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AUTOMATYCZNA
KONTEKSTOWA KOREKTA TEKSTOW
Z WYKORZYSTANIEM GRAFU LHG

Automatyczna korekta tekstéw stanowi wazny problem z punktu widzenia dzisiejszych pro-
cesoréw 1 edytoréw tekstéw. W tym artykule zostal przedstawiony innowacyjny algorytm
stuzacy do automatyzacji kontekstowej korekty tekstéw z wykorzystaniem Grafu Przyzwy-
czajeri Lingwistycznych (LHG), ktdry réwniez opisano w tym artykule. W tym celu zbu-
dowano specjalistycznego pajaka internetowego przeszukujacego strony internetowe celem
skonstruowania Grafu Przyzwyczajen Lingwistycznych (LHG) na podstawie analizy korpu-
sow tekstow uzyskanych z polskojezycznych stron internetowych. Otrzymane wyniki korekty
tekstu z wykorzystaniem tego algorytmu, bazujacego na grafie LHG, zostaly poréwnane
z komercyjnymi programami do korekty tekstu takimi jak Microsoft Word 2007, Open Office
Writer 3.0 oraz z wyszukiwarka Google. Otrzymane wyniki korekty tekstéw okazaly sie by¢
znacznie lepsze niz w wyzej wymienionych komercyjnych narzedziach.
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AUTOMATIC CONTEXTUAL TEXT CORRECTION
USING THE LINGUISTIC HABITS GRAPH LHG

Automatic text correction is an essential problem of today text processors and editors. This
paper introduces a novel algorithm for automation of contextual text correction using a Lin-
guistic Habit Graph (LHG) also introduced in this paper. A specialist internet crawler has
been constructed for searching through web sites in order to build a Linguistic Habit Graph
after text corpuses gathered in polish web sites. The achieved correction results on a basis of
this algorithm using this LHG were compared with commercial programs which also enable
to make text correction: Microsoft Word 2007, Open Office Writer 3.0 and search engine
Google. The achieved results of text correction were much better than correction made by
these commercial tools.
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1. Wstep

Postep wystepuje w kazdej dziedzinie zycia. Przez niektérych jest on rozumiany jako
naturalny proces ewolucyjny, u niektérych natomiast wynika z zaciekawienia Swia-
tem, mozliwoéci odkrywania nowych zjawisk, badz odpowiedzi na prébe utatwiania
codziennego zycia.

Postep dotyka wielu sfer zycia czlowieka, szczegdlnie tych, ktére towarzysza mu
w jego codziennoéci. Mozna dzis$ tatwo zauwazy¢ bardzo szybki postep technologiczny,
a takze ewolucje, jakiej ulegl rowniez sposéb komunikacji miedzyludzkiej oraz zwia-
zana z nim przemiana jezyka. Poczatkowo ludzie pierwotni komunikowali sie przez
pojedyncze stowa. Komunikacja na odlegloé¢ byla mozliwa jedynie dzigki gestom oraz
obrazom. Sposob komunikacji z biegiem czasu uleglt jednak zmianie. W dzisiejszych
czasach wspomniane wczesniej tradycyjne érodki komunikacji odeszty na dalszy plan,
oddajac miejsce nowoczesnej technologii. Juz nikt nie wyobraza sobie komunikacji bez
telefonu (stacjonarnego badZ komérkowego) lub bez posrednictwa Internetu. Koniec
XX wieku przyniést silny rozwdj technologiczny, a powstajace po dzis§ dzien coraz to
nowe komputery oraz oprogramowanie dostarcza wielu zaawansowanych mozliwo$ci
pomocy cztowiekowi w codziennej pracy.

Uzytkownik coraz czedciej wykorzystuje droge elektroniczna w codziennej ko-
munikacji z druga osoba. W dzisiejszych czasach powstaje bardzo duza liczba elek-
tronicznych dokumentéw, w ktérych nieodlacznie wystepuja bledy jezykowe. Istnieje
wiec potrzeba stworzenia bardziej inteligentnej i kontekstowej korekty tekstu, ktory
zostal wprowadzony z réznego rodzaju bledami. Na pojawianie si¢ tych bledéw ma
wplyw wiele réznorakich czynnikéw. Najczedciej bledy powstaja z winy uzytkowni-
ka a czasami przez program komputerowy. Do najwazniejszych btedéw uzytkownika
mozna zaliczy¢:

e brak znajomosci zasad konstrukcji poprawnych zdan,

e brak pelnego przekazu tresci (skréty myslowe, zdrobnienia),
e brak starannosci przy wpisywaniu tekstu,

e pospiech uzytkownika podczas wprowadzania tekstu.

Do btedéw, brakéw i niedoskonatosci aplikacji komputerowych natomiast zalicza

sie:
e brak specjalistycznych algorytmow do obstugi jezyka polskiego,
e brak badania kontekstu wprowadzanego teksu (kontekst wyrazéw i zdan),
e brak badania wprowadzenia przypadkowo poprawnych / blednych wyrazéw.

Lingwistyka komputerowa badz inzynieria lingwistyczna, to jedne z wielu nazw
tej samej dziedziny, ktéra obejmuje proby zautomatyzowania przetwarzania danych
w jezyku naturalnym. Gléwne, rozpatrywane aktualnie zadania lingwistyki to: wyszu-
kiwanie, klasyfikacja i selekcja informacji wyrazonych za pomoca jezyka naturalnego,
a takze maszynowe tlumaczenie tekstow, z jednego jezyka na drugi oraz streszcza-
nie i analiza mowy. Zwiazane z tymi zastosowaniami badania dotycza opisu réznych
pozioméw wiedzy o jezyku: morfologii, sktadni, semantyki i pragmatyki wypowiedzi
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w jezyku naturalnym, budowania zasobéw lingwistycznych, stownikéw jedno- i wielo-
jezycznych, duzych korpuséw tekstéw znakowanych réznego typu informacjami oraz
tworzenia programéw do analizy danych jezykowych (Mykowiecka 2007).

2. Metody korekcji tekstu

Podczas wprowadzania tekstu czesto popelniane sg bledy. Jednym z zadan niektérych
algorytméw i stworzonych na ich podstawie programéw jest wiec ich poprawa, tak aby
zdania wprowadzane z btedami byly korygowane i przeksztalcane na zdania poprawne
(w réznym ujeciu, m.in. ortograficznym, gramatycznym, fleksyjnym), z punktu widze-
nia danego jezyka naturalnego. Na $wiecie istnieje kilka sposobéw i metod korekcji
takich zdan. Do najpopularniejszych i zarazem podstawowych metod mozna zaliczy¢:

e Metode odleglosci edycyjnej — metoda odleglosci edycyjnej jest jedna z najbar-
dziej popularnych metod korekcji tekstéow. Odleglo$é edycyjna (p6Zniej od na-
zwiska autora nazwana metoda odlegloéci Levensteina) wprowadzil w 1966 1.
V.I. Levenshtein. Metoda ta polega na poréwnaniu dwéch stéw i prébie prze-
ksztalcenia jednego z nich w drugie, wykorzystujac przy tym dostepne operacje
edycyjne (wstawienie badZ usuniecie litery, jak réwniez zastapienie litery inna).
Kazdej takiej operacji przypisywany jest pewien koszt i wyszukiwane jest takie
przeksztalcenie wyrazu uznanego za bledny na poprawny, dla ktérego koszt jest
najmniejszy. Ow najmniejszy koszt jest odleglocig edycyjna danych dwéch stow
(Miré et al. 2004).

e Metode N-gramow oraz tancuchow Markowa — wnioskowanie statystyczne to dziat
statystyki zajmujacy sie problemami uogélniania wynikow badania préby losowej
na cala populacje oraz szacowania btedéw wynikajacych z takiego uogélnienia.
Przyktadem wykorzystania takiego wnioskowania moze by¢ rozwigzanie proble-
mu przewidywania nastepnego slowa, dla danych wczes$niejszych stow. Metoda
N-gramu (cze$é teorii tancuchéw Markowa) bazuje na wnioskowaniu statycznym.
Metoda ta jest zwiazana z modelem probabilistycznym, pozwalajacym obliczy¢
prawdopodobiefistwo wystepowania wyrazéw w zdaniu (Gawrysiak 2006).

W metodzie N-gramu wykorzystywana jest historia poprzedzajacych stéw danego
badanego wyrazu. Biorac pod uwage jedna historie, nie mozna jednak odgadnaé
nastepnego stowa. Dane zdanie moze mie¢ bowiem podobny poczatek, ale catkiem
inny koniec (Statistical Inference 2009). Zatem do sprawdzania historii mozemy
wykorzystywac:

— bigramy — badanie tylko poprzedzajacego wyrazu,

— trigramy — badanie dwéch poprzedzajacych wyrazdw,

— tetragramy — badanie trzech poprzedzajacych wyrazéw.
Zwiekszajac liczbe istotnych stéow otrzymuje sie wiecej informacji o kontekscie.
Istnieje jednak ryzyko, ze w danej klasie nie bedzie zadnych danych lub wystapi
bardzo mala ich ilo$¢, co moze wplynaé na wiarygodnosé¢ estymacji.
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e Analize statyczng — prawo Zipfa — metoda ta bazuje na frekwencyjnym stowniku

dla badanego jezyka naturalnego. Stownik ten zawiera stowa zgodne z zasada
ortografii wraz z liczba (czestoscia) ich wystepowania w jezyku naturalnym. Aby
sformulowaé¢ prawo Zipfa, nalezy najpierw okresli¢, czym jest czestosé¢ wystepo-
wania stowa oraz czym jest pozycja rankingowa (Debowski 2005).

— czestosé to liczba wystapien stowa w tekscie (korpusie).

— lista rankingowa stow — to lista stéw posortowana malejaco wzgledem liczby
wystapien w tekscie (korpusie).

— ranga stowa jest to zatem liczba porzadkowa stowa na lidcie rankingowe;.
Najczesciej wystepujace stowo ma range rowna 1, drugie co do czestoéci ma
range réwna 2, trzecie ma range 3, itd.

Prawo Zipfa mozna sformutowaé nastepujaco:

Twierdzenie 1 (Prawo Zipfa). Czestosé wystepowania stéw w jezyku naturalnym
jest odwrotnie proporcjonalna do ich pozycji w rankingu.

Metoda odlegtosci na klawiaturze — zauwazono, ze czes¢ btedéw we wprowadza-
nym tekscie wynika z btednych naci$nieé¢ klawiszy, ktore znajduja sie¢ w niewielkiej
odlegtosci od siebie na klawiaturze (tzw. literéwki). Uzytkownik wprowadzajac
tekst naciska nie ten klawisz, ktory zamierzal, przez co generowany tekst zawiera
bledne lub przestawione znaki. We wprowadzanych zdaniach pojawiaja si¢ wyra-
zy, ktorych nie ma nawet w stowniku danego jezyka. Bledy te nie wynikaja jednak
z nieznajomosci poprawnej konstrukcji wyrazu, lecz sa zdeterminowane zdolno-
Sciami manualnymi osoby wprowadzajacej tekst i wynikaja czesto z posépiechu
piszacego, jego niewystarczajacego skupienia sie itp.

Metoda ta bada wprowadzane stowa z wykorzystaniem uktadu liter na klawiatu-
rze. W chwili napotkania blednego wyrazu prébuje dopasowaé wyraz najbardziej
bliski danemu zamieniajac litery, wykorzystujac przy tym informacje, jakie litery
stoja najblizej rozwazanych, ktére brane sa jako btednie wprowadzone. Literom
stojacym blizej btednie naci$nietej nadaje sie mniejsze wagi btedéw, niz literom,
ktoére sa dalej od litery wyjéciowej.

Do najbardziej popularnych edytoréw tekstu na polskim rynku mozna z pewno-

Scia zaliczy¢:

e Microsoft Word — edytor tekstu wchodzacy w sklad pakietu biurowego Microsoft

Office. Najnowsza wersja tego programu — Microsoft Word 2007 — utatwia two-
rzenie i udostepnianie profesjonalnie wygladajacej zawartosci, dzigki polaczeniu
kompletnego zestawu narzedzi do pisania i tatwego w uzyciu interfejsu uzytkow-
nika Microsoft Office (Microsoft Word 2009)

o Writer — edytor tekstu wchodzacy w sklad pakietu biurowego OpenOffice.org.

OpenOffice.org to pakiet biurowy, dzialajacy w wielu systemach operacyjnych
i érodowiskach, z otwartym dostepem do kodu zrédlowego. Pakiet jest obecnie
wyposazony w polski stownik ortograficzny, stownik synoniméw, zasady podzialu
wyrazow, polska dokumentacje i pomoc, zasady autokorekty, a takze korektor
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gramatyczny. Od 27 czerwca 2007 OpenOffice.org nalezy do Koalicji na Rzecz
Otwartych Standardéw (KROS) (OpenOffice.org Writer 2009).

Juz w poprzednich wersjach edytora Word pojawilo si¢ narzedzie, wykonujace
automatyczna korekte wpisywanych wyrazéw. Jego zadaniem bylo poprawianie bled-
nych wyrazéw podczas ich wpisywania. Narzedzie to dziala dobrze, ale przy pisaniu
tekstow jezykiem $cisle technicznym niezbedne bywaja reczne poprawki. Writer réw-
niez posiada autokorekte, ale dziata ona mniej radykalnie od tej w Wordzie. Zawiera
on jednak ciekawg opcje podpowiedzi stéw uzywanych w danym dokumencie. Gdy pro-
gram znajduje stowo, ktére pasuje do wpisywanych poczatkowych liter, podpowiada
je, wySwietlajac w negatywie. Wystarczy nacisnaé¢ klawisz Enter, by zaakceptowaé
propozycje. Niestety nie dziala ona dla wszystkich wyrazéw w jezyku polskim, gdyz
nie uwzglednia ona kontekstowo polskiej fleksji. Wazng opcja OpenOffice’a jest modut
sprawdzania pisowni w jezyku polskim. Chociaz jest odczuwalnie wolniejszy od Wor-
da 2007, dziala bardzo dobrze. Nie odstaje od swojego komercyjnego odpowiednika.
Mozna spotkaé sie¢ rowniez ze stwierdzeniami, ze jest od niego nawet lepszy. Modut
ortograficzny Worda, podczas sprawdzania pisowni w jezyku polskim, nie uwzgled-
nia wielu nazw geograficznych. Przykladem moze byé¢ miejscowosé Redmond, ktora
jest siedziba Microsoftu. Najmocniejsza strona Writera, w tej dziedzinie, jest bardzo
wazny dodatek - LanguageTool. Narzedzie to integruje sie z Writerem, umozliwiajac
kontrole poprawnosci gramatycznej oraz stylistycznej takze w jezyku polskim. Lan-
guageTool sprawdza wiele regul (ponad 800), wliczajac bardzo zaawansowane (bledy
odmiany, pleonazmy, bledy leksykalne). W odréznieniu od kontroli pisowni, sprawdza-
nie we Writerze nie odbywa sie podczas pisania, lecz nalezy ja wlaczyé, po napisaniu
tekstu. Word 2007 ma podobne narzedzie, ktére moze dzialaé takze w trakcie pisa-
nia, ale jego skuteczno$é¢ pozostawia wiele do zyczenia. LanguageTool podaje ponadto
propozycje zmian (na przyklad umieszczenie brakujacego przecinka), ale nie zawsze
potrafi to zrobié¢ prawidlowo i czasami wybiera dwa razy podobne fragmenty zdania.
Mimo niedociagnie¢, LanguageTool jest jednym z powaznych argumentéw za uzywa-
niem Writera, gdyz ten dodatek bardzo pomaga przy pisaniu i korygowaniu tekstéw
(Marciniak 2000).

Poréwnanie to dotyczy jedynie modutu korekcji tekstu w tych dwéch edytorach.
Mozna zauwazy¢, ze lepszym modultem do sprawdzania poprawnosci tekstéw powinien
dysponowaé¢ darmowy Writer.

Coraz czesciej widaé dbato$é o forme przekazu tresci. Wystarczy zwrécié uwage
na popelniang ilo$¢ bledéw ortograficznych, zamian liter w wyrazie lub ich skrétéw.
Powstaje wiec podstawowa trudnos$é¢ — jak zrozumiec i zinterpretowac przekaz drugiej
osoby? O ile czlowiek, w dosé prosty sposdb, moze zrozumieé¢ wypowiedz drugiej oso-
by, tak zrozumienie tego samego tekstu przez komputer, okazuje si¢ bardzo trudnym
i zlozonym zadaniem. W zwiazku z tym na Swiecie pojawiaja sie liczne préby stwo-
rzenia algorytméw, ktére bylyby w stanie ,zrozumieé sens” (semantyke) wpisanego
zdania i o ile zajdzie taka potrzeba, beda w stanie poprawié¢ to zdanie tak, by bylo
ono poprawne, zarowno ortograficznie, gramatycznie jak i stylistycznie.
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Dotychczas opisywane i wykorzystywane metody, w duzej mierze, bazowaly na
przeksztalceniu pojedynczych stéw, w oderwaniu ich od kontekstu wypowiedzi. Pod-
czas przeprowadzonych badan korekty tekstu z wykorzystaniem istniejacych mechani-
zmow, zostata zaproponowal nowa metoda do analizy i korekcji tekstu. Polega ona na
badaniu, w jakim kontekscie oraz w jakiej formie fleksyjnej uzyte sa wyrazy w obrebie
zdania. Dodatkowo dokonuje ona sprawdzenia, czy mozliwe jest, aby dane stowo wy-
stepowalo wlasnie w takim kontekscie wyrazow stojacych bezposrednio przed jak i za
nim. Badanie zdan za pomoca takiego algorytmu w znaczny sposéb poprawia moz-
liwosci korekty blednych wyrazéow w zdaniu. Dodatkowo sprawdzanie réwniez przez
algorytm formy fleksyjnej stéw w znaczacy sposéb rozszerza kontekst tego badania.

Celem, jaki zostal wiec postawiony, bylo opracowanie i zaimplementowanie inno-

wacyjnego mechanizmu korekcji tekstow oraz pézniejsze jego poréwnanie z dotychczas
stosowanymi metodami.

3. Algorytm kontekstowej korekcji tekstow

Stworzony algorytm do automatycznej kontekstowej korekty tekstu sktadal sie z kilku
czesci. Ich schemat zostal przedstawiony na rysunku 1.

Na rysunku 1 mozna wyréznic¢ trzy gtowne etapy:

1. Specjalistyczny pajak internetowy zbiera informacje o zdaniach ze stron interne-
towych i zapisuje je w bazie danych.

2. Dzigki analizie zebranych korpuséw tekstow w bazie danych tworzony jest Graf
Przyzwyczajen Lingwistycznych (LHG) dla jezyka polskiego.

3. Na podstawie grafu LHG innowacyjny algorytm dokonuje automatycznej kon-
tekstowej korekty wprowadzonych tekstow, bazujac na kontekscie i czestotliwosci
jego wystepowania oraz podobienstwie stéw wystepujacych w tym kontekscie do
stéw blednych.

'
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Rys. 1. Schemat dzialania algorytmu

W tym celu skonstruowano specjalistycznego robota (pajaka) internetowego prze-
szukujacego strony internetowe, napisane w réznych jezykach skryptowych oraz for-
matach tekstowych, celem zbudowania maksymalnie rozbudowanego i ogélnego Gra-
fu Przyzwyczajen Lingwistycznych (LHG) ludzi dla wybranego jezyka, na podstawie
analizy tych testow.
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Pierwsza czynnoécia, jaka wykonywal pajak, to pobranie z bazy danych adresu
WWW strony, ktéra zostanie poddana analizie. Po pobraniu odnosnika z bazy, pajak
pobieral calg zawartosé strony (jej zrédlo), w celu dalszej obrébki. Nastepie wyszuki-
wane byly wszystkie odnosniki innych stron WWW, do ktérych mozna przejsé z danej
strony w dalszej kolejnosci. Kazdy adres sprawdzany byl w bazie danych, czy nie zo-
stal on juz wczesniej dodany przez pajaka. Jedli adres nie znajdowal sie wczedéniej
w bazie odnoénikéw, pajak dodawal ten adres do lisy adreséw stron, na jakie ma
wejéé, jak rowniez do spisu wszystkich adreséw.

Kolejna czynnoscia, jaka wykonywal pajak, bylo sprawdzenie, czy strona interne-
towa zawiera informacje w jezyku polskim. Gdy pajak stwierdzil, ze tak jest, przyste-
powal do ekstrakeji jak najwiekszej ilosci zdan, aby nastepnie méc analizowaé kontekst
wypowiedzi poszczegdlnych stéw. Dla kazdego ze zdan pobierany byl do bazy danych
jego kontekst stowny. Dzialanie algorytmu polegato na zapisaniu do bazy, kazdej tréj-
ki wystepujacych po sobie stéw w zdaniu. Jesli zdanie sklada sie z dwoch lub jednego
wyrazu, stowa takie sa pomijane. Przyktad obrazujacy pobieranie kontekstu stéw ze
zdania zostal przedstawiony na rysunku 2.

Zjadtem dzisiaj bardzo dobry obiad

1) zjadtem dzisiaj bardzo
2) dzisiaj bardzo dobry
3) bardzo dobry obiad

Rys. 2. Przyktadowy kontekst trzech stéw, pobierany przez pajaka

Dla kazdej takiej tréjki (wyraz poprzedzajacy, wyraz rozwazany, wyraz nastepny)
mozna analizowaé jej najblizszy kontekst stowny z uwzglednieniem konkretnych form
fleksyjnych wszystkich stow:

e dla stowa poprzedzajacego kontekstem sg dwa wyrazy wystepujace po nim,
e dla stowa aktualnego kontekstem jest stowo poprzedzajace je oraz stowo nastepne,
e dla stowa nastepnego kontekstem sa dwa wyrazy wystepujace przed nim.

Ostatnig czynnoscig jest dopisanie do listy stron odwiedzonych aktualnej strony
internetowej oraz wykasowanie jej z listy stron odwiedzonych i przeanalizowanych.
Nastepnie pajak pobiera kolejny adres strony WWW, znajdujacej si¢ na lidcie stron do
odwiedzenia i rozpoczyna caly etap jej analizy od poczatku, stopniowo rozbudowujac
baze trojek.

Kolejnym etapem pracy bylo zbudowanie maksymalnie rozbudowanego i ogdl-
nego Grafu Przyzwyczajehi Lingwistycznych (LHG) dla jezyka polskiego (rys. 3), na
podstawie uzyskanego kontekstu stéw.
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zwierzgciem | | ssaki

Rys. 3. Przyklad grafu LHG

Graf LHG umozliwiajacy badanie fleksyjno-czestotliwo$ciowego kontekstu stow-
nego, zaproponowany przez wspolautora tej pracy — Adriana Horzyka, jest grafem
skierowanym i sklada sie z wezléw, ktére symbolizuja stowa w okreslonych formach
fleksyjnych tak, ze kazda forma fleksyjna wystepuje w grafie doktadnie raz, oraz krawe-
dzi skierowanych, ktore symbolizuja istniejace nastepstwo wystepowania polaczonych
ze sobg stéw w okreslonych formach fleksyjnych, przy czym krawedzie sa dodatkowo
etykietowane iloscia wystapien stow w takim wlasnie kontekscie stownym — co daje
dodatkowa bardzo wazna informacje o czestotliwosci wystepowania takiego kontekstu
w danym jezyku — czyli mowi o przyzwyczajeniach jezykowych stosujacych go ludzi.

Wynikiem dzialania pajaka internetowego bylo zbudowanie bazy kilkudziesieciu
milionéw trojek-wyrazdéw, ktére tworza pewien kontekst wypowiedzi dla jezyka pol-
skiego. Zaimplementowany graf LHG zawiera jednak jedynie informacje o kontekscie
wypowiedzi, czyli o okreslonym porzadku stéw mogacym wystapi¢ w zdaniach. Nie-
watpliwa zaleta stosowania graféw LHG jest oprécz mozliwosci odtworzenia wszyst-
kich zapisanych w bazie zdan, utworzenie wielu nowych, ktore wczesniej nie zostaly
zapisane, a moga by¢ poprawne. Z taka agregacja kontekstu wypowiedzi wiaze sie
rowniez powazna wada. Budujac graf dla poprawnych jezykowo zdan, mozna byloby
odtworzy¢ zdania niepoprawne. Wynika to z faktu posiadania w bazie kontekstu je-
dynie dla trzech najblizszych stow. Gdy cale zdanie sklada si¢ z kilku wyrazéw, to
moze si¢ zdarzy¢, ze jego poczatek sztucznie wygenerowanego zdania z grafu LHG
nie bedzie semantycznie poprawny z jego konicem. Grafy LHG jednak nie stuza do
budowania logicznych zdan, ale do ich analizy i sprawdzania z uwzglednieniem form
fleksyjnych wystepujacych w nim nastepnikéw i poprzednikéw stéw z okredlong cze-
stotliwo$cia. Duza zaleta tych graféw jest fakt, iz moga byé¢ zupelnie automatycznie
budowane w drodze ,czytania” zdan z réoznych korpuséw tekstow. Im wiecej tekstéw
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graf LHG ,przeczyta”, tym lepiej jest w stanie wyrazi¢ kontekst stéw fleksyjnie oraz
czestotliwoéciowo. Dzigki tej unikalnej wlasciwosci, grafy LHG podczas ich stosowa-
nia do automatycznej korekty tekstow sa w stanie automatycznie eliminowaé réznego
rodzaju btedy jezykowe z ,przeczytanych” tekstow przy zatozeniu, iz btedy w korpu-
sach tekstéw beda wystepowaly duzo rzadziej niz poprawne stowa. Do automatycznej
eliminacji btedéw dochodzi na skutek ich rzadkiego wystepowania i niewielkiej warto-
Sci etykiety krawedzi, ktéra podczas korekty tekstu nie ,przebije sie” ponad kontekst
poprawnych jezykowo stow. Mozna powiedzieé, iz bledy zostana potraktowane jako
swoiste artefakty stowne i ze wzgledu na ich nieistotna czestotliwo$¢ nie beda bra-
ne pod uwage podczas korekty tekstow. Ponadto w ogdlnosci grafy LHG moga by¢
tez aktywnie czyszczone z krawedzi o niewielkich warto$ciach etykiet, co eliminuje
mozliwo$¢ blednej akceptacji niepoprawnych jezykowo stéw w kontekstach slownych
okreslonych w zbudowanym grafie LHG.

Wierzchotkami grafu sa kolejne nowe wyrazy, ktére zostaly znalezione przez pa-
jaka internetowego. W pierwszej fazie budowy grafu, gdy wierzcholkéw jest zaledwie
kilka, nastepuje bardzo duzy przyrost liczby nowych wierzchotkéw. Dla kilku poczat-
kowo przeczytanych zdan, ,znanych wyrazéw”, ktore zostaly umieszczone w grafie,
jest niewiele. Stad kazde nowe zdanie bedzie posiadaé¢ wiele nowych stéw, ktére zo-
stang umieszczone w grafie jako kolejne nowe wierzchotki. W trakcie czytania kolej-
nych zdan przez pajaka, struktura grafu powieksza sie w coraz mniejszym stopniu
i réwnoczesnie aktualizowane sg wagi polaczen w grafie Swiadczace o najczestszych
kontekstach stow, ktére wystepuja w tekstach czytanych przez pajaka. Znaczy to, iz
zwigkszane sa jedynie wagi krawedzi grafu LHG, reprezentujace liczbe wystapien po-
taczen pomiedzy znanymi juz wyrazami. Jest to kolejna wazna zaleta proponowanego
rozwiazania polegajaca na zapisie kontekstu sléw przy pomocy tego grafu. Graf LHG
moze by¢ ciagle rozbudowywany w miare czytania kolejnych tekstéw przez pajaka,
za$ informacje o nowych kontekstach stéw beda na biezaco aktualizowane w grafie,
przy czym nowe wierzcholtki do grafu beda dodawane coraz rzadziej.

Nastepnie zaproponowano i wykorzystano innowacyjny algorytm stuzacy kontek-
stowej korekcji tekstow. W obecnych czasach nie jest dostepny zaden edytor, ktory po-
trafitby poprawia¢ wprowadzony tekst na podstawie jego kontekstu stowno-fleksyjnego
dla jezyka polskiego. Najczesciej wykorzystywanymi edytorami tekstu, dla przecietne-
go uzytkownika, jest Microsoft Word, ktéry wchodzi w sktad pakietu Microsoft Office
oraz jego darmowy odpowiednik Writer, wchodzacy w skiad pakietu OpenOffice.org.
W obydwu tych programach zostaly co prawda zaimplementowane mechanizmy ko-
rekcji tekstu, lecz dotycza one generalnie korekcji pojedynczego wyrazu, zasadniczo
nie uwzgledniajac szerszego kontekstu, w jakim zostal on uzyty.

W zbudowanej przez pajaka internetowego bazie danych znajduja sie¢ miliony
rekordow z trojkami stow, ktére postuzyly do zbudowania grafu LHG, ktory dzieki
temu moze dla dowolnych wyrazéw okresli¢ kontekst stowny i fleksyjny poprzedza-
jacych i nastepnych stéw. Dla kazdego stowa istnieje mozliwo$¢ wyrdznienia trzech
typéw mozliwych korekt:
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1) badane stowo jest poprzednikiem dwéch pozostalych wystepujacych w bazie tro-
jek oraz grafie LHG,

2) badane stowo znajduje sie pomiedzy dwoma znanymi wyrazami wystepujacymi
w bazie tréjek oraz grafie LHG,

3) badane stowo znajduje sie jako nastepnik dwéch pozostatych wystepujacych w ba-
zie trojek oraz grafie LHG.

Podczas badan okazalo sie, ze najlepsza weryfikacja oraz poprawa stéw wyste-
puje wowczas, gdy wykorzystany jest trzeci sposéb badania, tj. sprawdzane jest, czy
badane stowo wystepuje jako nastepnik dwéch poprzedzajacych go wyrazéow. Ana-
lizujac budowe LHG stwierdzono, ze znacznie czedciej mozna znalezé badane stowo
jako nastepnik niz jako poprzednik okreslonych wyrazéw w zdaniu. W konstrukcji
wyrazen o wiele czesciej mozna znalezé takie same poczatki wielu zdan, z réznymi
ich zakonczeniami, niz takie same zakonczenia z ré6znymi poczatkami. Ponadto bledy
jezykowe w zdaniu najczesciej sa popelniane w jego $rodku lub na jego koncu niz na
jego poczatku. Budowa algorytmu kontekstowej korekty tekstéw zostala zatem opar-
ta glownie o analize nastepnikéw. Moze sie rowniez zdarzy¢, ze we wprowadzonym
tekscie pierwsze stowa sg btedne. Do analizy takiego przypadku wykorzystano spraw-
dzanie kontekstu wstecznego. Opiera sie ono na badaniu, czy mozliwe jest wystapienie
danych wyrazéw jako stéw w srodku kontekstu oraz jako poprzednikéw dwoch naste-
pujacych po nim wyrazéw. Dodatkowo badanie kontekstu wstecznego wykorzystano
podczas korekcji btednych wyrazéw. Dla kazdego slowa, uznanego przez algorytm
za bledne, wyszukiwane sa wyrazy wystepujace w roznych kontekstach, mogace go
zamienic.

4. Poréwnanie z najpopularniejszymi edytorami tekstu

W trakcie badan wykonano poréwnania zaproponowanego w tym artykule algorytmu
korekty tekstow z wykorzystywanymi mechanizmami do korekty tekstow zaimple-
mentowanych w popularnych edytorach tekstéw, tj. Microsoft Word oraz OpenOffice
Writer. Rowniez w popularnej wyszukiwarce Google zostaly zaimplementowane pew-
ne sposoby korekty tekstow, ktore uzytkownik blednie wprowadzit. W dalszej czedci
tego rozdziatu zostana porownane wyniki korekcji tekstéw w tych wtaénie aplikacjach
z zaimplementowanym algorytmem, bazujacym na LHG, wykorzystujac kilka przy-
ktadowych zdan. Do testéw zostaly wykorzystane najpopularniejsze edytory biurowe
we wskazanych ponizej wersjach:

e Microsoft Word 2007 wchodzacy w sktad pakietu Microsoft Office 2007,

e Writer wchodzacy w sktad pakietu OpenOffice.org 3.0.1,

e wyszukiwarka internetowa Google (http://www.google.pl).

Algorytm kontekstowej korekty tekstu zostal oparty na LHG zbudowanym
w oparciu o baze, ktéra zawierala:

e 27311 unikalnych stéw wraz z okresleniem czestosci ich wystepowania, na pod-
stawie Stownika Frekwencyjnego Jezyka polskiego (KGLK 2009),
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e 30636215 tréjek stow w okre$lonej formie fleksyjnej w ich rzadkim kontekscie
stowno-fleksyjnym w obrebie zdan.

4.1. Modut do konstrukcji zdan

Wiele razy uzytkownik wpisujac poczatek zdania moze mie¢ watpliwosci, jakiego nale-
7y uzy¢ nastepnego wyrazu lub w jakiej formie fleksyjnej. W programie Writer obecny
jest modut do ,,podpowiadania” koncéwki wyrazu, jednak w tym poréwnaniu podpo-
wiadany ma by¢ caly nastepny wyraz. Niestety zaden z posréd dwéch wspomnianych
edytoréow tekstu, nie dostarcza takiej funkcjonalnosci. Cze$ciowo modut do podpo-
wiadania (uzupelniania) zdan wystepuje w wyszukiwarce Google, jednak ogranicza
sie on jedynie do najczeéciej wpisywanych fraz w tej wyszukiwarce, ktore nie musza
by¢ reprezentatywne dla rozwazanego jezyka ani dla kontekstu wpisywanego przez
uzytkownika.

W stworzonej aplikacji, ktora wykorzystuje graf LHG, nalezy wpisa¢ dwa po-
czatkowe stowa, dla ktérych maja pojawié sie propozycje kolejnych wyrazéw. Po ich
wpisaniu uzytkownikowi zostanie zaprezentowana czes¢ grafu, ktéra powiazana jest
z wierzcholkami reprezentujacymi te slowa (rys. 4). Obok nich, w nawiasie, zostana
podane czestosci wystepowania danego stowa (rys. 4) w Slowniku Frekwencyjnym,
zbudowanym dla jezyka polskiego (KGLK 2009). Gdy poczatkowe wyrazy zostana
wpisane btednie, algorytm ich nie odnajdzie w swojej bazie i uzytkownik bedzie mu-
sial wpisaé je raz jeszcze, tym razem poprawnie.

Po ukazaniu si¢ poczatkowych stéw, uzytkownik ma mozliwoé¢ wpisa¢ wyraz
w grafie, dla ktérego maja byé¢ podane mozliwe do wystapienia nastepne slowa. Po-
czynajac od trzeciego stowa, w nawiasie obok jego nazwy podawane sa dwie liczby.
Pierwsza z nich to wspominana juz czesto$¢ wystepowania danego stowa w stowniku,
natomiast druga liczba to czestosé wystepowania danego wyrazu w kontekscie dwoch
poprzedzajacych go stow.

Na rysunku 4 zostaly przedstawione poczatkowe etapy konstrukcji zdania z wy-
korzystaniem LHG.

Dla przeprowadzonych testéw znaczaco lepsze propozycje wyrazow uzyskano
z wykorzystaniem skonstruowanego grafu LHG. Podczas poréwnania kolejne wyra-
zy byly proponowane zaréwno przez zaimplementowany algorytm, jak i przez wy-
szukiwarke Google. W wyszukiwarce internetowej podane sa one niejednokrotnie bez
ogonkéw polskich znakow diakrytycznych, co moze sugerowaé, iz uzytkownicy cze-
Sciej wpisuja wyrazy bez polskich ,ogonkow”. Takie wyrazy wystapily réwniez ja-
ko propozycje w utworzonej bazie danych dla skonstruowanego i zaproponowanego
w tym artykule algorytmu. Zaimplementowany pajak internetowy przeszukiwal bo-
wiem wszystkie strony internetowe, wiec natrafil rowniez na liczne blogi, na ktérych
twércy nie zawsze uzywaja poprawnej konstrukcji wyrazéw i budowy zdan. Jednak
mozna przyjaé, ze dla tak duzej bazy danych (ponad 30 milionéw rekordéw) wyrazy
uznane za btedne w poprawnej pisowni wystapia duzo rzadziej niz wyrazy poprawne.



48 Marcin Gadamer, Adrian Horzyk

wiem (2776,56) moge (1721,26)

jestem (2944 51)

chee (1022,23)

a (6795) nie (222939) mam (3659,62)

czasu (6979,59)
pojecia (399,74)

nic (6757,85)
na (361857,47)

ja (6795) nie (222839) mam (3659,62) zamiaru (325,55)

narzekac (0,3)

nikomu (621,5)

sie (333707,3)

rezygnowac (105,2)

ja (6795) nie (222939) mam (3659,62) zamiaru (325,55) hiegac (87,2)

Pyys

Rys. 4. Kolejne etapy konstrukcji nowego zdania z wykorzystaniem grafu LHG

Poniewaz zaden z dwéch wiodacych w popularnosci na rynku edytoréow tekstu nie
posiadal modutu do konstrukeji nowych zdan, testy zostaly przeprowadzone jedynie
dla stworzonego programu. Dodatkowo zostato sprawdzone, czy generowane kolejne
stowa sa poprawne jezykowo. W bardzo duzej mierze wyrazy byly poprawne i zgodne
z zasadami pisowni. Kilka z nich wystapito jednak w formach, np. ,bez ogonkéw”.
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4.2. Sprawdzanie wprowadzanych wyrazéw
i podpowiadanie ich zakonczen

W rozdziale tym zostana zaprezentowane i poréwnane dwa zaimplementowane me-
chanizmy:

1) automatycznego sprawdzania poprawnosci wpisywanych stéw,

2) podpowiadania aktualnie wpisywanego stowa.
7 podobnymi algorytmami, wystepujacymi w programach Microsoft Word 2007 oraz
Open Office Writer 3.0.

Bardzo wazna i istotna role podczas wprowadzania tekstu pelni automatycz-
ne sprawdzanie wpisywanych wyrazéw. Dzieki temu uzytkownik zaraz po napisaniu
wyrazu jest informowany o ewentualnym wystapieniu w nim bledu. Moduty do auto-
matycznego sprawdzania poprawnosci wyrazéw dostepne sa bez koniecznosci dodat-
kowej ich instalacji we wspomnianych wcze$niej dwédch edytorach. Uzytkownik, zaraz
po zainstalowaniu programu, ma mozliwo$¢ sprawdzania pisowni. Moduly te bazuja
gléwnie na wspomnianej weze$niej odlegloéci edycyjnej Levensteina.

Zaimplementowany algorytm oprécz sprawdzania, czy stowo wystepuje w stwo-
rzonym Stowniku Frekwencyjnym Jezyka Polskiego (KGLK 2009), sprawdza réwniez,
czy dany wyraz zostal uzyty w poprawnym kontekscie. Takiego mechanizmu spraw-
dzania wprowadzonych wyrazow nie oferujg inne pogramy.

Programy uzyte do testow badaja jedynie, czy wpisany przez uzytkownika wyraz
wystepuje w stowniku. Jesli wystepuje, programy uwazaja go za poprawny. Tak wiec
uzytkownik podczas wpisywania tekstu moze popelni¢ btad polegajacy na zmianie
jednego wyrazu w drugi (réwniez wystepujacy w stowniku) lub napisanie stowa w nie-
poprawnej formie fleksyjnej - programy te nie beda w stanie takich bledéw rozpoznaé.
Dla edytoréw bowiem wyraz wystepujacy w stowniku jest zawsze poprawny.

Drugim innowacyjnym mechanizmem jest dopelnianie aktualnie wprowadzone-
go wyrazu. Program Writer 3.0 oferuje podobng mozliwo$¢. Niestety automatyczne
podpowiadanie wprowadzanego wyrazu wystepuje bardzo rzadko. Uzytkownik, jesli
chce uzyskaé informacje o wprowadzanym wyrazie (w programach takich jak Micro-
soft Word 2007 oraz Writer 3.0), musi po wprowadzeniu jego poczatku kliknaé na
nim prawym przyciskiem myszy i z pojawiajacych sie wyrazéw podpowiedzi wybraé
pasujacy wyraz. Nie jest to écidle dokonczeniem wyrazu, lecz znajdywaniem wyrazu
najblizszego wprowadzanemu. Zaproponowany w tym artykule algorytm dysponu-
je mechanizmem automatycznej podpowiedzi dla wprowadzonego poczatku wyrazu.
Dodatkowo sprawdza on kontekst poczatku wyrazu, wiec prezentowane wyrazy nie
tylko rozpoczynaja sie od wprowadzonych liter, ale rowniez sa poprawne w okreslo-
nym kontekscie z uwzglednieniem ich fleksji.

Podobnie jak z automatycznym sprawdzaniem wpisywanych wyrazéw, rowniez
i z podpowiadaniem aktualnie wpisywanego wyrazu opracowany program, bazujacy
na opisanym w tym artykule i zaimplementowanym algorytmie oraz grafie LHG, radzi
sobie znacznie lepiej niz programy Word czy Writer. W programach tych nie ma go-
towych moduléw stuzacych do tego celu, a byltyby one bardzo przydatne. Stworzony



50 Marcin Gadamer, Adrian Horzyk

mechanizm dodatkowo analizuje wpisywany poczatek zdania i proponuje uzytkowni-
kowi jedynie te wyrazy, ktére wystepuja w okreslonym kontekscie wyrazéw stojacych
bezposrednio przed nim. Dla dluzszego zdania moze sie zdarzyé, ze zaproponowa-
ne podpowiedzi nie beda pasowaly kontekstowo do calego zdania. Sprawdzany jest
bowiem kontekst trzech najblizszych wyrazéw dla wpisywanego stowa. Program wy-
Swietla wyniki wlasénie dla takiego kontekstu. Analiza kontekstu catego zdania wyma-
galaby zapisywania znacznie szerszego kontekstu wypowiedzi w bazie, co niewatpliwie
mialoby znaczenie m.in. dla szybkosci dzialania calej aplikacji. Stad zostala zawarta
jedynie informacje o kontekscie dla trzech najblizszych stéw.

4.3. Automatyczna kontekstowa korekta

Podczas wprowadzania blednego tekstu powstaje podstawowa trudnosé — jak zro-
zumieé i zinterpretowaé przekaz drugiej osoby? Czlowiek w dosé prosty sposéb moze
dokonaé¢ pewnych przeksztalcen i ,niejako odszyfrowaé” zaburzona tre$¢ nadang przez
drugiego czlowieka. Niestety, zrozumienie tego samego tekstu przez komputer okazuje
sie bardzo trudnym i ztozonym zadaniem. Stad tez powstata potrzeba skonstruowania
calego mechanizmu do automatycznej korekty wpisanego przez uzytkownika tekstu,
ktéry zawiera roznorakie bledy. Niewatpliwie najwazniejszym zadaniem bylo opra-
cowanie specjalnego algorytmu do analizy juz wprowadzonego tekstu. Algorytm ten
mial za zadanie tak zmieni¢ wpisany pierwotnie tekst, aby usunaé z niego wszystkie
mozliwe bledy zachowujac kontekst zdania.

Na rysunku 5 oraz w tabelach 1 i 2 zaprezentowano wprowadzone bledne zdania
oraz ich sugerowana korekte przez:

e Microsoft Word 2007,

e Open.Office Writer 3.0,

o Wyszukiwarke Google,

e Stworzong aplikacje wykorzystujaca opisany w tym artykule algorytm oraz LHG.

Tabela 1
Proponowana korekta zdania ,,Oni majg bardo madre dzieic”

Zauwazone bledy i proponowana korekta dla zdania
,»,Oni majg bardo madre dzieic”

Wykorzystywane narzedzie

Microsoft Word 2007 madre — sugerowana poprawa: Madre,

dzieic — sugerowana poprawa: dzieci, Dzielic, dziewic, Dzibic.

OpenOffice.org Writer 3.0 bardo — sugestia prawdopodobnej literéwki,

madre — sugerowana poprawa:
dzieic — sugerowana poprawa:

madre, mader, Mare made,
dzieci, dziec, dziewic.

Wyszukiwarka Google bardo — sugerowana poprawa: bardzo,
dzieic — sugerowana poprawa: dzieci.

Stworzona aplikacja bardo — sugerowana poprawa: bardzo,
madre — sugerowana poprawa: madre,
dzieic — sugerowana poprawa: dzieci.
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Rys. 5. Proponowana korekta zdania ,,0in maj bardzo dobre wynyk”
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Tabela 2
Proponowana korekta zdania ,Ide teraz od szkota”

Wykorzystywane narzedzie | Zauwazone bledy i proponowana korekta dla zdania
wIde teraz od szkola”

Microsoft Word 2007 Brak sugestii

OpenOffice.org Writer 3.0 szkola — przyimek wymaga dopelniacza
Wyszukiwarka Google Brak sugestii

Stworzona aplikacja od — sugerowana poprawa: do,

szkola — sugerowana poprawa: szkoty.

5. Podsumowanie

Jednym z najwiekszych wyzwan obecnych czaséw jest préba automatycznego przetwo-
rzenia i zrozumienia przez maszyny dostepnych informacji pochodzacych z réznych
zrodel. Wystepuje wigc znaczne zapotrzebowanie na algorytmy i programy, ktére be-
da w stanie przetworzy¢ i skorygowaé¢ wprowadzany przez uzytkownika tekst. Ich
zadaniem jest dokonanie takich operacji, aby nie zmieniajac sensu caltego tekstu prze-
tworzy¢ go tak, aby byl poprawny w danym jezyku naturalnym oraz zrozumialy dla
drugiego czlowieka. Niestety w Polsce nie ma jeszcze tak wyspecjalizowanych progra-
moéw, ktére moglyby to umozliwié. W tej pracy zostal polozony szczegdlny nacisk na
stworzenie takiego wlaénie algorytmu oraz dodatkowo na poréwnanie jego dziatania
z mozliwoéciami korekty tekstu przez dwa wiodace edytory tekstu. Zaproponowany
innowacyjny algorytm korekty tekstéw bazuje na zaimplementowanym Grafie Przy-
zwyczajen Lingwistycznych. Jak zostalo wykazane, skonstruowany mechanizm kon-
tekstowej korekty okazal sie by¢ znacznie bardziej skuteczny od konkurencji w rozpo-
znawaniu miejsc, w ktérych wystapity bledy oraz w ich korekcie.
Na potrzeby przeprowadzonych badan powstaly dwa programy:

1) Pajak internetowy, ktéry przeglada strony internetowe w poszukiwaniu odno-
$nikéw do dalszych stron oraz indeksuje i zapisuje w bazie danych wyszukane
zdania w jezyku polskim. Pajak, dzieki zastosowaniu bazy danych, moze dzialaé
z przerwami — stad mozliwe jest jego czasowe wylaczenie i ponowne wlaczenie.
Dzigki temu baza stéw moze by¢ nieustannie poszerzana o kolejne stowa w ich
unikalnym kontekscie oraz LHG moze by¢ w razie potrzeby powigkszany.

2) Program do automatycznej kontekstowej korekcji tekstu, ktéry stuzy do
poprawy blednie wprowadzonych zdan. Korekta tekstu mozliwa jest dzigki wyko-
rzystaniu Grafu Przyzwyczajen Lingwistycznych dla jezyka polskiego. Program
ten sklada si¢ z trzech moduléw:

e modutu do tworzenia i przegladania Grafu Przyzwyczajen Lingwistycznych,

e modutu do automatycznego sprawdzania poprawnoéci wprowadzonych wy-
razéw,

e modutu do podpowiadania konca stéw, jak i do korekcji calego wprowadzo-
nego tekstu.
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Do zalet wyrézniajacych zaproponowany algorytm posréd innych, naleza:
e modut do tworzenia nowych zdan,
e innowacyjny sposob wykrywania potencjalnych btedéw w tekscie,
e inteligentne dopelnianie wyrazéw,
e automatyczna kontekstowa korekta tekstéw.

Wyszukiwanie informacji w grafie LHG nie zajmuje wiele czasu. Sprawdzanie, czy
stowo wystepuje w stowniku jezyka polskiego oraz czy jest w okreslonym kontekscie,
zajmuje $rednio ponad jedna sekunde — co jest w pelni akceptowalne z praktyczne-
go punktu widzenia. Proces uzyskiwania podpowiedzi koncowek do wprowadzonego
poczatku stowa trwa od jednej do dwoch sekund, natomiast etap automatycznej kon-
tekstowej korekcji tekstu sktadajacego sie trzech zdan trwa érednio od trzech do pigciu
sekund na przecietnym komputerze PC. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zostaly spelnione
wymagania czasowe stawiane przez potencjalnego uzytkownika.

Nie byto mozliwe uzyskanie bardzo dobrej automatycznej korekcji tekstu dla ca-
tych zdan, ktére wystepuja rzadko. Algorytm korzysta jedynie z wiedzy zapisanej
w bazie danych. Jesli wiec wpisane przez uzytkownika wyrazy nie wystapily w bazie,
program nie bedzie w stanie ich poprawi¢ ani zaproponowaé ich uzupelnienia. Jesli
natomiast okreslony fragment zdania wystepowal w bazie bardzo rzadko, to uzyt-
kownikowi zostanie zaprezentowana poprawa wlasnie w kontekstach wystepujacych
w bazie.

Istnieje szereg mozliwo$¢ rozbudowania tego algorytmu i programu tak, aby jesz-
cze lepiej potrafil dokonywaé korekty tekstu dla wiekszej ilosci zdan. Do mozliwosci
przyszlego rozwoju, powstalego juz algorytmu i aplikacji, mozna zaliczy¢:

e Poszerzenie bazy wiedzy o nowe wyrazy. Najprostszym rozwiazaniem wy-
daje sie by¢ ciaggle uzupelnianie bazy wiedzy o analize i przetworzenie nowych
zdan i dalsze rozbudowywanie grafu LHG. Dzieki temu, mozliwe bedzie pro-
wadzenie poprawnej korekty wiekszej ilosci tekstow. Niestety takie rozwiazanie
pociaga za sobg ciagle jej rozbudowywanie, co powoduje zwiekszenie zajetosci
dysku przez graf oraz przede wszystkim zwieksza czas wyszukiwania wyrazéw,
przez co program moze wolniej dziataé¢. Dzieki wykorzystaniu zaproponowanego
grafu LHG informacje o tréjkach slownych sa w duzej mierze kompresowane, co
prowadzi do duzej oszczednosci pamieci do przechowywania tych danych w po-
rownaniu do koniecznosci przechowywania wszystkich trojek stownych w bazie
danych.

e Opracowanie lepszej metody automatycznej korekty. Dotychczasowo al-
gorytm wykorzystywal informacje o czestosci pojawiania sie stow w okreslonym
kontekscie, ich odleglo$é¢ edycyjna oraz dlugosé stowa. Mozliwe jest zmodyfikowa-
nie mechanizmu w przysztosci tak, aby podczas etapu korekty korzystat z wielu
metod algorytmoéw na raz w odpowiedniej kolejnosci.

e Analize mozliwych wystgpien cze$ci mowy w zdaniu. Na podstawie ist-
niejacej juz bazy danych mozna kazdemu stowu przypisaé jego cze$¢ mowy. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, czy mozliwa jest konstrukcja zdania, w kté-



54 Marcin Gadamer, Adrian Horzyk

rym wystepowalyby, np. odpowiednio dane czesci mowy rzeczownik, przymiot-

nik, czasownik itp. Wynika z tego, ze wprowadzenie takiego rozwigzania daloby

mozliwo$¢ analizy i poprawnej korekty zdania, ktérego wyrazy nie wystapity do-
tychczas w bazie kontekstéow stownych.

e Wprowadzenie i analiza regul budowy zdan (zastosowanie sztucznej
inteligencji, sieci semantycznej). Rozwiazaniem, ktére powinno wprowadzié
najlepsza mozliwg automatyczng kontekstowa korekte tekstu, bedzie opracowanie
i stworzenie regul korekty. Beda one utworzone na podstawie danych zawartych
w bazie wiedzy o okreslonym jezyku. Dzigki nim bedzie mozliwe okreslenie zasad,
ktére sa wykorzystywane podczas tworzenia zdan. Technologie takie, jak Seman-
tic Web, daja mozliwos¢ laczenia i wnioskowania na podstawie rozproszonych
zrodet danych, bedg wiec stanowily podstawe dalszego rozwoju algorytmu i apli-
kacji. Réwniez zaimplementowana w niej sztuczna inteligencja, bedzie w stanie
na biezaco uczy¢ sie mozliwych konstrukeji i coraz lepiej i bardziej automatycznie
poprawia¢ bledy.

Zaproponowany Graf Przyzwyczajen Lingwistycznych oraz pdzniejsze jego wyko-
rzystanie dla zaimplementowanego innowacyjnego algorytmu poprawy tekstu datoby
mozliwo$¢ skonstruowania aplikacji, ktéra wykorzystujac kilka mechanizméw, bedzie
znaczaco lepiej i bardziej automatycznie dokonywaé korekty blednych tekstéw na-
pisanych w jezyku polskim, dzieki wykorzystaniu kontekstu stéw w okreslonych for-
mach fleksyjnych. Obecnie na rynku dostepnych jest kilka edytoréw tekstu dla jezyka
polskiego, ktére posiadaja zaimplementowane rézne mechanizmy automatycznej jego
korekty. Niestety zaden z nich nie potrafi dokonywaé kontekstowej korekty wprowa-
dzonego tekstu. Mechanizmem korekty blednie wprowadzonego tekstu (réwniez kon-
tekstowo) dysponuje wyszukiwarka Google. Nie jest jednak mozliwe stwierdzenie, ze
moze ona by¢ uzyta jako edytor tekstu lub do sprawdzania dluzszych tekstow. Dodat-
kowo w wielu miejscach mechanizm w niej zaimplementowany nie wykrywa btedéw.

Analizujac rysunek 5 oraz tabele 1 i 2 mozna zauwazy¢, ze najlepsze wyniki ko-
rekty tekstu dla zdan przeczytanych przez stworzonego wczeéniej pajaka, osiagnieto
przez skonstruowany w tej pracy algorytm. Wobec powyzszego mozna wyprowadzié¢
nastepujacy wniosek, iz jezeliby pajak internetowy jeszcze dtuzej czytal teksty, kon-
struujac przy tym bardziej rozbudowany graf LHG, wtedy opracowane mechanizmy
bylyby w stanie jeszcze lepiej i bardziej automatycznie korygowaé teksty zastepujac
lub uzupetniajac obecnie stosowane rozwiazania.
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