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Jak napisac spell corrector?

Przetwarzanie jezyka naturalnego
Krystian Korbecki
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Czy kiedykolwiek zdarzyto Ci si¢ pisa¢ wazny dokument, e-mail do szefa, czy nawet
zwykta wiadomo$¢ tekstowa i1 zastanawia¢ si¢, czy aby na pewno wszystkie slowa sa
poprawnie napisane? Btedy ortograficzne moga zdarzy¢ si¢ kazdemu, niezaleznie od tego, jak
dobrym jesteSmy pisarzem. Na szczegscie technologia oferuje nam narzedzia, ktore moga nas
wspomodc w walce z literowkami 1 niepoprawng pisownig. Jednym z takich narze¢dzi jest "spell
corrector”, czyli korektor pisowni. Dzigki zaawansowanym algorytmom i analizie jezykowe;j,
spell corrector nie tylko wykrywa bledy, ale takze sugeruje poprawne formy wyrazow,
czynigc naszg komunikacje bardziej profesjonalng i zrozumialg. W niniejszej pracy postaramy

si¢ zaprezentowac podstawy przetwarzania teksu i naprawy btedow jezykowych.

1. Wstep

W projekcie ,,JJak napisaé spell corrector?” zajmiemy si¢ podstawowymi operacjami
wykonywanymi przy przetwarzaniu jezyka w oparciu o znane algorytmy. Pomoze to w
zrozumieniu podstaw przetwarzania jezyka naturalnego i nakresli dalszy kontekst dla bardziej

zaawansowanych technik w tej dziedzinie

1.1 Cel i zakres projektu

Celem projektu jest stworzenie prostego korektora pisowni, ktory bedzie w stanie
poprawia¢ btedy ortograficzne i literowki w wprowadzonym teks$cie. Narzedzie bedzie dziatacé
w trybie graficznym, z uzyciem prostego GUI (ang. Graphical User Interface)
zaimplementowanym w jezyku Java. Program bedzie rowniez dodawat znaki interpunkcyjne,

oraz zaczynal zdanie z duzej litery.

1.2 Metodyka i narzedzia

Aplikacja zostata napisana w jezyku Java. Do utworzenia aplikacji okienkowe;j
wykorzystalismy biblioteke JavaFX. Program wykorzystuje algorytm stworzony przez Petera

Norviga.

3. Opis algorytmu

Algorytm Petera Norviga do korekty pisowni jest prostym, ale efektywnym
podejsciem do automatycznego poprawiania btedéw ortograficznych. Jego popularnos¢
wynika z uzycia probabilistycznych modeli jezykowych oraz prostoty implementacji. Ponizej

znajduje si¢ szczegdlowy opis algorytmu:
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1. Zbieranie danych treningowych

Algorytm zaczyna od zebrania korpusu tekstu, ktory bedzie stuzyt jako baza danych dla
modelu jezykowego. Korpus ten jest zazwyczaj duzym zbiorem tekstow w danym jezyku,

ktory zawiera prawidtowo napisane stowa.

2. Budowanie slownika

Z korpusu tworzony jest stownik, ktory zawiera wszystkie stowa i ich czestotliwosci
wystepowania. Ten stownik jest uzywany do okres§lania prawdopodobienstwa wystgpienia
poszczeg6lnych stow. Na przyktad, w jezyku angielskim, stowa takie jak "the" czy "and" beda

miaty wysoka czestotliwosc.

3. Generowanie kandydatow

Gdy uzytkownik wprowadza stowo, ktore moze zawiera¢ btad ortograficzny, algorytm
generuje liste mozliwych poprawek (kandydatow). Peter Norvig proponuje generowanie

kandydatow poprzez:

e Wstawienia: Dodawanie kazdej litery alfabetu w kazdym mozliwym miejscu stowa.
e Usuniecia: Usuwanie kazdej litery ze stowa.
e Zamiany: Zmiana kazdej litery na inng litere alfabetu.

e Przestawienia: Zamiana miejscami dwoch sasiadujacych liter.

4. Sprawdzanie poprawnosci

Dla kazdego wygenerowanego kandydata algorytm sprawdza, czy jest on stowem w

stowniku. Jesli tak, to dodaje go do listy prawdopodobnych poprawek.

5. Wybér najlepszej poprawki

Z listy prawdopodobnych poprawek algorytm wybiera te, ktora ma najwyzsza czgstotliwosé
wystgpowania w stowniku. Jest to realizowane za pomoca funkcji maksymalizacji

prawdopodobienstwa [1].
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4. Model Jezykowy ByT5-text-correction

Maty, wielojezyczny model narzedziowy przeznaczony do prostych korekt tekstu. Jego
celem jest poprawa jakosci tekstéw z internetu, ktére czesto nie zawierajg interpunkcji
lub maja nieprawidtowa wielka litere. Model zostat przeszkolony do wykonywania trzech

rodzajow poprawek:

1. Przywracanie interpunkcji w zdaniach.
2. Przywracanie wielkich liter na poczatku wyrazéw.

3. Przywracanie znakéw diakrytycznych w jezykach, ktére ich uzywaja.

Model jezykowy ByTS5, oparty na architekturze T5 (Text-to-Text Transfer
Transformer) opracowanej przez Google Research, rozni si¢ od tradycyjnych modeli tym, ze
operuje na poziomie pojedynczych znakéw (liter, cyfr, znakdéw interpunkcyjnych), a nie
tokendw (czyli stow lub ich czesci). Dzigki temu jest bardziej elastyczny i lepiej radzi sobie z
zadaniami wymagajacymi analizy na poziomie znakdw, takimi jak korekcja tekstu, detekcja
bledow czy transliteracja. ByT5 jest modelem wielojezycznym, zaprojektowanym do
roznorodnych zadan zwigzanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego, w tym poprawy
jakosci tekstow, automatycznej korekty pisowni, thumaczen oraz analizy tekstow w réznych

jezykach.

Model ten zostanie wykorzystany do jeszcze bardziej trafnego uzupetniania o prawidtowe
tresci rozwinietych zdan oraz zestawienia danych miedzy algorytmem a modelem. [6]

5. Implementacja

Przed rozpoczgciem implementacji zebraliSmy zbior danych, zawierajacych stowa,
ktore bedzie wykorzystywal nasz program do korekty tekstu. Skorzystalismy z pliku
tekstowego, zawierajacego stownik polski, plik z ksigzka Henryka Sienkiewicza pt. KrzyZacy
oraz korpus jezyka polskiego. Tak duzy zbior danych pozwala na efektywna korekte tekstu [3]

[4] [5].

Implementacj¢ nalezy rozpocza¢ od wczytania pliku z tymi zasobami, oraz
zatadowania wyrazow do slownika, wraz z ich ilo$cig wystapien. W naszym programie w
klasie ,,Main” jest wczytywany plik z katalogu ,,resources”, nast¢pnie sg one wezytywane do

mapy, bedacej stownikiem.
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File file = new File(getCl 3() .getResource( name ",.fljlif_].t}{t"]._

spellfixer = i

(WORD_REGEX, EMPTY_CHARACTER)
t(EMPTY_CHARACTER) )

(k, v)

Rys. 2 Parsowane pliku zrodtowego i wezytanie go do stownika

Kolejnym waznym krokiem, zgodnie z punktem trzecim w rozdziale ,,Opis Algorytmu”
nalezy zaimplementowa¢ metodg, w ktorej stowa beda odpowiednio zmieniane, poprzez

wstawianie, zamiang, usuniecie i przestawianie liter.

Stream<String> re elh L String
deletes = IntS

(1) — word

c + word. tring( be dex: 1 + 1)));

i) + (char) c + word.s ing(i)));
transposes = IntStream
(1) — word ) o 1) + word t(i) + word.s ( beginindex: 1 + 2));

) =

Rys. 3 Przestawienie liter w stowie

Wygenerowane stowa przez te cztery operacj¢ moga nie istnie¢ w danym jezyku. Dlatego

przed zaproponowaniem korekty, nalezy sprawdzi¢ czy stowa istnieja w stowniku.

Stream<String>

urn w 5. filter(dict::

Rys. 4 Sprawdzenie, czy stowo istnieje w stowniku

Uzycie tych metod znajduje si¢ w metodzie ,,correct”, ktdra poczatkowo sprawdza, czy wyraz

istnieje w stowniku, jezeli tak, to slowo nie jest poprawiane. Kolejnym krokiem jest
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wywotlanie metody ,rearrageWords” wewnatrz metody ,.existsInDict”. Jezeli slowo nie
zostanie znalezione, odbywa si¢ drugi etap polegajacy na jeszcze wigkszym ,,mieszaniu”
stow. W tym etapie, wczesniej wygenerowane stowa metoda ,,rearrangeWords” ponownie sa
przekazywane do tej metody. Zwigksza to prawdopodobienstwo znalezienia wlasciwej

korekty.

public String co

if(dict.c

Optional<String> e2 = e

.flatMap(this:: re
Max

return (e2.orEl

Rys. 5 Implementacja metody ,, correct”

Ostatnim etapem implementacji naszego programu, jest stworzenie graficznego interfejsu. Ze
wzgledu na prostote aplikacji, nie wykorzystywalismy mozliwosci deklaracji widokow w
plikach ,.fxml”. Implementacje rozpoczelisSmy od deklaracji elementow prezentowanych na
ekranie. Element ,.titleLabel” zawiera tytut naszego programu, ,,inputField” to pole tekstowe,
w ktorym bedzie przekazywany tekst do korekty, ,,correctButton” stuzy do wywolywania

metody ,,correct” oraz ,,outputArea” zawierajaca zwracany tekst [2].
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pri , etTitle("Spelling Corrector");

Label titlelabel = new ( s: "Spelling Corrector");

titlelabel.setStyle("-fx-font-size: : -fx-font-weigh: bold;");

a word to correct");
("-fx-font-size: ")
Button correctButton = new Button( s: "Correct");

correctButton.: ("-fx-font-size: 1¢

TextArea outputArea =

outputArea

outputArea.

ovtputArea.c: yle("-fx-font-size: 1¢

ScrollPane scrollPane = new outputArea);

Rys. 6 Deklaracja elementéw prezentowanych na ekranie

Aby umozliwi¢ wywotanie metody ,,correct” nalezy doda¢ dla przycisku ,,correctButton”

akcje, ktora bedzie wywotywana po kliknigciu [2].

correctButton / on( 1t — {
String input = inputField.getText().trim();
if ('input.is y()) {
String[] words = input.s|
StringBuilder output =
for (String word : words) {

String corrected = spellfixer.co t(word) ;

output.a " (corrected);

outputArea

i

Rys. 7 Dodanie akcji dla przycisku ,,correctButton’

Wszystkie kontrolki sg pogrupowane w kontenerach VBox, ktore uktadaja elementy pod sobg.

Nastepnie kontener ,,mainBox” jest umieszczany w klasie ,,BorderPane”, ktéry jest jednym z
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managerow ukladu dostepnych w JavaFX. Pozwala na rozmieszczenie elementéw interfejsu

w pigciu obszarach: na gorze, na dole, z lewej strony, z prawej strony i w §rodku [2].

VBox inputBox = nei ( 10, inputField, correctButton);

inputBox.setAlig t s.CENTER) ;
inputBox. g(ney sets( 10));

VBox mainBox = nel titlelLabel, inputBox, scrollPane, ailabel, aiScrollPane);
mainBox

mainBox

BorderPane root =

Scene scene = n

Rys. 8 Grupowanie elementéw interfejsu

Finalna wersja graficznego interfejsu prezentuje si¢ nastepujaco:

-

B | Spelling Corrector = O X

Spelling Corrector

guowa

gtowa

Rys. 9 Wyvglad aplikacji

Aby natomiast rozszerzy¢ i zwigkszy¢ skuteczno$¢ uzyskiwanego tekstu. Zaimplementowano

model jezykowy sdadas/byts-text-correction dostgpny na platformie https://huggingface.co

udostepniony przez Stawomir Dadas.

Po zalogowaniu sie¢ i uzyskaniu odpowiedniego tokenu uzyskano dostep do funkcji.


https://huggingface.co/
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Rys. 10 Kod odpowiedzialny za wygenerowanie poprawnego wyjscia.

W funkcji correct_text dzieje sie nastepujgco:

Nazwa modelu: Najpierw definiowana jest nazwa modelu, ktéry bedzie uzywany do korekcji

tekstu. Wtym przypadku jest to "sdadas/byt5-text-correction”.

1.

2.

tadowanie modelu i tokenizatora: Model oraz tokenizator sg tadowane z biblioteki
transformers na podstawie wczes$niej zdefiniowanej nazwy modelu. Model odpowiada za
generowanie poprawionego tekstu, a tokenizator za przeksztatcenie tekstu na format
zrozumiaty dla modelu.

Tokenizacja tekstu: Tekst wejsciowy jest tokenizowany, czyli przeksztatcany w sekwencje
tokendéw (w tym przypadku na poziomie znakéw). Tokenizator zwraca tensor (struktura
danych uzywana w obliczeniach) i dodaje odpowiednie padding (wyréwnanie dtugosci)
oraz truncation (przycinanie zbyt dtugich tekstéw).

Generowanie poprawionego tekstu: Model generuje poprawiong wersje tekstu na
podstawie tokenizowanych danych wejsciowych. Uzywa sie tutaj metody generate, ktéra
tworzy nowy, poprawiony tekst. Dodatkowo, wytaczone sa gradienty (torch.no_grad()), co
oznacza, ze podczas generowania nie bedg sledzone operacje w celu oszczedzenia
pamieci i przyspieszenia obliczen.

Dekodowanie wygenerowanego tekstu: Wygenerowane przez model tokeny s3g
dekodowane z powrotem na cigg znakow, tworzac poprawiony tekst. Proces
dekodowania usuwa specjalne tokeny, ktére moga by¢ dodane przez model, aby

struktura tekstu byta bardziej zrozumiata.
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6. Zwrdcenie poprawionego tekstu: Na koniec funkcja zwraca poprawiony tekst

Nastepnie wywotanie programu odbywa sie przy uruchomieniu skryptu z odpowiednimi

parametrami.

Rys. 117 Kod odpowiedzialny za wygenerowanie poprawnego wyjscia.

Dla przyktadu dla danych wejsciowych "<pl> ciekaw jestem na co licza bron stawiajace na
sykulskiego w nadziei na zwrot ku rosji" Uzyskamy “Ciekaw jestem na co liczg bron stawiajace
na Sykulskiego w nadziei na zwrot ku Ros;ji.”

By mozna byto wykona¢ ten program z poziomu pliku Java. Wykonano kolejne kroki ktére
stworzyty plik wykonywalny:

Install Pylnstaller from PyPL:

pip install pyinstaller

Go to your program'’s directory and run:

pyinstaller yourprogram.py

This will generate the bundle in a subdirectory called dist .

pyinstaller -F yourprogram.py

Rys. 122 Instrukcja stworzenia pliku wykonywalnego python [8]

Z poziomu Javy natomiast program wykonuje sie przy uzyciu tworzenia procesu, ktory
przechwytuje rezultat do wyswietlenia z kodowaniem polskich znakéw przy uzyciu windows-
1250.
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Rys. 133 Uruchomienie procesu w Java [8]

B Spelling Corrector = O x

Spelling Corrector

chrzaszcz bzmi w tszcinie|

Correct

chrzaszcz brzmi w trzcinie

With model : sdadas/byt5-text-correct...

Chrzaszcz brzmi w trzcinie.

Rys. 144 Wyglad aplikacji z modelem
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6. Testy programu
Ostatnim etapem tworzenia spell correctora, jest przetestowanie poprawnosci

poprawianego tekstu. Wyniki przedstawione sg w tabeli 1.

Wprowadzone stowo Poprawione stowo Poprawnos¢ (T/N)
guowa glowa T
kapusdta kapusta T
ksionzka ksigzka T
ruza duza N
wiakro wiadro T
podruz podroz T
zeka zuka N

Tab. 1 Wyniki testow

Zastosowaniu modelu jezykowego poprawito oczekiwany rezultat. Przyczynito sie¢ do przedstawiania
bardziej satysfakcjonujacych wynikow w przypadku dtuzszych zdan. Kosztem czasu odpowiedzi.

Wprowadzone stowo Poprawione stowo (Sam | Poprawione stowo (z
algorytm) modelem)

tszymaj sie trzymaj sie Trzymaj sie!

chrzaszcz bzmi w tszcinie chrzaszcz brzmi w trzcinie Chrzaszcz brzmi w trzcinie.

7. Podsumowanie

Zalozenia programu zostaly osiagnigte, a poprawnos$ci dziatania aplikacji na podstawie
siedmiu prob wynosi okoto 72%. Na podstawie przeprowadzonych testow, doszlismy do
wniosku, ze program mozna ulepszy¢ przez zamiang znakdéw ortograficznych przy
wprowadzanym tekScie i wezytywaniu wyrazow do stownika (np. rz = Z), a nastepnie, przed
przekazaniem tekstu do uzytkownika, zamienia¢ znaki zgodnie z poprawng wersja. Wtedy
stownik musiatby przechowywac trzy wartosci, czyli ilos¢ wystapien, poprawne stowo oraz

stowo pozbawione ortografii. Ewentualnie, drugim sposobem na poprawe btedow
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ortograficznych, mozna zastosowaé kolejng funkcje ,,mieszajaca”, ktéra zamieniatla by

wszystkie znaki ortograficzne (np. rurza - rorza, ruza, ro6za).
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