato si¢ tak dlatego, ze cho¢ zar6wno w propozycjach wystapity wyrazy
“teraz” oraz “tez”, to stowo “tez” jest edycyjnie blizsze, btednie wprowadzonemu, stowu ter”. Szczegdty
pracy algorytmu, dla tych dwdch zdan zostaty zaprezentowane na rysunkach 5.27 oraz 5.28.

[£] TextCorrector v1.0 (=[E] = |
Tekst do wprowadzenia
Ile on mozefmiedz tera tal?
Proponowana korekta tekstu:
e on moze
Uruchom ‘ ‘ i [ I Kasuj
Whniki korekty

‘Wyraz 'tera' nic zostal znaleziony jako nastgpnik

Tlo$é znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=146

Najtrafniejsze proponowane stowa: watpliwosci(10), niebagatelne(9), tylko(8), miejsce(7), réime(6),
Zamieniam 'tera’ na 'teraz'

Wyraz 'tal' nie zostal znaleziony jako nastgpnik

Tlosé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=4
Najtrafniejsze proponowane stowa: lat?(6), do(1), samochody(1), radochg(l),
Zamieniam 'tal' na lat?'

<

Rysunek 5.27: Proponowana korekcja zdania “’Ile on moze miedZ tera tal?” przez stworzony mechanizm

5.5.2. Porownanie automatycznej korekty tekstu dla réznej wielkosci bazy
danych

Do osiagania wigkszej skuteczno$ci, w procesie automatycznej korekty tekstu, moze przyczynic si¢ pow-
igkszenie bazy stow, o kolejne stowa-tréjki. W tej czgsci pracy zostato zaprezentowanych kilka przyktadow
dotyczacych wptywu wielkoSci bazy danych na etap poprawy tekstow. W tym celu wykorzystano:

e testowg baze danych, ktora zawiera 8 375 504 stéw-tréjek,
e rozbudowang bazg danych, ktéra zawiera 30 636 067 stow-tréjek.

Poréwnanie jako$ci poprawy tekstow, mozna oméwié analizujac pojawiajace si¢ stowa-nastepniki oraz
ich czgstosé dla réznych poczatkéw kontekstu.

1. Najczgsciej wystepujace nastgpniki, wraz z ich czestoscia, dla kontekstu nie ma, dla r6znej wielkoSci
baz danych, zostaty przestawione w tabeli 5.1.

2. Najczgsciej wystepujace nastgpniki, wraz z ich czgstoscia, dla kontekstu ja nie, dla réznej wielkosci
baz danych, zostaty przestawione w tabeli 5.2.
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[£] TextCorrector v1.0 =@ = ]

Tekst do wprowadzenia
Te on moiclmiedé ter lat? I

Proponowana korekta tekstu:

Tle on moze|mieé tez na

Uruchom H P i [ I Kasuj

Wiymniki korekty

Wyraz 'moze’ jest poprawny

‘Wyraz 'miedZ' nie zostal znaleziony jako nastepnik

Toéé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=25

Najtrafniejsze proponowane slowa: by¢é(5), sig(4), nieszczeshwe(3), zwyeigzyéjednak(3), i(3),
Zamieniam "miedZ’ na 'mie¢’

‘Wyraz 'ter’ nie zostal znaleziony jako nastepnik

Toéé znalezionych proponowanych stow wg grup: Grupa 3=0 2=0 1=147

Najtrafniejsze proponowane slowa: watpliwosci(10), nicbagatelne(9), tylko(8), miejsce(7), rézne(6),
Zamieniam "ter’ na 'tez’ B

Rysunek 5.28: Proponowana korekcja zdania “’Ile on moze miedZ ter lat?” przez stworzony mechanizm

Tablica 5.1: Mozliwe nastgpniki dla kontekstu nie ma
’ baza rozbudowana \ baza testowa ‘

co - 1293 ale - 329
w - 870 nic - 281
nic - 810 co - 266
ale - 636 w - 252
juz - 584 sig - 191

Tablica 5.2: Mozliwe nastepniki dla kontekstu ja nie
baza rozbudowana | baza testowa

chee - 251 jestem - 79
mam - 191 chce - 77
wiem - 158 mam - 74
jestem - 155 wiem - 65

moge - 81 cierpi¢ - 30

3. Najczgsciej wystepujace nastepniki, wraz z ich czgstoScia, dla kontekstu nie mam, dla réznej
wielkosci baz danych, zostaty przestawione w tabeli 5.3.

Tablica 5.3: Mozliwe nastgpniki dla kontekstu nie mam
baza rozbudowana \ baza testowa

nic - 219 nic - 86

pojecia - 193 ani - 84

czasu - 162 na - 80
na - 160 pojecia - 74
zamiaru - 144 zamiaru - 59

4. Najczesciej wystgpujace nastgpniki, wraz z ich czgstoscia, dla kontekstu is¢ do, dla réznej wielkoSci
baz danych, zostaty przestawione w tabeli 5.4.
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Tablica 5.4: Mozliwe nastepniki dla kontekstu is¢ do
baza rozbudowana | baza testowa

pracy - 25 pracy - 20
kina - 16 szkoty - 10
lekarza - 14 domu - 6
szkoty - 14 przodu - 5
domu - 11 lekarza - 4

5. Najczesciej wystepujace nastgpniki, wraz z ich czgstoScia, dla kontekstu jest bardzo, dla réznej
wielko$ci baz danych, zostaly przestawione w tabeli 5.5.

Tablica 5.5: Mozliwe nastgpniki dla kontekstu jest bardzo
baza rozbudowana | baza testowa

mato - 53 korzystne - 31
prosta - 52 popularny - 17
duzo - 51 duzo - 12
prosty - 49 prosty - 11
wazne - 46 istotne - 10

Jak mozna zauwazy¢, zar6wno dla bazy rozbudowanej jak i testowej, wystgpuja te same nastgpniki.
Réznica, jaka wystepuje migdzy tymi bazami, to czgsto$¢ pojawiania si¢ okreslonych stéw w kontekscie,
tym samym inny jest ranking najlepszych stéw-nastgpnikéw. Rozbudowana baza jest ok. 2,5 razy wigksza
niz baza testowa. Podobnie zwigkszona jest czgstotliwo$¢ wystgpowania tych samych stéw w danym kon-
tekscie. Podczas przeprowadzania testow nie zdarzyta si¢ sytuacja, aby ktory$ z nastgpnikow wystgpujacy
w bazie testowej, o czgstotliwosci wigkszej niz 5, nie pojawit si¢ w rozbudowanej bazie.

Pajak internetowy pobiera informacje o kontekscie stownym z losowych stron, stad w obydwu bazach
wystapily te same slowa jako nastepniki. R6znica, jaka mozna zauwazy¢ analizujac dane zebrane w dwéch
bazach, to wystepowanie wielu nowych mozliwych nastepnikow dla wigkszej bazy. Przyktadowo jesli w
testowej bazie danych jest ok. 320 mozliwych wszystkich nastgpnikéw dla jakiego$ kontekstu, to w rozbu-
dowanej bazie mozliwych kolejnych stéw jest ok 800, dla tego samego kontekstu.

Bardzo ciekawa sytuacja wystgpuje tez, np. dla mozliwych nastgpnikow wyrazéw jest bardzo. Zapro-
ponowano m.in. nastgpniki prosto oraz prosta, ktére maja podobna czgsto§¢ wystgpowania, poniewaz
znaczeniowo sg takie same. Pierwszy z wyrazéw ma jedynie rodzaj meski, a drugi zeniski. Kolejne stowa o
podobnej czgstosci to mato oraz duzo, ktore sg sobie przeciwne.
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6. Wnioski z poré6wnania automatycznej kontekstowej ko-
rekty tekstu

Jednym z najwigkszych wyzwar obecnych czaséw jest proba przetworzenia i zrozumienia dostgpnych
informacji, pochodzacych z réznych Zrddel, przez maszyny. Wystgpuje wigc znaczne zapotrzebowanie
na programy, ktére beda w stanie przetworzycC i skorygowaé wprowadzany przez uzytkownika tekst. Ich
zadaniem jest dokonanie takich operacji, aby nie zmieniajac sensu calego tekstu, przetworzy¢ go tak, aby
byt poprawny w danym jezyku naturalnym oraz zrozumiaty dla drugiego cztowieka. Niestety w Polsce nie
ma jeszcze tak wyspecjalizowanych programéw, ktére mogtyby to umozliwié. W pracy tej zostat potozony
szczegblny nacisk na stworzenie takiego wtasnie algorytm oraz dodatkowo na poréwnanie jego dziatania
z mozliwosciami korekty tekstu przez dwa wiodace edytory tekstu. Zaproponowany innowacyjny algo-
rytm poprawy tekstu bazuje na zaimplementowanym Grafie Przyzwyczajenn Lingwistycznych. Jak zostato
wykazane w rozdziale 5 po§wigconym testom, skonstruowany mechanizm kontekstowej korekty, okazat si¢
by¢ znacznie bardziej skuteczny w rozpoznawaniu miejsc, w ktérych wystapity btedy oraz w ich korekcie,
od konkurencji.

W stworzonej aplikacji mozna wyréznié¢ dwa gtéwne programy:
1. Pajak internetowy.

Przeglada on mozliwe strony internetowe w poszukiwaniu linkéw do dalszych stron oraz in-
deksuje i zapisuje w bazie danych wyszukane zdania w jezyku polskim. Robot, dzigki zastosowaniu
bazy danych, moze dziala¢ z przerwami - stad mozliwe jest jego czasowe wytaczenie i ponowne
wlaczenie. Dzigki temu zaréwno baza stéw moze by¢ nieustannie poszerzana o kolejne stowa w ich
unikalnym kontekscie oraz LHG moze by¢ powigkszany.

2. Program do automatycznej kontekstowej korekcji tekstu.
Jest to gléwny program, stuzacy do poprawy bitednie wprowadzonego tekstu. Korekcja tekstu
mozliwa jest dzigki wykorzystaniu Grafu Przyzwyczajen Lingwistycznych dla jezyka polskiego.

Program ten sktada si¢ z trzech modutéw
(a) Modutu do tworzenia i przegladania Grafu Przyzwyczajefi Lingwistycznych.
(b) Modutu do automatycznego sprawdzania poprawno$ci wprowadzonych wyrazéw.
(c) Modutu do ”podpowiadania” korica stowa, jak i do korekcji catego wprowadzonego tekstu.
Do zalet wyr6zniajacych zaproponowany algorytm posréd innych, naleza:
1. Modut do tworzenia nowych zdar.
2. Innowacyjny sposéb wykrywania potencjalnych btedéw w tekscie.
3. Inteligentne dopetnianie wyrazéw.

4. Automatyczna kontekstowa korekta tekstow.
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Najwigksza niedogodnos$cia, podczas korzystania z aplikacji, jest potrzeba uzycia bardzo duzej bazy
stow. Baza, ktéra zostala uzyta do testow, zawierala ponad 8 milionéw stow-tréjek. W drugiej skon-
struowanej bazie danych, zawarto ponad 30 milionéw stow-tréjek. Stworzenie tak duzych baz, wraz z mech-
anizmami do szybkiego wyszukiwania w nich potrzebnych informacji, wymagato sporej ilosci czasu. Inter-
net zawiera nieskoficzona wrecz liczbg tekstéw, ktdére mozna wykorzysta¢ w procesie tworzenia i statego
uzupetniania bazy danych. Nie jest mozliwe, aby docelowo kazdy uzytkownik, pragnacy korzystaé z pro-
gramu, instalowal taka lokalng bazg z zebranymi stowami. Istnieje jednak mozliwo$¢ uruchomienia jednej
bazy danych na specjalnie przystosowanym serwerze, z ktéra mogliby taczy¢ si¢ uzytkownicy. Dodatkowo
mozliwe jest uruchomienie pajaka internetowego, tak aby baza danych byta ciagle uzupetniana o nowe
konteksty wypowiedzi.

Samo wyszukiwanie informacji w grafie LHG nie zajmuje wiele czasu. Sprawdzanie, czy stowo wys-
tepuje w stowniku jezyka polskiego oraz czy jest w okre§lonym kontekscie, zajmuje Srednio ponad jedna
sekunde — co jest w pelni akceptowalne z praktycznego punktu widzenia. Proces uzyskiwania podpowiedzi
konicéwek do wprowadzonego poczatku stowa, trwa od jednej do dwoch sekund, natomiast etap automaty-
cznej kontekstowej korekcji tekstu sktadajacego si¢ trzech zdan trwa Srednio od trzech do pigciu sekund.
Mozna zatem stwierdzié, ze zostaty spetnione wymagania czasowe stawiane przez potencjalnego uzytkown-
ika.

Nie byto mozliwe réwniez uzyskanie bardzo dobrej automatycznej korekcji tekstu dla catych zdan, ktére
wystepuja dos¢ rzadko. Algorytm korzysta jedynie z wiedzy zapisanej w bazie danych. Jesli wpisane przez
uzytkownika wyrazy nie wystapity w bazie, program nie bgdzie w stanie poprawic tekstu. Jesli natomiast
okreslony fragment zdania wystgpowat w bazie bardzo rzadko, to uzytkownikowi zostanie zaprezentowana
poprawa wtasnie w kontekscie zawartym w bazie stéw.

Istnieje szereg mozliwo$¢ rozbudowania istniejacego programu tak, aby jeszcze lepiej potrafit dokonywacd
korekty tekstu, dla wigkszej ilosci zdan. Do mozliwosci przysziego rozwoju, powstatej juz aplikacji, mozna
zaliczy¢:

1. Poszerzenie bazy stéw o nowe wyrazy.

Najprostszym rozwiazaniem wydaje si¢ byC ciagle uzupetnianie bazy danych o analiz¢ i przetworze-
nie nowych zdai. Dzigki temu, mozliwe bedzie prowadzenie poprawnej korekcji wigkszej ilosci
tekstow. Niestety takie rozwigzanie pociaga za soba ciagle jej rozbudowywanie, co powoduje zwigk-
szenie zajetosci dysku przez bazg oraz przede wszystkim zwigksza czas wyszukiwania wyrazéw,
przez co program moze wolniej dziataé.

2. Opracowanie lepszej metody automatycznej korekcji.

Dotychczasowo algorytm wykorzystywal informacje o czgstosci pojawiania si¢ stow w okreslonym
kontekscie, ich odlegtos¢ edycyjna oraz dtugos$¢ stowa. Mozliwe jest zmodyfikowanie mechanizmu
w przyszioSci, tak aby podczas etapu poprawy korzystal z wielu metod algorytméw na raz w
odpowiedniej kolejnosci. Do najbardziej skutecznych, oprécz juz zaimplementowanych, powinny
naleze¢:

e metoda sprawdzania odlegtosci na klawiaturze, ktéra zostata opisana w rozdziale 3.6,
e stworzenie listy najczesciej popetnianych btedéw przez uzytkownika,

e metoda analizy poszczegblnych sylab wyrazu, ktéra zostata opisana w rozdziale 3.5.

3. Analize mozliwych wystapien czg§ci mowy w zdaniu.

Na podstawie istniejacej juz bazy danych, mozna kazdemu stowu przypisaé jego czgs¢ mowy.
Na tej podstawie mozna stwierdzié, czy mozliwa jest konstrukcja zdania w ktérym wystgpowatyby,
np. odpowiednio dane czgSci mowy rzeczownik, przymiotnik, czasownik. Wynika z tego, ze
wprowadzenie takiego rozwigzania datoby mozliwos$¢ analizy i poprawnej korekcji zdania, ktérego
wyrazy nie wystapily dotychczas w bazie kontekstow stownych.
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4. Wprowadzenie i analiza regut budowy zdar (zastosowanie sztucznej inteligencji, sieci semantycznej).

Rozwiazaniem, ktére powinno wprowadzi¢ najlepsza mozliwa automatyczna kontekstowa ko-
rekte tekstu, bedzie opracowanie i stworzenie regul korekty. Beda one utworzone na podstawie
danych zawartych w bazie stéw o okreslonym jezyku. Dzigki nim bgdzie mozliwe okreslenie zasad,
ktére sa wykorzystywane podczas tworzenia zdan. Technologie takie jak Semantic Web, ktére daja
mozliwo$¢ taczenia i wnioskowania na podstawie rozproszonych Zrédet danych, beda stanowity
wigc podstawe rozwoju aplikacji. ROwniez zaimplementowana w niej sztuczna inteligencja, bedzie
w stanie na biezaco uczyé si¢ mozliwych konstrukcji i coraz lepiej, automatycznie poprawial
wystapienia bledow.

Zaproponowany przez dr Adriana Horzyka - promotora tej pracy, Graf Przyzwyczajen Lingwistycznych
oraz pdzniejsze jego wykorzystanie, dla zaimplementowanego innowacyjnego algorytmu poprawy tekstu,
dalo mozliwo$¢ skonstruowania aplikacji, ktéra wykorzystujac kilka mechanizméw, znaczaco lepiej i
bardziej automatycznie dokonuje poprawy blednych tekstéw w jezyku polskim, dzigki wykorzystaniu
kontekstu stéw w okreslonych formach fleksyjnych.

Obecnie na rynku dostgpnych jest kilka edytoréw tekstu w jezyku polskim, ktére posiadaja zaimple-
mentowane mechanizmy automatycznej jego korekty. Mozna wymienic tutaj, dwa najczgsciej spotykane:

1. Microsoft Word,
2. Open Office Writer.

Niestety zaden z nich nie potrafi dokonywaé kontekstowej korekty wprowadzonego tekstu. Mecha-
nizmem poprawy blednie (rowniez kontekstowo) wprowadzonego tekstu, dysponuje réwniez wyszukiwarka
Google (www .google.pl). Nie jest jednak mozliwe stwierdzenie, ze moze ona by¢ uzyta jako edytor tek-
stu. Dodatkowo w wielu miejscach réwniez i mechanizm w niej zaimplementowany nie wykrywa biedow.

Na nastgpnych ilustracjach zostaty przedstawione proponowane poprawy tekstu z btedami przez:

e Edytor Microsoft Word 2007.
e Edytor Open Office Writer 3.0.
o Wyszukiwarke Google.

e Stworzong aplikacje.

Analizujac rysunki 6.1, 6.2 oraz 6.3 mozna zauwazy¢, ze najlepsze wyniki korekty tekstu, dla zdan
przeczytanych przez stworzonego wczesniej pajaka, osiagnigto przez skonstruowany w tej pracy algo-
rytm, ktéry powstal we wspélpracy z promotorem - dr Adrianem Horzykiem. Wobec powyzszego mozna
wyprowadzié nastgpujacy wniosek, iz jezeliby pajak internetowy jeszcze dtuzej czytat teksty, konstruujac
przy tym bardziej rozbudowany graf LHG, wtedy opracowane mechanizmy bylyby w stanie jeszcze lepiej
i bardziej automatycznie korygowac teksty zastgpujac lub uzupetniajac obecnie stosowane rozwiazania.
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nie wiem co tu znacyz

Znacy

nacz
Ignoruj

Microsoft Word 2007

Google

Siec

nie wiem co tu znacyz

@ Szukajw internecie

Sprébuj wyszukiwania na Yahoo, Ask, AllThe\WWeb, L

Czy chodzito Ci o nie wiem co to znaczy

wyszukiwarka Google

nie wiem co tu 4

naczy

Znacz

Open Office Writer 3.0

| £ TextCorrector v1.0 -—

Tekst do wprowadzenia

nie wiem co tu znacyz
Proponowana korekta tekstu:

nie wiem co to znaczy

stworzona aplikacja

Rysunek 6.1: Proponowana poprawa zdania nie wiem co tu znacyz

Onimajg bardo madre dzieic

dziec
Dzielic
dziewic

Dzibic

Microsoft Word 2007

Oni majg bardo madre dzieic

Google

Sieé

® Szukaj w intemecie ) Szukaj

Sprébuj wyszukiwania na Yahoo, Ask, AllTheWeb, Live, Lycos,

Czy chodzito Ci o: Oni maja bardzo madre dzieci

wyszukiwarka Google

Oni maja bardo madre srtale
dzieci
dziec

driewic

Open Office Writer 3.0

| £| TextCorrector v1.0

Tekst do wprowadzenia

Qni maja bardo madre dzieic

Proponowana korekta tekstu:

0ni maja bardzo madre dzieci

stworzona aplikacja

Rysunek 6.2: Proponowana poprawa zdania Oni majq bardo madre dzieic
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Ide teraz od szkota

Brak podpowiedzi

Microsoft Word 2007

GO Ugle Ide teraz od szko la

@ Szukaj w internecie )

Siec

Brak podpowiedzi

wyszukiwarka Google

Ide teraz od iete.
€ Przyimek wymaga dopehiacza

Open Office Writer 3.0

| £ TextCorrector v1.0

Tekst do wprowadzenia

Ide teraz od szkota

Proponowana korekta tekstu:

Ide teraz do szkoty

stworzona aplikacja

Rysunek 6.3: Proponowana poprawa zdania Ide teraz od szkota
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7. Podsumowanie

Zadaniem jakie zostato podjete w tej pracy bylo stworzenie aplikacji, ktéra wykorzystywac bedzie in-
nowacyjny algorytm do automatycznej kontekstowej korekty tekstu dla jezyka polskiego. Wymagato to
realizacji kilku mniejszych modutéw:

e Pierwszym zadaniem bylo stworzenie pajaka internetowego, ktéry przeszukujac strony internetowe
napisane w jezyku polskim, dostarczy informacji o0 mozliwych konstrukcjach poprawnych zdan.

e Kolejnym zadaniem bylo stworzenie Grafu Przyzwyczajen Lingwistycznych. Miat on by¢ bardzo
og6lny, a zarazem maksymalnie rozbudowany dla jezyka polskiego. Graf ten ma za zadanie zliczaé
wystapienia réznych stéw o pewnej formie fleksyjnej, w ich rzadkim kontekscie poczatku i konica
zdania oraz przede wszystkim w rzeczywistym i bardzo rzadkim kontekscie innych stéw o okreslonej
formie fleksyjne;j.

e Nastepnie, na podstawie zbudowanego grafu, nalezalo opracowaé unikalny algorytm do automaty-
cznej kontekstowej korekcji testow, ktore zostaty wprowadzone przez uzytkownika z btedami.

e Ostatnim zadaniem bylo wykonanie poréwnania dzialania zaproponowanego algorytmu z innymi
mechanizmami wystgpujacymi w najczesciej spotykanych edytorach tekstu.

Do znaczacych zalet wyr6zniajacych unikatowy algorytm posréd innych naleza:

1. Modut do tworzenia nowych zdar.

Bazuje on na zbudowanym wczesniej, przez pajaka internetowego Grafie Przyzwyczajen Lingwisty-
cznych (LHG). Dzigki niemu uzytkownik programu, nie znajac jezyka, moze po zaproponowaniu
dwoch poczatkowych stéw utworzy¢ cate zdanie. Algorytm podpowiada mu bowiem gotowe wyrazy,
ktére nie dos$¢, ze sa poprawne ortograficznie, to wystgpuja w zadanym kontekscie. Mechanizm
nie proponuje wszystkich stéw wystepujacych w Stowniku jezyka polskiego, lecz podaje jedynie
najbardziej pasujace stowa.

2. Unikalny sposéb wykrywania potencjalnych btedéw w tekscie.

Jedynie w zaimplementowanym algorytmie badany jest kontekst wystapienia wyrazéw w zda-
niu. W innych popularnych edytorach tekstu sprawdzana jest tylko poprawno$¢ ortograficzna
wyrazu. Stad nie znajda one btedu w zdaniu, w ktérym uzyto wyrazéw poprawnie ortograficznych,
lecz zupelnie oderwanych kontekstowo od siebie. Przyktadem takiego zdania, w ktérym nie zostanie
znaleziony blad moze by¢ Ja dom nie kot ale zjadlem gra¢ grupa tekst. Cztowiek, ktéry czyta ten
tekst nie moze zrozumie¢ jego tresci i uwaza zdanie za zupetnie btgdne, w ktérym nie mozna znalez¢é
zadnej logiki. Niestety programy do edycji tekstu nie znajduja w nim zadnych btedéw. Jedynie
zastosowany mechanizm sygnalizuje dla kazdego wyrazu, ze cho¢ jest poprawny ortograficznie, to
nie wystepuje w danym kontekscie.

3. Inteligentne dopetnianie wyrazéw.

Cho¢ w programie Writer 3.0 wystgpuje modul do “podpowiadania” siéw, pozostawia on
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duzo do zyczenia. W przeanalizowanych wielu przyktadach, podpowiedzi generowane przez
wspomniany program, pojawialy si¢ sporadycznie. Wyrazy jakie byly prezentowane uzytkownikowi,
to przede wszystkim nazwy wlasne, stad pozyteczno$¢ tego modutu mozna oceni¢ ponizej wartosci
akceptowalnej. Program Microsoft Word 2007 potrafi w trakcie pisania automatycznie zmieniaé
wprowadzony wyraz z btgdem na prawidlowy. Niestety w wielu przypadkach zmieniony wyraz nie
pasowat do reszty zdania. Co wigcej program wykonywat to automatycznie, wigc we wprowadzanym
przez uzytkownika tekscie nieSwiadomie powstawaty biedy. O ile btedy w wyrazach mogty byé
podkreslone na czerwono, tak ze uzytkownik moégtby znacznie szybciej je zauwazy¢ i poprawic, o
tyle btedne wyrazy byly zamieniane na inne poprawne ortograficznie bez zaznaczenia miejsca ich
zmiany. W celu znalezienia takiego btedu uzytkownik musial jeszcze raz czytaé tekst (ktéry przez
program zostat uznany za prawidtowy). W stworzonej aplikacji ”podpowiedZ” mozna uzyskac dla
kazdego poczatku wyrazu, o ile mozliwe jest utworzenie wyrazu o takim poczatku w okreslonym
konteks$cie. Uwazam, ze takie podpowiedzi sg bardzo cenne dla uzytkownikéw i powinny by¢
zaimplementowane w najpopularniejszych edytorach tekstu.

4. Automatyczna kontekstowa korekta tekstow.

Najwigksza zaleta edytorow tekstu jest mozliwo$¢ znajdywania przez nie bledéw w zdaniach
oraz automatyczne ich poprawianie. Na polskim rynku brakuje jednak edytoréw, ktére robityby to w
sposob zadowalajacy, uwzgledniajac, np. najblizszy kontekst wypowiedzi. Wszystkie przetestowane
edytory sprawdzaly jedynie pojedyncze wyrazy - w oderwaniu od reszty. Poréwnujac stworzony
modut do automatycznej korekty zdain z innymi, ten pierwszy daje znacznie lepsze rezultaty.
Korzysta on z bardzo rozbudowanego grafu LHG do sprawdzania czy zdanie wprowadzone przez
uzytkownika jest prawidlowe i czy moze wystapi¢ wilasnie w takim kontekScie. Ponadto do
okreslenia najlepszych stéw aplikacja ta wykorzystuje kilka metod:

e mechanizm, ktéry zlicza w ilu najblizszych kontekstach znajduje si¢ wprowadzone stowo,
e mechanizm sprawdzajacy czesto$¢ wystgpowania danego wyrazu w zadanym kontekscie,
e mechanizm obliczajacy odlegtos$¢ edycyjna od stowa uznanego za btedne,

e mechanizm wyznaczajacy réznicg w dtugoSci wprowadzonych wyrazéw,

e mechanizm wyznaczajacy stowo, ktére jest uznane za najlepsze” do zamiany.

Analiza oraz przetwarzanie zdain w jezyku naturalnym prowadzi do zrozumienia ich sensu. Jest to w
obecnych czasach jedno z najwazniejszych zadan i wyzwar stojacych przed programami komputerowymi.
Jak wazne jest zrozumienie kontekstu stownego, najlepiej prezentuja wszelkiego rodzaju translatory, przek-
sztalcajace zdania z jednego jezyka na drugi. Do é6wczesnie najlepszych mozna zaliczy¢ translatory polsko-
angielskie firmy Google oraz translator Translatica.pl, ktdry jest wspierany przez Wydawnictwo Naukowe
PWN.

GO ( )gle Strona giowna Tekst i witryny Przettumaczone wyniki wyszukiwania Narzgdzia
Tlumacz

Przettumacz tekst lub strone internetowa
Wprowadz tekst lub adres URL strony internetowej. Tlumaczenie: polski » angielski

Babcia piekla ciasteczka Grandmother hell cookies

polski » > angielski ~  zamief Tlumacz

Rysunek 7.1: Préba przettumaczenia zdania “Babcia upiekla ciasteczka”

W pierwszym przypadku zamiast poprawnego przettumaczenia przez translator Google zdania Babcia
upiekta ciasteczka, otrzymano zdanie w dostownym ttumaczeniu Babcia piekto ciasteczka. W drugim
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Translator
Tiumacz: Strony WWW
Ja nie chce piec.
4
s POski=: angielski v of=

tumacz EE

rozm dud S

Tuumaczenie

Rysunek 7.2: Préba przettumaczenia zdania “Ja nie chcg piec”

przypadku, zamiast poprawnego przettumaczenia przez translator Translatica.pl zdania Ja nie chce piec,

uzyskano zdanie w dostownym tlumaczeniu Ja nie chce piecyka. Jak mozna zauwazy¢ analizujac te dwie
pary zdan kontekst zdania wejSciowego r6zni si¢ od kontekstu zdania wyjsciowego.

Marcin A. Gadamer Automatyczna kontekstowa korekta tekstow



A. Opis techniczny zbudowanej aplikacji

A.1. Aplikacja

Jak zostato wspomniane, w ramach niniejszej pracy zostata stworzona aplikacja do automatycznej kon-
tekstowej korekty tekstu. Do jej powstania zostaty wykorzystane nastgpujace jezyki i biblioteki:

e SUN lJava 6.0 - jezyk programowania i Srodowisko, w ktérym program zostat zaimplementowany
[26].

e Biblioteka Swing - biblioteka wykorzystana do stworzenia interfejsu uzytkownika [26].

e Biblioteka Java Universal Network/Graph Framework - stuzaca do tworzenia sieci i graféw. Wyko-
rzystana w module budujacym Graf Przyzwyczajefi Lingwistycznych [16].

e Biblioteka Apache log4j - framework stuzacy do logowania informacji podczas dziatania aplikacji
[15].

e Biblioteka TestNG - framework stuzacy do utworzenia testow dla aplikacji [27].

e Projekt Apache Commons - projekt, w sktad ktérego wchodzi wiele dodatkowych komponentéw dla
Javy [14].

Wszystkie pozostate funkcjonalnosci zostaty zaimplementowane wtasnorgcznie przez autora.

A.2. Baza danych

Baza danych jaka uzyto, do przechowywania wszystkich danych, to MySQL w wersji 5.1.11. Dodatkowo
do operacji na niej wykorzystano narzgdzia MySQL GUI Tools [18].

A.3. Stownik frekwencyjny

Jak zostalo wspomniane, na potrzeby algorytmu, zostal wykorzystany Stownik frekwencyjny jezyka pol-
skiego [7]. Stownik ten zostal opracowany przez krakowska Grupg Lingwistyki Komputerowe;j, a udostep-
niony przez dr inz. Marka Gajeckiego.

A.4. Legalnos$¢

Do wykonania aplikacji uzyto legalnego oprogramowania, na odpowiednich licencjach.
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