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1. Wstep

Spell corrector to algorytm komputerowy, ktdrego celem jest automatyczna poprawa

btedow pisowni w tekscie zwigkszajac tym samym czytelno$¢ i poprawnos$¢ tekstu. W
naszym programie zastosowali§my analize¢ prawdopodobienstwa do wyboru najbardziej
prawdopodobnej poprawnej formy stowa.

W raporcie przedstawimy proces tworzenia tego algorytmu , omowimy jego
zastosowanie oraz przedstawimy wyniki dzialania oraz analize skutecznos$ci naszego
programu.

2. Cel

Celem projektu jest stworzenie spell correctora, czyli narzedzia, ktére poprawia btedy
ortograficzne w tekscie. Spell corrector ma za zadanie identyfikowa¢ stowa napisane biednie
1 proponowaé poprawne wersje na podstawie prawdopodobienstwa ich wystapienia w danym
jezyku. Celem projektu jest dalsza analiza r6znych statystyk ktore wynikaja z poprawiania
tekstu.

3. Zakres

Projekt obejmuje analize tekstu pod katem btedéw ortograficznych i literowek oraz
implementacj¢ spell correctora przy uzyciu modelu probabilistycznego, a nastgpnie analiz¢
otrzymanych wynikoéw, czyli statystyk z dziatania programu przy réznych danych
wejsciowych. Kluczowym elementem jest wykorzystanie korpusu tekstu (w tym przypadku
pliku 'big.txt') do zbudowania stownika oraz okres§lenia prawdopodobienstw wystapienia
poszczegbdlnych stow. Algorytm opiera si¢ na generowaniu mozliwych poprawek dla
btednych stow 1 wybraniu tej, ktora ma najwigksze prawdopodobienstwo.



4. Czes¢ Teoretyczna

Projekt moze by¢ uzywany do analizy dowolnego tekstu w poszukiwaniu bledow
ortograficznych lub literowek oraz dynamicznego poprawiania tekstu. Algorytm oparty jest na
modelu  probabilistycznym, gdzie stowa s3 rozpatrywane w  kontek$cie ich
prawdopodobienstwa wystagpienia w danym jezyku. Korzystajac z koncepcji statystyki
korpusowej, spell corrector stara si¢ maksymalizowa¢ prawdopodobienstwo poprawnej
korekty.

Analiza prawdopodobienstwa

W naszym podejéciu do korekty pisowni kluczowa role odgrywa analiza
prawdopodobienstwa, ktora opiera si¢ na statystycznej ocenie, jak czesto poszczegodlne stowa
wystepuja w jezyku naturalnym. Dla kazdego stowa w obliczamy jego prawdopodobienstwo
wystgpienia P(w) na podstawie danych uzyskanych z bazy tekstowej (‘big.txt').
Wykorzystanie tej informacji pozwala na bardziej precyzyjne okreslenie, ktore stowo jest
bardziej prawdopodobne w danym kontekscie.

Twierdzenie Bayesa w algorytmie korekty

Twierdzenie Bayesa do procesu wyboru korekty pozwala na uwzglednienie kontekstu
1 relacji migedzy kandydatami na poprawki a prawdopodobienstwem wystapienia btedu.
Wybierajac najbardziej prawdopodobng korekte, stosujemy twierdzenie do oceny
prawdopodobienstwa, ze dana korekta ¢ jest wlasciwym wyborem w danym kontek$cie
P(c!w). Ostateczne korekty sa wybierane na podstawie réwnania:

argmax; e candidates £ (€) - F(w | ¢}

Sktadniki Wyrazenia

e Mechanizm Wyboru: argmax - Mechanizm ten pozwala na wybor korekty, ktorej
kombinacja prawdopodobienstw jest najwyzsza.

e Model Kandydata: < candidates - Okre§lamy kandydatow na poprawki, biorac pod
uwage mozliwe edycje stowa.

e Model Jezyka: P(c) - Opisuje prawdopodobienstwo, ze kandydat ¢ wystepuje jako
stowo w jezyku angielskim.

e Model Bledu: P(w|c) - Okresla prawdopodobienstwo, ze stowo zostanie wpisane z
btedem, gdy miato to by¢ stowo c.



Algorytm generowania kandydatow

Kluczowym elementem algorytmu jest generowanie kandydatéw na poprawki. Ten proces
dziala na zasadzie uwzgledniania znanych stow, bltedow edycyjnych oraz ograniczania
przestrzeni poszukiwan poprzez uwzglednienie jedynie stow znajdujacych si¢ w korpusie.

Funkcja generate edits(word) odpowiada za generowanie kandydatow korekt na
podstawie jednej operacji edycyjnej dla danego stowa. Operacje edycyjne obejmujg usuwanie
litery, zamian¢ dwoch sgsiednich liter, zamiang litery na inng oraz wstawianie litery. Funkcja
ta tworzy zbior potencjalnych korekt, uwzgledniajac r6zne mozliwosci bledow pisowni.

Funkcja correction(word, word counter) wybiera najbardziej prawdopodobng korekte
dla danego stowa. W procesie wyboru korekty, funkcja uwzglednia znane stowa, korekty
generowane przez funkcje generate edits(word), oraz zachowuje oryginalne stowo, jesli
zadne z wczesniejszych warunkow nie jest spelniony. Wybodr oparty jest na analizie
prawdopodobienstw wystepowania stow w korpusie tekstowym.

Funkcja count_corrections(words_to_analyze, word counter) analizuje listg stow w
tekscie, korzystajac z funkcji correction, a nastgpnie zlicza wystapienia korekt dla kazdego
stowa. Rezultatem jest Counter, ktory przechowuje informacje o ilo$ci poprawek dla
poszczeg6lnych stow.

Funkcja analyze candidate popularity(text, word counter) analizuje popularnos¢
kandydatoéw na korekty w danym tekscie. Wykorzystuje funkcje correction do
wygenerowania korekt dla poszczegdlnych stow, a nastgpnie tworzy wykres, prezentujac
popularno$¢ korekt na podstawie ich liczby wystapien.

Funkcja display corrected text(text, word counter) wykorzystuje funkcje correction
do skorygowania tekstu na podstawie najbardziej prawdopodobnych korekt dla
poszczegolnych stow. Wyswietla oryginalny tekst oraz skorygowang wersje, umozliwiajac
porownanie.



5. Cze$¢ praktyczna

Analiza dzialania i statystyki

Jako input programu wykorzystamy przygotowany tekst zawierajacy 30 razy stowo this z
celowymi bledami. Ponizszy wykres przedstawia relacj¢ popularnosci danego kandydata na
korekte.
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20 1

[
Ln
1

Liczba Wystgpien
=
o=

this tis the that thus
Kandydat na Korekte

Analizujgc wykres mozemy zauwazy¢, ze w tym przypadku stowo this zostato poprawnie
zaproponowane ponad 20 razy. Jednakze kilka zaproponowanych poprawek bylo innymi
stowami niz oczekiwane. Wynika to z faktu, ze program uzywajac funkcji generujacych
kandydatow, moze znalez¢ innych pasujacych kandydatéw niekoniecznie odpowiadajacych
oczekiwanemu stowu. W zaleznos$ci od konkretnego przypadku program proponuje stowo o
najwickszym prawdopodobienstwie dopasowania. W przypadku krotkich stow program
bedzie mial wigcej mozliwosci dopasowania innych stow stad zaproponuje poprawny wyraz
mniejszg ilos$¢ razy.



Jako kolejny przyktad zaproponujmy slowoarchitecture. Przygotowane dane wejsciowe
zawierajg tekst z 30 wariacjami stowa “architecture” z bigdami i literowkami. Ponizej
zaprezentowano wykres popularnosci kandydatéw na korektg:
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Jak mozemy zobaczy¢ na wykresie poprawnie zaproponowano stowo architecture 29 razy. 1
raz zostalo zaproponowane stowo “architure”. Takie zachowanie wynika z faktu, ze w
przypadku dluzszych stéw prawdopodobienstwo wygenerowania ‘“odpowiedniego”
kandydata jest zdecydowanie wigksze niz w przypadku krotkich stow.



Jako ostatni przyklad zaproponujmy tekst z 30 wariacjami blednego stowa misunderstanding:
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W tym przypadku poprawne stowo misunderstanding zostalo zaproponowane za kazdym
razem. Wniosek wynikajacy z tych obserwacji jest taki, ze im dtuzsze stowo, tym wigksze
prawdopodobienstwo dopasowania odpowiedniego stowa, co za tym idzie lepsza skuteczno$¢
spell correctora (o ile stowo jest dostgpne w korpusie). W krotszym stowie w momencie
popetnienia btedu np literowki mozemy otrzymac inne stowo, ktére bedzie rownie poprawne
w danym jezyku.



Pomiary czasu w zaleznos$ci od dlugosci stowa

Dla dtugosci stowa od 1 do 20 liter zmierzone zostaly czasy, w jakich spell corrector zwrdci
propozycje poprawionego stlowa. Wykres czaséw prezentuje si¢ nastgpujaco (czas w
sekundach):
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Analizujac powyzszy wykres mozemy zauwazy¢ tendencje do wprost proporcjonalnej relacji
dlugos¢ stowa - czas na propozycje kandydata. Czas znacznie wzrasta dla szczegdlnie

dhugich stow. Jednakze wahania na wykresie moga wynika¢ z roéznicy w popularnosci
danego stowa w danym jezyku.

6. Podsumowanie

Projekt spell correctora moze by¢ z tatwoscia dostosowany do réznych jezykow oraz
korpusow tekstu. Optymalizacje, takie jak uwzglednienie kontekstu zdania czy
wykorzystanie bardziej zaawansowanych metod uczenia maszynowego, moga poprawic
skuteczno$¢ korekty, zwtaszcza w przypadku specyficznych kontekstow czy rzadkich stow.
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