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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou kontroly pravopisu v ¢esky psanych textech. Dale prace
obsahuje pfehled nejpouzivanéjsich fonetickych algoritmi vcéetné jejich vlastnosti a vybrané metrické
metody slouzici k uréeni podobnosti dvou slov. Dalsi ¢ast prace se zabyva implementaci danych
metod do kontroloru pravopisu a demonstraci efektivity jejich vyuziti v éeském textu. Posledni ¢ast
prace se zabyva navrhem algoritmu, ktery na zakladé kontextu véty opravuje pravopisné chyby v
textech.

Klicova slova

Soundex, Metaphone, Daitch—Mokotoff, Levenshtein, Jazzy, Aspell, trigram

ABSTRACT

The Master’s thesis deals with spell checking in the czech texts. It also contains an overview of the
most used phonetic algorithms, including their properties and it deals with focus on metric methods,
which are used to compare two words. The second part of this thesis deals with implementation of
selected algorithms to the spell checker software and demonstration its spell - checking function in
czech texts. The last part of this thesis deals about building context — sensitive algorithm, which is
performs text correction.
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Uvod

V dnesni dobé se rozmaha pisemna komunikace elektronickou formou (e-mail, chat,...).
Komunikuji tak mezi sebou lidé nebo spolec¢nosti. Pti takové komunikaci vsak mizZe dochazet
k pfekleplim v psaném textu nebo k neimysinému nedodrZovani pravopisu. Aby se témto chybam
predchazelo, tak existuji programy pro kontrolu pravopisu, které dany text zkontroluji a oznaci v ném
chybna slova, ke kterym nabidnou navrhy na opravu. Takové programy funguji bud samostatné, nebo
jsou, jako ve vétsiné pfipadd, soucasti jinych program (internetovy prohlizeé, textovy editor, IM
klient, ...).

Obsahem této diplomové prace je nahled na problematiku kontroly pravopisu v ¢eskych textech
doplnény o prehled nejpouzivanéjsich algoritm( a metod uréenych k tomuto Ucelu. Jde o nezbytny
zaklad pro dalsi vyvoj prace smérem k vytvoreni kontroloru pravopisu pro ¢esky jazyk, ktery bude
automaticky, tj. bez zasahu uzivatele, opravovat chyby v textech. Tento program bude nasledné
mozZné integrovat do aplikaci psanych v jazyce JAVA.

Prvni ¢ast prace se zabyva nejcastéji pouzivanymi algoritmy pro kontrolu pravopisu, jejich
historii, popisem funkce a moznosti jejich implementace v kontroloru pravopisu cesky psanych textu.

Druha ¢ast této prace se zabyva praktickou ukazkou funkce jednoho z algoritm na testovacim
programu pro opravu ¢esky psanych textd. Jedna se o demonstracni program, ktery ma za ukol
predvést moznosti algoritmu pro vyuZiti v ceském jazyce.

Treti ¢ast této prace se zabyva navrhem a implementaci algoritmu pro automatickou opravu
textu. Je zde popsan navrh a funkce tohoto algoritmu véetné testl vykonnosti.
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1 Pravopisné chyby

Pravopisné chyby se dnes vyskytuji ve velké skupiné text(. Jedna se nejen o soukromou
korespondenci, ve které se komunikuje ve velké mife hovorovou cestinou, ale také se chyby vyskytuji
v obchodni posté, ¢lancich na Internetu a dokonce i ve verejnych publikacich a dokumentech.
Existuje nékolik druhl chyb. Kapitola 1.1 pojedndva o klasifikaci pravopisnych chyb. Kapitola 1.2
pojedndva o nejcastéji se vyskytujicich chybach.

1.1 Klasifikace pravopisnych chyb

Pravopisné chyby se déli hned na nékolik druh(. Tyto druhy jsou véetné priklad popsany nize [6]:

pravopisné

lexikalni

hldskoslovné

morfologické

syntaktické

ve slovosledu

v Uzu (tj. nevhodné vyjadfovani)/ stylistické
makardénsky text

Lo N R WNRE

zcela rozvraceny text

ad 1) Pravopisné chyby — jedna se o chyby vzniklé bud

e nevhodnym psanim i/y nebo s/z — naptiklad: spival, vivinul

e nespravné psanou palatalizaci — napfiklad: déti, skfiri

e neutralizaci znélosti na konci slova — napfiklad: led/let

e psanim velkych a malych pismen — napfiklad: praha je nase hlavni mésto
e chybou v interpunkci — napfiklad: Obloha byla zataZend [,] ale neprselo.

ad2) Lexikalni chyby

e  existujici, ale nevhodné uZité slovo — napriklad: je to velmi hebce (hebké)
e neexistujici slovo — naptiklad: Myslel jsem, Ze mé bude kritikovat.

ad3) Hlaskoslovné chyby

e jina hlaska (délka vokald, palatély) projevujici se chybnou diakritikou — naptiklad: mesic, Gdoli
e metateze grafému — naptiklad: ponménka
e chybéjici nebo prebyvajici grafém — napftiklad: pravé [j]im olivy, jedi[n]nd

e jind chyba ve slové
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ad4) Morfologické chyby — jedna se o chyby vzniklé bud"

o ve flexi — napftiklad: Sedim v baru a popiji[m] drink.
e v derivacni morfologii — napftiklad uziti nevhodné predpony
e obecné -Ceska morfologie — napftiklad: Cernyho, bilej

ad5) Syntaktické chyby — jedna se o chyby bud

e morfosyntaktické — napriklad: Myslim se (si), Ze je dobry ndpad, naucit [se] na zkousku.

e ve shodé — napfriklad: To byl ale Spatnd ndpad.

e ve vazbach —naptiklad: Jdu ven s déti.

e vynechané/nadbyteéné slovo/slova narusujici/rozvracejici syntax — napfiklad: Mdm radost
[ze] je venku hezky.

e jiné —naptiklad: Jsem jdu se psem ven.

ad6) Ve slovosledu

e negramaticky slovosled — napfiklad: Se divim, Ze to tak dopadlo.
e gramaticky, ale nevhodny slovosled — napfiklad: Sklenice stoji taky na stole. (Na stole stoji
taky sklenice.)

ad7) V dzu

e nevhodné vyjadiovani — naptiklad: Vider je hlavni mésto z Rakouska.
Pracuji v domé. (Pracuji doma)
o stylistické / aktudlni ¢lenéni — napfiklad: Na stole jsou propiska a papir.

Ad8) Makardnsky text

e kombinace vicejazyénych vyrazli — napfiklad: Check this ¢ldnek.

Ad9) Zcela zvraceny text

o véty bez smyslu — napfiklad: Dnes rdno bylo pes prestal Stékat.

1.2 NejbéZnéjsi chyby

Chyby, se kterymi se miZeme v textech setkat, se liSi typem daného dokumentu, resp. média kde se
text vyskytuje. Nejvice druh(i chyb se vyskytuje predevsim v internetové komunikaci pomoci
program jako je ICQ, Skype nebo Facebook. Jde pfedevsim o morfologické chyby a o chyby ve
slovosledu. Tyto chyby jsou nasledovany lexikalnimi chybami, protoZe se zde ¢asto uZiva zkratek
(naptiklad LOL, ROFL, OMG), které pochazi z anglickych vyrazd.

10
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V obchodni komunikaci se miZeme setkat predevsim s chybami jako je chybéjici interpunkce,
chybéjici diakritika nebo makardnsky text.

V internetovych médiich se mohou vyskytovat rlizné pocesténé nazvy, které nelze nalézt ve
slovniku spisovnych slov (lexikalni chyby). Dalsi ¢astou chybou, vyskytujici se v internetovych médiich,
je gramaticky, ale nevhodny slovosled.

Dalsi skupinou je komunikace s cizinci. Zde nejcastéji vznika kombinace vice chyb, jako je
makardnsky text, chyby v slovosledu, v Gzu a lexikalni chyby. Je to z dlivodu jejich nedostatecné
znalosti ¢estiny, kterou tak kombinuji se svou rodnou reci.

Posledni skupinou jsou lidé s dysgrafii, u kterych vznikaji pfedevsim pravopisné chyby v psani
i/lyas/z.

11
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2 Algoritmy
2.1 Fonetické algoritmy

Fonetické algoritmy jsou algoritmy, které porovnavaji slova na zakladé jejich znélosti. Vétsina
téchto algoritmu byla vyvinuta pro anglicky jazyk, a proto nemusi vykazovat spravné vysledky, pokud
se pouZziji pro jiny jazyk, nez anglicky.

2.1.1 Soundex algoritmus

Jedna se o nejznaméjsi foneticky algoritmus, ktery porovnava slova podle znélosti. Casto byva
nespravné uvadén jako synonymum k fonetickému algoritmu. Cilem tohoto algoritmu je, aby
homofony byly zakédovany do stejnych reprezentaci tak, aby mohly byt rozezndny navzdory
minimalnim rozdilim ve slovech [5]. Soundex kdduje pouze souhlasky. Samohlasky vynechava, pokud
se nejednd o prvni pismeno ve slové.

2.1.1.1 Historie

Soundex byl vyvinut Roberetem C. Russellem a Margaret K. Odellovou. Nasledné byl
patentovan v letech 1918 a 1922. Jeho varianta nazyvana Americky Soundex byla pouZita v roce 1930
pro zpétné scitani lidu pro Iéta od 1890 po 1920. Do podvédomi se kéd Soundexu dostal v 60. letech

20. stoleti, kdy se stal jednim z hlavnich témat mésiéniku|Journa/ of the Association for Computing

Machineryla déle kdyz byl popsan v publikaci| The Art of Computer Programming|[7] Donalda Knuthse.

Nezavisla agentura NARA (National Archives and Records Administration) udrZuje soucasné
znéni pravidel pro oficidlni implementaci Soundexu pouZitého americkou vladou.

2.1.1.2 Pravidla kodovani

Soundex kdd se sklada z jednoho pismene a tfi Cislic. Pismeno v kédu je prvnim pismenem
slova a v Cislicich jsou zakdédovany zbyvajici souhlasky, vyjma souhldsek h a w. Kédovani slov probiha
v nasledujicim schématu:

1. Prvni pismeno ve slové se ponecha a nebude zakédovano.
2. Ze slova se odstrani samohlasky a souhlasky h a w.
3. Samohlasky nasledujici prvni pismeno se zakdduji nasledovné [10]:
e Jakolprob,f, p,v
e Jako2proc,g,j kq,s, xz
e Jako3prod,t
e Jako4prol
e Jako5prom,n
e Jakob6pror

12
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Dvé sousedni samohlasky zakddované stejnym cCislem se kdduji jako jedno Cislo. Platito i v
pfipadech, kdyzZ jsou tyto samohlasky oddéleny pismeny ‘h’ a ‘w’.

4. Kdduje se do dosazeni tfi Cislic. Pokud neni co kddovat, tak se doplni 0.
Podle vyse uvedeného mizeme napf. slovo Mahagon zakédovat jako M250.

Postup: Mahagon — Mhgn — Mgn — (M zlstava, g se zakdduje jako 2, n se zakdduje jako 5 a trojici
znak( kédu doplnime nulou, aby byl kéd tplny.)

2.1.1.3 Soundex a kontrola pravopisu

Pro poutziti v kontrole pravopisu neni Soundex vhodné vybaven, protoze dvé odliSné znéjici
slova mohou byt stejné zakédovana (viz kap. 2.1.1.4). To je dano tim, Ze jsou ve stejné skupiné slova,
kterd znéji podobné, nikoliv identicky. Tato vlastnost mize byt uzite¢nda naptiklad pro rozpoznani
jmen vyslovenych v rliznych akcentech. Pro kontrolu pravopisu vSak Soundex vykazuje mnoho navrhi
pro opravu nespisovného slova. Toto ma na svédomi zpUsob kddovani, ktery Soundex pouziva, kdy
jsou slova kddovana pouze do 4 znak( a tak dochazi k ignorovani koncl dlouhych slov.

2.1.1.4 Problém s homofony

Stejné jako mohou mit rlizné znéjici slova stejny soundex kod, tak maze dojit i k opacné
situaci, kdy stejné znéjici slova maji riizny kéd. Pro anglicky jazyk se jednd napfiklad o slova
Thompson, kdy se samohlaska p necte, a slovo Thomson. Tato dvé stejné znéjici slova maji rzné kédy
(T512 pro Thompson a T525 pro slovo Thomson). Jedna se také o pfipad, kdy zména pocatecniho
pismene ve slové nezméni jeho vyslovnost, jako napriklad slova Karr (K600) a Carr (C600).

Soundex je jednim z algoritmd, ktery je v zakladni podobé uréen pro anglicky jazyk. Ale ani
pro tento jazyk neni dostacujici diky nedostacujici znalosti pravidel anglického pravopisu a proto neni
pfilis vhodny pro kontrolu pravopisu. Toto dalo vzniknout varianté nahradé, za Soundex zvanou
Metaphone, ktera je popsana v kapitole 2.3.

2.1.2 Daitch - Mokotoff algoritmus

Jedna se o upraveny Americky Soundex algoritmus zaméreny na lepsi vysledky v hledani
slovanskych a Zidovskych jmen s podobnou vyslovnosti, ale s odliSnym hldskovanim. Je také znamy
pod nazvy Jewish soundex (zidovsky soundex) nebo Eastern Europe Soundex (vychodoevropsky
soundex), ke kterym se vSak autofi nehldsi, protoZe tento algoritmus nema nic spolec¢ného
s etnickymi ¢i geografickymi skupinami.

13
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2.1.2.1 Historie

Daitch — Mokotoff algoritmus, znamy také jako D — M algoritmus, vznikl v roce 1985 [2]. Byl
vyvinut Zidovskymi genealogy Garym Mokotoffem a Randym Daitchem. Autofi vytvofili seznam
28,000 obyvatel, ktefi legalné zménili sva jména, kdyz Zili v letech 1921 — 1948 v Palestiné. Mnoho
z téchto jmen bylo Zidovskych s germanskym nebo slovanskym pfijmenim. V seznamu se vyskytovaly i
rlizné pravopisné varianty téhoz prijmeni a mél byt pouZit Soundex algoritmus k jeho prohledavani.
Avsak pfi pouziti Soundex algoritmu mnoho vychodoevropskych jmen, ktera znéla stejné, mélo
odlisny kdd. Nejcastéji Slo o stejné znéjici slova s pismeny v a w, napfiklad Moskowitz a Moskovitz.

Prvni navrh modifikace Amerického soundexu byl uvefejnén v prvnim Cisle
Avotaynu, ¢asopise o Zidovské genealogii. Clanek nesl nazev Proposal for a Jewish Soundex Code.
Tento ¢lanek se stal zdkladem pro novy systém, jehoz autorem je Randy Ditch. Systém vznikl
rozsifenim pravidel Amerického soundexu a byl publikovan o rok pozdéji ve stejném casopise
v €lanku The Jewish Soundex: A Revised Format. Tento systém se stal zndmym pod nazvem Ditch —
Mokotoff Soundex System, podle jeho autord.

D — M Soundex se stal standardem ve vsech Zzidovskych genealogickych organizacich. Déle byl
prijat socialni organizaci HIAS (Hebrew Immigrant Aid Society) a je pouZivan v muzeu holocaustu ve
Washingtonu, DC a dale k prohledavani v Ellis Island databazi 24 milioni emigrantd.

2.1.2.2 Pravidla kodovani

Hlavni vylepseni, které s sebou D — M Soundex System nese oproti Americkému Soundexu jsou:

e Informace je kédovana v Sesti znacich, oproti ¢tyrem.

e Prvni znak slova je také zakdédovan, misto jeho ponechani.

e Dvé po sobé jdouci pismena, kterd znéji stejné, jsou kddovany jednou Cislici.

e KdyZ pismeno, nebo kombinace vice pismen, mlze mit jiné znéni, tak je kazdé pismeno
kédovdano do jedné Cislice.

Kdédovaci pravidla pro D — M Soundex System jsou nasledujici [4]:

1. Slova jsou kddovana do 6 Cislic podle tabulky pravidel.

2. Pismena A E, 1,0, U,Y alse vidy koduji, pokud jsou prvnim pismenem ve slové. V ostatnich
pfipadech se ignoruji, vyjma pfipadu, kdy dvé z téchto pismen netvofi par, ktery pfedchazi
samohlasce. Pismeno H se kdéduje jen v pripadech, kdy jim zacina slovo, nebo kdy se ve slové
vyskytuje pred samohlaskou. V ostatnich pripadech je ignorovano.

3. Pokud Ize ve slové pospojovat sousedni pismena tak, aby na nich leZel vétsi pfizvuk, potom se
tak i zakdduiji. Pro priklad slovo Chernowitz se misto Chernowi-t-z (496734) zakdduje jako
Chernowi-tz (496740).

4. Pokud dvé sousedici pismena maji stejné kddovaci Cislo, potom jsou obé zakdédovana jako
jedno pismeno. Vyjimku tvofi kombinace pismen ,,MN“ a ,NM“, kde jsou obé pismena
kdédovana zvlast, nikoliv dohromady jako jeden znak, jako napftiklad ve slové Kleinman které
je kddovano jako 586660 a nikoliv jako 586600.
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5. Pokud je jméno slozeno z vice nez jednoho slova, tak se slova spoji a jsou kédovana jako
jedno slovo. Napfiklad Nowy Targ je kédovan jako Nowytarg.

6. Pismena C, ) a kombinace pismen CH, CK a RZ pfedstavuji problém, protoZze mohou znit
v urcitych situacich odlisné. A tak jim jsou pfifazeny vzdy dvé r(izné moznosti zakédovani a je

vidy nutné obé moznosti provéfrit.
7. Pokud kddované slovo obsahuje méné nez 6 znak(l k zakdédovani, potom se jako zbyvajici

Cislice doplni nula do poctu Sesti znakd kodu.

Ptiklad kédovani nékterych jmen D — H Soundexem a jeho srovnani s kddovanim Amerického
Soundexu je uveden v tabulce 2.1 [2].

Americky

Prijmeni Soundex D—-M Soundex
Peters P362 739400, 734000
Peterson P362 739460, 734600
Moskowitz M232 645740
Moskovitz M213 645740
Auerbach A612 097500, 097400
Uhrbach U612 097500, 097400
Jackson J250 154600, 454600, 145460, 445460
Jackson- 1252 154664, 454664, 145466, 445466,
Jackson 154646, 454646, 145464, 445464

Tab. 2.1: Priklad kédovani nékterych jmen a srovnani s kodovanim Amerického Soundexu

2.1.2.3 Kontrola pravopisu

Ackoliv se D — M Soundex System zaméruje na slovanskd jména, neni vhodny pro kontrolu
pravopisu, protozZe stejné jako Soundex vykazuje mnoho navrh(i opravy k hledanému slovu. Avsak
v kombinaci s nékterym z metrickych algoritma (viz kap. 2.2) je lepSim kandidatem na ceského

kontrolora pravopisu, nez je Soundex.

2.1.3 Metaphone a Double Metaphone

Jedna se o dalsi z ¢asto pouzivanych fonetickych algoritmi. Obsahuiji vice pravidel pro
anglickou vyslovnost, nez Soundex. Double Metaphone je druhou generaci Metaphone algoritmu.
Tato verze dosahuje presnéjsich vysledkd, nez jeho predchidce. Celkové je tento algoritmus lepsi,
neZ Soundex, ackoliv ma nékolik nedostatk( ve svych pravidlech.
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2.1.3.1 Historie

Metaphone algoritmus byl vyvinut Lawrencem Philipsem a zvefejnén v roce 1990 [5] jako
odpovéd na Soundex algoritmus.

Double Metaphone byl zvefejnén v roce 2000, jako druhd generace algoritmu Metaphone. Velkou
vyhodou je existence tohoto algoritmu i pro jiné jazyky, nez pro anglicky.

2.1.3.2 Vlastnosti

Metaphone produkuje kédy o variabilni délce, na rozdil od algoritmu Soundex. Double Metaphone
produkuje dva kody — primarni a sekundarni.

Metaphone kéd vyuziva ke kédovani 16 souhldsek—0, B, F, H,J,K,L, M, N, P, R, S, T, W, X, Y, kde znak
0 predstavuje ‘th’, 'X' predstavuje " nebo “, a ostatni znaky reprezentuji svoji vyslovnost
v anglickém jazyce. Kédovani probiha dle tabulky pravidel, kterd jsou uvedena nize [5]:

e Smazat dvé stejna sousedni pismena, vyjma pismene C.

e  Pokud slovo zac¢ind na KN, GN, PN, AE nebo WR, tak se smaze prvni pismeno.

o Pokud slovo kon¢i MB, pak se smaze B.

e (C->XvClAaCH;C->SvCl CEaCyY,;jinak C->K.

e D->JvDGE,DGYaDGI;jinakD->T.

e SmazZe se G v GH a pokud neni na konci nebo pred samohlaskou tak v GN, GND; G - > ) pred |,
E, Y, pokud se nejedna o GG; jinak G - > K.

e Smaze se H po samohlasce, pokud nendsleduje samohldska.

e Smaze se Kpo C.

e P->FvPH.

e (Q->K.

e S->XvSH,SIOaSIA.

e T->XVTIA TIO;T->0vTH; Tsesmazev TCH.

e V->F

e Ve slovech zacinajicich na WH smazat H; pokud nendsleduje samohlaska, pak smazat W.

e Pokud slovo zacind na X, pak X - > S, jinak X - > KS.

e Smaze se Y, pokud nenasleduje samohléaska.

o 7->8S,

e Samohldasky se ponechaji jen v pfipadé, kdy jimi zacina slovo.

eV ostatnich pfipadech se pismena ponechaji

Ptiklad:

MONICA - > MONIKA - > MNK

MONIQUE - > MONIKUE - > MNK
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2.1.3.3 Kontrola pravopisu

Algoritmus dosahuje velmi dobrych vysledk( v prohledavani seznamd, avsak stejné jako vSechny
fonetické algoritmy neni vhodny pro kontrolu pravopisu, protoZe neni vybaven korekci preklepd,
které se mohou vyskytovat v textech. Bez této kontroly nemuze Zzadny program na kontrolu
pravopisu spravné fungovat, protoze se preklepy nachazi témér ve vsech textech.

2.1.4 Dalsi fonetické algoritmy

NYSIIS — New York State Identification and Intelligence System algoritmus — vyuziva kanonicky
indexovy kéd jako Soundex, ale na rozdil od néj zachovava informaci o pozici samohldsek jejich
pretransformovanim na pismeno A. Jednd se o abecedni algoritmus, ktery vraci Cisty abecedni kod.

LIG algoritmus — kombinuje 3 porovnavaci metody — Guth, ISG a Levenshtein. Jednd se tedy o
hybridni algoritmus kombinujici foneticky a hldskovy ptistup. Pro méreni podobnosti je pouzita
pravdépodobnost. Jedna se o algoritmus s nejvice presnymi odpovédmi. Existuje ve verzich LIG1,
LIG2 a LIG3.

ISG algoritmus — Index of Similarity Group je hybridni algoritmus kombinujici abecedni a foneticky
pfistup. Porovnani podobnosti je zaloZzené na Guthové metodé.

2.2 Algoritmy podobnosti retézct

Tyto algoritmy porovnavaji dva textové fetézce a urcuji jejich podobnost. Dosahuji velmi
dobrych vysledk( pro opravu preklept v textech. Mezi nejcastéji pouzivané metody pro toto
porovnani patfi vypocet Levenshteinovy vzdalenosti, kterd v kombinaci s dynamickym
programovanim predstavuje silny algoritmus pro tyto ucely.

2.2.1 Dynamické programovani

Dynamické programovani [3] rfesi rozdéleni problému na dil¢i, jednoduse resitelné
podproblémy. Re$eni téchto podproblémi se poté vyuziji k findlnimu fe$eni daného problému. Je
vyuzivano mnoha algoritmy.

Jednim z jeho hlavnich Ukoll je nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma body v tabulce, nebo v siti,
kde kaZda burika, resp. bod ma danou hodnotu oznacovanou jako cena nebo véha. Ukolem je potom

evvs

Jeden z ptipad(l jeho vyufZiti je uvedeny v kapitole 2.2.2, kde je vyuZzit k vypoctu editacni
vzdalenosti dvou fetézcd.
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2.2.2 Levenshteinova vzdalenost

Jindy nazyvana také jako editacni vzddlenost, je vzdalenost dvou fetézcli/slov, definovana jako
pocet zmén ze zdrojového fetézce na cilovy fetézec [7]. Jinymi slovy je rovna poctu zmén ve slové A,
které je nutné provést, aby se z néj stalo slovo B. Patfi mezi metrické metody. Pro priklad ze slova
trdva vznikne slovo krysa ve tfech krocich, protozZe je nutné v prvnim slové zménit 3 znaky, aby
vzniklo slovo druhé. Vzdalenost mezi témito slovy je tedy rovna 3.

PF.: Trdva -> Krdva -> Krdsa -> Krysa

1. krok—zména T—> K
2. krok —zména V—>S
3. krok—zména A —> Y

Levenshteinova vzdalenost nabizi pro editaci 3 operace:
e  Substituce — nahrazeni znaku ve zdrojovém retézci za znak v cilovém
o VloZeni
e Smazani

Kazda z téchto operaci ma tzv. cenu. Cena operace substituce je rovna 0, pokud se jedna o totozné
znaky, nebo 1, pokud se jednd o znaky odlisné. Cena operace smazani a operace vlozeni je 1. Celkova
vzdalenost dvou retézcl je potom nejnizsi cena premény jednoho fetézce na druhy.

Nejbéznéjsim zplsobem vypoctu Levenshteinovy vzdalenosti je pouziti dynamického
programovani. To probihd tak, Ze se nejprve vytvori matice o m + 1 x n + 1 prvcich, kde m a n jsou
délky porovnavanych retézcd. Nulty radek a nulty sloupec v této matici se vyplni posloupnosti Cisel
1..m, resp. 1...n.

Hodnota kazdého prvku v matici se potom vypocita z jeho okoli podle nasledujiciho schématu:

Hodnota v diagondle Hodnota nad burikou
X Z

Vybér minimalni hodnoty z okoli + pficteni ceny
operace, tedy:
Hodnota vilevo od buriky min (
Y X + cena substituce;
Y + cena vloZeni;
Z + cena smazani)

Tab. 2.2: Vypocet prvku v matici

Jak naznacuje tabulka 2.1, tak kazda operace znamena pohyb v matici jinym smérem. Jedna
se o pohyb ve sméru doll po diagonale u operace substituce. U operace smazani jde o pfimy pohyb
doll a u operace vloZeni jde o pohyb vodorovny ve sméru doprava. Ke kazdému pohybu se nasledné
pfi¢te cena dané operace a vznika tim konecna hodnota dané buriky.

K vypoctu této metody na PC se vyuZiva dynamické programovani. To koresponduje

evvys

evvs
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Kéd pro vypocet této metody za pouZiti dynamického programovani (viz vypis 2.1) a vysledek tohoto
vypoctu na dvou testovacich slovech je uveden na dalsi strané této prace.

Vypis 2.1: Pseudokdéd metody vypoctu editacni vzdalenosti [8]

if s[i] = int LevenshteinDistance(char s[l..m], char t[l..n])
{
// d je matice o m+l rddcich a n+1 sloupcich
declare int d[0..m, 0..n]

for i from 0 to m
d[i, 0] := 1 // operace smazdni
for j from 0 to n
d[0, jl :=3j // operace vlozZeni
for j from 1 to n
{
for i from 1 to m
{
t[j] then
d[ll j] = d[l_lr ]_l]
else
dli, Jj] := minimum
(
dfi-1, jl1 + 1, // smazani
dri, j-11 + 1, // vlozZeni
d[i-1, j-1] + 1 // substituce
)
}
}

return d[m,n]

}

Vyse uvedeny kéd porovnava fetézec s o délce m s fetézcem t o délce n. Vysledkem je matice
koeficientll d, ve které je na pozici d[m + 1, n + 1] hodnota korespondujici s Levenshteinovou
vzdalenosti dvou porovnavanych fetézcll. Tato matice, spocitana pro vyse uvedena slova trdva a
krysa, je znazornéna na obrazku 2.1.

0
T 1
R 2
A 3
v 4
A 5 5

Obr. 2.1: Matice editacni vzdalenosti dvou slov

Zde je vidét, Ze je na pozici d[m + 1, n + 1] hodnota 3. To souhlasi s vySe uvedenymi predpoklady.

Sedivé buriky zde oznacuji cestu k nejnizsi cené. V tomto pfipadé se vidy jednalo o substituci, proto
Slo ve vSech pfipadech o pohyb po diagonale.
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2.2.3 Damerau-Levenshteinova vzdalenost

Damerau- Levenshteinova vzdalenost je metrickd metoda, ktera vychazi z Levenshteinovy vzdalenosti
popsané v kapitole 2.2.2. Hlavnim rozdilem od Levenshteinovy vzdalenosti je pfidani operace
transpozice. Princip funkce je jinak u obou metod stejny. Tato metoda je dnes vyuzivana ¢astéji, nez
Levenshteinova vzdalenost. PouZiva se napfiklad k porovnavani fetézcll DNA nebo k odhalovani
podvodd.

2.2.4 Kontrola pravopisu

Jak jiz bylo zminéno, tento algoritmus je vhodnym kandidatem pro pouziti v kontrole preklep0.
Pro kontrolu pravopisu je ale ponékud omezen, avsak vhodnym zakladnim stavebnim kamenem
aplikace pro kontrolu pravopisu, ktera by vyuZivala kombinace porovnavaciho a fonetického
algoritmu.

2.3 Porovnani algoritmi

Nasledujici graf ukazuje vysledky porovnani 10 rliznych algoritm0 pro detekci chyb v textech.
Toto porovnani bylo provedeno v [9] Charkkitem Snaem na testovaci databdzi 11,369 americkych
pfijmeni [9].
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Obr. 2.2: Porovnani 10 algoritma
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vvvvvv

a Phonex. Algoritmy NYIIS a Phonex jsou specializované na americkd jména, proto neni tento
vysledek, vzhledem k testovacim datim, prekvapivy. Uspokojivych vysledk( dosahl algoritmus LIG ve
vsech svych verzich. Jeho hybridni koncepce (viz podkapitola 2.1.4) ho predurcuje k univerzalnimu

pouziti, nejen pro porovnani jmen.
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3 API pro kontrolu pravopisu

V soucasné dobé existuje nékolik API (rozhrani pro programovani aplikaci) pro kontrolu
pravopisu. Jsou urcené pro rizné programovaci jazyky a maji rtizné licence. Napt. spolecnosti jako
Google a Yahoo maji své APl urcené pro implementaci do webovych stranek uZivatel(. Nékteré API
vSak umoZiuji tvorbu samostatnych aplikaci. Nejznaméjsi z téchto API jsou Aspell a Jazzy. Prvni
z nich je uréeny pro jazyk C, druhy je pro jazyk Java.

3.1 Aspell

Jedna se o API [http://aspell.net/! pro kontrolu pravopisu s volnou licenci. Podporuje mnoho

svétovych jazykl, véetné ¢eského. Knihovny tohoto rozhrani jsou urceny pro jazyk C a existuje také ve
formé samostatného programu. Jedna se o rozsifeni plvodné unixového kontroloru pravopisu Ispell,
ktery vyuziva ke kontrole pravopisu metrickou metodu Damerau—Levenshteinovu vzdalenost, ktera
se od Levenshteinovy vzdalenosti lisi predevsim rozsifenim operaci o transpozici znak(. Vyuziva
kombinace fonetického (Metaphone) a metrického algoritmu (Ispell). Tim dosahuje vybornych
vysledk( v kontrole pravopisu.

3.2 Jazzy

API Jazzy [http://sourceforge.net/proiects/iazzv/! je postavené na API Aspell a je uréené pro

jazyk Java. Stejné jako Aspell, vyuZiva jako fonetickou metodu Metaphone, ale ma zde i moznost
definice vlastni fonetické metody. Jako metrickou metodu vyuzZivd metodu zaloZzenou na metodé
vypoctu Levenshteinovy vzdalenosti. Ta se od ni odliSuje ptidanim operace prohozeni sousedicich
slov a zménu znakové sady pismena. Cena operaci je konfigurovatelna pomoci tabulkového zapisu
kédu. Diky tomu Ize aplikace postavené na API Jazzy snadno nakonfigurovat pro ostatni jazyky, neZ je
jazyk anglicky.

3.2.1 Funkce

Algoritmus, se kterym Jazzy pracuje, je zaloZeny na Aspell algoritmu. Pokud se
v kontrolovaném textu objevi slovo, které se neshoduje s Zddnym slovem ve slovniku, potom je
oznaceno jako nespisovné a jsou provedeny nasledujici kroky k dohledani navrhovanych slov
k opravé:

1. Nalezeni foneticky nejblizsich slov k chybnému slovu — Hledaji se slova se stejnym
fonetickym kédem, u kterych editaéni (Levenshteinova) vzdalenost nepfesahuje
stanovenou hodnotu.

2. Nalezeni foneticky nejblizsich slov odvozenych od chybného slova — Hledaji se slova,
ktera jsou o jednu editacni operaci od chybného slova. Z téchto slov se vyberou slova se
stejnym fonetickym kddem, jaky ma chybné slovo. Tato slova nesmi presahovat
stanovenou editacni vzdalenost.

3. Nejlepsi odhad — pokud nejsou nalezeny Zzadné navrhy hledaného slova, tak se dohledaji
slova se stejnym fonetickym kddem a s nejmensi editacni vzdalenosti.
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4. Setfidéni — navrhovand slova se settidi pouze podle editacni vzdalenosti.

Diky kombinaci fonetické a porovnavaci metody dosahuje APl Jazzy dobrych vysledk(
v prohledavani navrhovanych slov, coz je dobry predpoklad pro aplikace pro kontrolu pravopisu.

Pro kontrolu v ¢eském jazyce se pouziva kombinace bud fonetického souboru pro anglicky
jazyk spolu se slovnikem ceskych slov, pro porovnani distanc¢ni (editacni) vzdalenosti, nebo se
foneticky soubor Uplné vynecha a pocita se pouze distan¢ni vzdalenost.
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4 Testovaci uzivatelské rozhrani

Pro testovaci Ucely bylo vytvoreno jednoduché uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani vyuziva API
Jazzy a je tedy vytvoreno v programovacim jazyce Java.

4.1 Popis

ProtoZe rozhrani slouzi k testovani a ukazkam, obsahuje jednoducha ovlddaci tlacitka. Rozhrani
je zobrazeno na obr. 4.1.

[ fontlorpravopiss (=B

Obr. 4.1: Uzivatelské rozhrani

Obsahuje 3 textova pole:

1. Pole kontrolovaného textu
2. Pole, kde jsou vypisovdna nespisovna slova
3. Pole, kde jsou zobrazeny navrhy na opravu chybného slova
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Dale jsou zde 3 tlacditka:

4. Tlacitko ,,Zkontroluj“ zkontroluje vloZzeny text a vyhledd v ném nespisovna slova. Ta jsou
potom vypsana do pole, oznacené Cislem 2.

5. Tlacitko ,,Navrhy“ ma prozatim funkci vypsani navrhu oprav pro nespisovné slovo.
6. Tlacitko ,Konec” ukonci program.

4.2 Princip funkce

Funkce programu je zndzornéna na obr. 4.2. Nasleduje jeji popis:

[

)
| £| Kontrolor pravopisu I.‘:' [=] &J

Aito mnélo cestou probléemy se vstrikovaci jednotkou.
Zkontroluj
Mavrhy
NESpfSﬂm;i;‘ slovar
Aito
mnciof Konec
vstrikovaci

Navrhy: mélo, znélo

L=

Obr. 4.2: Funkce programu

1. Text obsaZzeny v textovém poli 1 projde po stisknuti tlacitka ,,Zkontroluj“ kontrolou
pravopisu, kdy se slovo po slovu porovnava se slovy ve slovniku.

2. Slova, kterd nejsou ve slovniku nalezena, se vypisi do textového pole 2.
PFi oznaceni pfislusného slova a pouzitim tlacitka ,Navrhy“ dojde do textového pole 3
k vypisu navrhl na opravu pfislusného slova.
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4.3 Vystupy

Pro kontrolu pravopisu byl pouZit nasledujici text [1], do kterého byly imysIné zavedeny chyby:

»Mlha je prizracnd, ale tézko se skrze ni rozznd barva a obrysy predméta.
Vsecko se zdd byt nécim jinym, ney je. Jedes a ndhle vidis vpredu, tésné vdle
cesty, jakoby siuetu mnicha, nehybnou, cekajici a cosi dZici v rukou. Neni to
snad lupic? Postava se pribliZuje, roste, ted'ji brycka myji a vy pozndvdte, Ze
to neni clovék, ale osamnély ker nebo veliky balvan. Stejné nehybné, kohosi
ocekdvajici postavi stoji na pahorcich, schovdvaji se za mohylami, vyhliZeji ze
stepni trdvy a vSechny vypadaji jako lidé a jsou podezrelé.”

Text obsahuje 14 chyb a preklepd. Nasledujici tabulka Tab. 4.1 obsahuje nalezena slova vyhodnocena
algoritmem jako chybna a navrhy na jejich opravu.

Chybné slovo Navrhy opravy

prizracna

tézko

rozzna

predmétd
Vsecko
nécim

ney
vdle
siuetu

dzici
myji
osamnély

postavi

podezrelé
Tab. 4.1: Chybna slova a navrhy na jejich opravu

Jak je vidét z Tab. 4.1, tak algoritmus odhalil vSechny chyby v textu. Zde hraje velkou roli pouzZity
slovnik, ktery algoritmus prochazi. Pokud ma slovnik dostatecné mnozstvi slov a jejich tvar(l, potom
je kontrola presnéjsi. Jakékoliv slovo, které neni ve slovniku nalezeno, je oznaceno jako nespisovné a
hleda se jemu podobné slovo (viz. kapitola 3.2.1). Spisovné navrhy oprav jsou ke kazdému
nespisovnému slovu zobrazeny v pravém sloupci tabulky.

U slov ney a vdle najdeme mnoho navrhi pro opravu. To je dano stavbou danych slov a jejich
podobnosti ostatnim sloviim. Nicméné u obou téchto slov se mezi navrhovanymi slovy vZdy nachazi
to spravné.
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Origindlni text bez chyb vypada takto [1]:

,Mlha je priizracnd, ale tézko se skrze ni rozeznd barva a obrysy predmétd.
VSecko se zdad byt nécim jinym, neZ je. Jedes a ndhle vidis vpredu, tésné vedle
cesty, jakoby siluetu mnicha, nehybnou, cekajici a cosi drzici v rukou. Neni to
snad lupi¢? Postava se pribliZuje, roste, ted'ji brycka miji a vy pozndvdte, Ze to
neni ¢lovéek, ale osamély ker nebo veliky balvan. Stejné nehybné, kohosi
ocekdvajici postavy stoji na pahorcich, schovdvaji se za mohylami, vyhlizeji ze
stepni travy a vsechny vypadaji jako lidé a jsou podezrelé.”

4.4 Funkce automatické opravy

Tato aplikace neobsahuje funkci automatické opravy textu. Slouzi pouze jako demonstrator
moznosti APl Jazzy.

Funkce automatické opravy vyZaduje poufZiti speciadlniho algoritmu. Takovy algoritmus muze
pracovat tak, Ze na zakladé kontextu véty vybere z navrhovanych slov to spravné a nahradi jim
nespisovné slovo. Jednou z cest jak toho dosahnout je aplikace algoritmu, ktery pracuje se
statistickymi udaji. Tento algoritmus je dale popsan v kapitole 5. V ¢asti tohoto algoritmu je vyuZzito
API Jazzy.
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5 Aplikace pro opravu pravopisu

Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java a slouzi pro kontrolu a automatickou opravu
textu. Nepredpoklada se u ni zasah uZivatele do opravy. Tato aplikace ma tvofit jeden ze stupnd
aplikace pro detekci emoci z textd.

Jazyk Java byl vybran pro snadnou prenositelnost aplikaci napsanych v tomto jazyce mezi
platformami (Windows, Linux, Mac OS, Solaris) bez nutnosti kompilace kédu pro kazdou platformu
zvlast. Dalsim divodem volby tohoto jazyku je snadnd integrace API Jazzy, které je v tomto jazyce
napsané.

Vstupem aplikace je neopraveny a nekontrolovany text a jejim vystupem ma byt gramaticky
spravny text, aby se tak usnadnila prace nasledujicim stupndm hlavni aplikace, jejiz souéasti ma tato
aplikace byt. Na vystupu neni poZzadovdna interpunkce, proto ji vystupni text neobsahuje (vyjma
koncd vét), coz aplikaci mirné zjednodusilo.

Pro ucely automatické opravy textu byl vyvinut algoritmus, ktery pracuje se statistickymi daty.
Ten je blize popsan v kapitole 5.1. Tato kapitola déle obsahuje popis podplrnych aplikaci a alternativ
pouzitych komponent.

Vzhledem k narocnosti nékterych krok( algoritmu klade aplikace vyssi naroky na HW PC, na
kterém je spousténa. Pojednani o dané problematice je blize popsano v kapitole 5.2.

V kapitole 5.3, je popsand metoda testovani vykonnosti aplikace. Dale tato kapitola obsahuje
vysledky téchto testl a vystupy.
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5.1 Algoritmus

Hlavni myslenkou pfi vyvoji tohoto algoritmu bylo, aby byl schopen rozpoznat chybu v textu nejen na
zakladé pravopisu, ale také na zakladé kontextu dané véty a aby tuto chybu dokazal nasledné opravit
bez zasahu uzivatele.

Jako vhodné feseni se nabizelo vyuzit shluk( slov z vét a ziskat tak statisticky nejcastéji
vyskytovana slova kolem slova zkoumaného. Pro tento ukol byly vybrany jedinecné trojice z vét,
takzvané trigramy. Dldvodem vybéru pravé trigram( bylo, Ze digramy, cozZ jsou dvojice slov,
neposkytuji dostateéné informace z okoli slova. Naproti tomu n — gramy, kde N> 3jsou jiZ zbyteéné
veliké. Trigramy jsou kompaktni a pfitom poskytuji pozadovana data.

Algoritmus se sklada ze tfi hlavnich stupnid. Jejich vycet je:

1. Zpracovani vstupniho textu
2. Kontrola pravopisu
3. Opravachyb

Tyto stupné spolu spolupracuiji, jak ukazuje celkové zakladni schéma, které je znazornéno nize na obr.
5.1.

Pfiprava textu a
vystup

4

Kontrola pravopisu 4 »  Oprava chyb

Obr. 5.1: Zakladni schéma hlavnich stupit

Schéma prvniho stupné je znazornéno na obr. 5.2. V tomto stupni probiha nacteni vstupniho textu a
jeho rozdéleni na jednotlivé véty. Tyto véty se nasledné zbavi interpunkce a predaji se dale druhému
stupni ,Kontrola pravopisu®, ktery je ve schématu na obr. 5.2 reprezentovany stejnojmennym
blokem.

Vstupni dokument

Rozdeleni textu na Odebrani
vet Veta ke interpunkce
y kontrole P
4
Kompletace Opravena Kontrola pravopisu
vystupu veta
A
Vystup

Obr. 5.2: Princip funkce prvniho stupné

29



Diplomova prace KONTROLA PRAVOPISU V CESKYCH TEXTECH

Vystupem toho stupné je zkontrolovana a opravena véta, kterd je nasledné predana vystupnimu
bloku, kde je pfidana do vystupniho textu. Vystupem tohoto bloku opraveny text. Princip funkce je
znazornén na obr. 5.2.

Jak patrné z obr. 5.2, tak u opravené véty neprobihd obnova interpunkce. Tato obnova,
vzhledem k uréeni aplikace, neni vyZzadovana, proto neni implementovana.

Dalsim hlavnim stupném algoritmu je stupen ,Kontrola pravopisu®. Jeho vstupem je
kontrolovana véta. Tato véta se postupné déli na trigramy, coZ jsou trojice sousedicich slov, a tyto
trigramy se jednotlivé porovnavaji se seznamem trigram(. Pokud jsou v seznamu nalezeny, povazuje
se trigram za korektni. V opaéném pfipadé je trigram pfedan stupni ,Oprava chyb”, ktery je ve
schématu na obr. 5.3 reprezentovany stejnojmennym blokem. Tento stupen navrati zkontrolovany a
opraveny trigram a ten je nasledné pouZzit jako ndhrada pavodniho, chybného, trigramu. Princip
funkce tohoto stupné je znazornén na obr. 5.3.

Vstupni / Aktualizace |
veta h vstupni vety [
v ANO
Deleni na trigramy NE—»  Oprava chyb

Nacteni n-teho Porovnani se
ANOM ) 7 N-ty trigam seznamem
trigramu z
trigramu

4

Dalsi trigram?

NE

Opravena veta

Obr. 5.3: Princip funkce druhého stupné

DalezZitou soucasti tohoto stupné je blok , Aktualizace vstupni véty“, protoze pribéziné
aktualizuje vstupni vétu o opravené trigramy. Z takto aktualizované véty se nasledné vytvari dalsi
trigram. Pokud by se vstupni véta pribézné neaktualizovala a vytvofily se z ni trigramy ptimo, tak by
na vystupu vznikla véta pozbyvala v kontextu smyslu. Celkovy pocet trigram( n ve vété jen=p—-2
kde p je rovno poctu slov v dané vété. Napriklad véta: ,Nasim nejvétsim Uspéchem bylo druhé misto
obsahuje 6 slov a tim padem 4 trigramy (nasim nejvétsim uspéchem, nejvétsim tspéchem bylo,
uspéchem bylo druhé, bylo druhé misto). Pokud doslo ke kontrole vsech trigramd, tak je proces
ukoncen a na vystup je predana opravena véta.

“

Poslednim funkénim stupném algoritmu je stupen ,,Oprava chyb”, jehoZ vstupem je trigram,
ktery nebyl nalezen pfedchozim stupném v hlavnim seznamu trigram(. Tento trigram je nasledné
rozdélen na jednotliva slova. Pro kazdé slovo se pomoci slovniku vyhleda jeho X <10 alternativ. Cislo
10 zde vyjadfuje pocet slov, kterd se vyberou ze seznamu navrhovanych alternativ/oprav pro dané
slovo. Jeho hodnotu lze tedy chapat jako hloubku, do které se algoritmus diva pfi sestavovani
navrhovanych trigrami na opravu textu. Tato hodnota byla zvolena na zakladé testl jako vyhovujici.
Pokud opravované slovo nema deset alternativ, tak se pouZije pouze jejich dostupny pocet. Vzniknou
tak 3 seznamy po deseti slovech. Pokud je ke slovu nabidnuto méné, nez 10 alternativ, potom se
seznam doplni o kopie posledni nabizené alternativy k danému slovu. Z takto vytvorenych seznam(
se kombinaci slov ,kazdy s kazdym* vytvofi v bloku , Vytvofeni seznamu navrhovanych trigrami“
seznam navrhovanych trigram(. Tento seznam se nasledné prochazi po jednotlivych trigramech a
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kontroluje se, zda dany trigram je obsazeny v hlavnim seznamu trigramd, Ci nikoliv. Pokud ano, je
trigram pridan do zvlastniho seznamu, ktery obsahuje pouze ty trigramy z navrhovanych, které jsou
obsazeny zaroven v hlavnim seznamu trigram, Cili ty gramaticky spravné. Ke kazdému z téchto
trigram je pridéleno Cislo reprezentujici hodnotu, kterd koresponduje s Cetnosti vyskytu daného
trigramu v hlavnim seznamu. Podle této hodnoty je potom vybran trigram s nejvyssi cetnosti vyskytu
a je navrhnut pro opravu. MUzZe se vSak stat, Ze ani seznam navrhovanych trigram( neobsahuje
trigram, ktery je obsazen v hlavnim seznamu trigrama. V tom pfipadé tento blok vraci prazdnou
hodnotu NULL a trigram, ktery byl pivodné detekovan jako chybny, je ponechan neopraven. Princip
funkce tohoto bloku je zndzornén na obr. 5.4.

Nacteni trigramu

Trigram

4

Rozdeleni
trigramu na slova

Slovo

Vytvoreni Seznam
Alternativy slov Seznam N seznamu navrhova-
y alternativ "1 navrhovanych nych
trigramu trigramu
4
Porovnani
jednotlivych
trigramu se
seznanem
Seznam Prdani do
Vyber nejlepsi . seznamu
. N korektnich < . 4-ANO
alternativy . korektnich
trigramu .
trigramu
NE

4

Navrhovany
trigram

Obr. 5.4: Princip funkce tfetiho stupné
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Samostatna ¢ast ,Alternativy slov” je realizovdna pomoci API Jazzy (viz kapitola 3.2). Tato ¢ast
navraci ke kazdému slovu seznam jeho moznych alternativ. Toto rozhrani je navrzeno predevsim pro
anglicky jazyk. Jak ukazuji testy v kapitole 5.3, tak je tato skute¢nost plivodcem problému v pfipadé
detekce nékterych chyb. Caste¢né je toto eliminovéno pouZitim trigram( a vyuZitim deseti alternativ
navrhovanych oprav. Kdy jsou do tvorby navrhovanych trigramd zahrnuty i ty ndvrhy opravy slov,
které uvedené rozhrani povazuje za méné vyhodné (maji vétsi distancni (editacni) vzdalenost od
kontrolovaného slova).

Vv

LAlternativy slov”, kde probiha vyhledavani navrhovanych slov a sestavovani navrhovanych trigramf
z téchto slov.

5.1.1 Vytvoreni hlavniho seznamu trigramii a jeho struktura

Hlavni seznam vytvaren z externiho souboru, ktery je aplikaci nacten pfi jejim spusténi do
paméti. Tento soubor obsahuje trigramy vytvorené ze vstupnich dat. Je tak umoznéno soubor
jednoduchym zplsobem pribézné aktualizovat o nova data.

Pro vytvoreni hlavniho seznamu je tfeba pouzit co nejvétsi mnozstvi redlnych a zdroven
gramaticky spravnych textl — vstupnich dat. Pfedejde se tak fidkosti dat, ktera mize ve vysledku
zpUsobit nespravnou opravu textu, protoze bude v seznamu malo trigrami a nebude podle ¢eho
kontrolovat text. Texty by mély byt pouZity z oboru, ze kterého bude pochazet opravovany text (e —
mail, zpravodajstvi, internetové komunikatory jako napriklad ICQ, ...).

Z téchto textu se vytvori trigramy. U trigram(, které pochazi ze zacatku véty, se prvni znak
prevede na malé pismeno. Dale se upravené trigramy uloZi do samostatného souboru. Takto je
moZné tento soubor aktualizovat o dalsi trigramy z novych textd, kdy se nové trigramy pridaji na
konec souboru. Struktura aplikace umozZiuje takto vypadajici soubor, kdy trigramy nejsou sefazeny
podle abecedy, pouZit pro tvorbu hlavniho seznamu trigramu.

Vypis 5.1: Vypis ze souboru trigram( a jejich prezentace v databazi aplikace

Vypis Prezentace v databdzi

vZdy nutno prihlédnout

vZdy nutno prihlédnout

3
nutno prihlédnout ke nutno prihlédnout ke 2
prihlédnout ke sloZitosti prihlédnout ke sloZitosti 1
broZury hostynskych vrchi broZury hostynskych vrchi 5
hostynskych vrchi nebo hostynskych vrchi nebo 3
vrchi nebo byva vrchi nebo byva 1
nebo byvd k nebo byvd k 2

32



Diplomova prace KONTROLA PRAVOPISU V CESKYCH TEXTECH

Pfi spusténi aplikace dojde k nacteni souboru obsahujiciho trigramy do lokalni databaze.
Kazdy trigram je v této databazi ulozen pouze jednou a je k nému pfidana ciselna hodnota vyjadtujici
pocet jeho vyskytl ve vstupnich textech. Vypis ze souboru trigram(, ktery je pouZit v aplikaci, je
uveden nize (viz Vypis 5.1).

Aplikace, o niz tato diplomova prdce pojedndvd, pracuje se seznamem vytvorenym
ze vstupnich dat, ktera zahrnuji 4600 ¢lankd ze serveru{www.novinky.cz| Clanky byly prevzaty
z tematicky rGznych rubrik (zpravodajstvi, sport, ekonomika). V tabulce 5.1 je uveden statisticky
prehled dat ziskanych z uvedenych textd.

Pocet Pocet slov Pocet
¢lanka celkem trigramu
4600 1,657,876 |1,179,790
Tab. 5.1
Pocet slov celkem ............ celkovy pocet slov (tj. v¢. opakujicich se)
Pocet trigramii ............... pocet trigram( bez opakovadni (tj. kaZdy trigram z tohoto poctu je jedinecny)

Soubor s trigramy se vytvari separatné od algoritmu v samostatné aplikaci (téZ napsané
v jazyce Java). Aplikace funguje vysSe uvedenym zplsobem, kdy jejim vstupem je korektni text a jejim
vystupem je soubor s trigramy, které jsou fazeny pod sebe.

V dusledku nacteni databaze pti spusténi programu, trva toto spusténi delsi dobu (vice viz kapitola
5.2).

5.1.2 Opravny proces

Jak uZ bylo uvedeno vyse, tak kazda véta je zbavena interpunkce a nasledné je prvni znak véty
preveden na malé pismeno. Po této procedufre nasleduje postupné déleni véty o n slovechnan—-2
trigramU. VZdy se vytvofi jeden trigram a ten projde kontrolou pravopisu, kdy se porovnava s hlavnim
seznamem trigram{. Pokud je trigram v seznamu nalezen, tak pokracuje kontrola dalsiho trigramu
véty. Pokud nalezen neni, tak nasleduje jeho ndhrada za opraveny trigram, nebo jeho pfipadné
ponechani, pokud se vhodna nahrada nenajde. Timto zplisobem se kontroluji vSechny trigramy véty.
Po kontrole trigramu se véta vzdy aktualizuje pred kontrolou dalSiho trigramu v pofadi. Pred
pridanim véty na vystup je jeji prvni znak preveden na velké pismeno a pfidana interpunkce na jeji
konec.

Pro ptiklad souvéti, Dnes je venku krdsné pocasi, ale jaé musim sedet doma a psdt diplomovou
prdci”, do kterého byly zavedeny chyby, se postupné rozdéli na 12 trigram( a zpracuje nasledovné (v
kazdém lichém bodé je aktualizovana véta a v kazdém sudém je kontrolovany trigram):

dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
dnes je venku — spravné, trigram je ponechan

dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
je venku krdsné — spravné, trigram je ponechan

dnes je venku krdsné pocasi ale jaé musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
venku krdsné pocasi — Spatné, nahrazeno trigramem ,,venku krdsné pocasi“
dnes je venku krdsné pocasi ale jaé musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
krdsné pocasi ale — spravné, trigram je ponechan

dnes je venku krdsné pocasi ale jad musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
10 pocasi ale jd — spravné, trigram je ponechan

O oONLAWNR
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11. dnes je venku krdsné pocasi ale jd musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
12. ale jé musim — sprdvné, trigram je ponechdn

13. dnes je venku krdsné pocasi ale jd musim sedet doma a psdt diplomovou prdci
14. jad musim sedet — Spatné, nahrazeno trigramem ,,jd musim sedet*

15. dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedét doma a psdt diplomovou prdci
16. musim sedét doma — sprdvné, trigram je ponechdn

17. dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedét doma a psdt diplomovou prdci
18. sedét doma a — spravné, trigram je ponechan

19. dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedét doma a psdt diplomovou prdci
20. doma a psdt — spravné, trigram je ponechan

21. dnes je venku krdsné pocasi ale jaé musim sedét doma a psdt diplomovou prdci
22. a psdt diplomovou — spravné, trigram je ponechdn

23. dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedét doma a psdt diplomovou prdci
24. psdt diplomovou prdci — spravné, trigram je ponechan

25. dnes je venku krdsné pocasi ale ja musim sedét doma a psdt diplomovou prdci
26. Dnes je venku krdsné pocasi ale jaé musim sedét doma a psdt diplomovou prdci.

V kroku €. 6 je vidét, Ze nalezeny trigram obsahuje nestandardni spojeni slov , krdsné pocasi“ a je

nasledné nahrazen trigramem, ktery obsahuje standardni spojeni , krdsné pocasi“. V kroku ¢. 14 je

jako nesprdvny detekovan trigram ,jd musim sedet” a je nahrazen trigramem ,jd musim sedét”.
Vyse uvedeny proces je proveden u vsech vét vstupniho textu a véta je v predposlednim kroku

(zde krok €. 25) predana na vystup aplikace ke kompletaci vystupniho textu. V poslednim kroku (zde
krok €. 26) dochazi k prevedeni prvniho znaku véty na velké pismeno a k pridani tecky za vétu.

Takto opravena véta je pfidana k vystupu aplikace. Po kontrole véch vét z opravovaného textu je
zkompletovany vystupni text pfedan na vystup aplikace a uloZen jako fetézec, ktery slouzi ke
zpracovani dalSim stupném v serverové aplikaci.

5.2 Provozni naroky

5.2.1 Rozbor

Algoritmus, ktery aplikace pouziva ke kontrole a opraveé textu, vyuZziva pro svou ¢innost statistickych
udaja v datech. Tato data se vytvareji z predpripraveného souboru pfi spusténi aplikace. Diky tomu
dochazi ke zdrzeni spusténi samotného algoritmu.

Soubor obsahujici trigramy ma v popisované aplikaci velikost 30 MB. P¥i této velikosti trva
nacteni aplikace na sestavé s procesorem Intel Core2Duo 1,66 GHz, 2 GB RAM, OS Windows 7 64bit
21 sekund. Aplikace si v tomto pfipadé vyzada 500 MB operacni paméti. Pfi velikosti souboru 176 MB
spusténi aplikace na stejné sestavé trva 63 sekund. Naroky na operacni pamét zlstaly stejné z
toho divodu, Ze vétsi soubor byl vytvoren duplikovanim obsahu plvodniho, mensiho souboru. Tim
padem lokalni databaze opét obsahuje 1,179,790 trigramu, jenom Cislo znacici pocet jejich vyskytu ve
vstupnich datech bude u kazdého trigramu vétsi. U souboru o velikosti 325 KB, ktery obsahuje 14564
trigram, je na uvedené sestavé doba spusténi aplikace 5 sekund. Aplikace si s timto souborem
vyzadala 276 MB operacni paméti.

Zde je vidét, Ze doba spusténi zavisi na velikosti souboru vstupnich dat a naroky na operacni
pamét zavisi na poctu jedineénych trigramu, které soubor obsahuje.
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V prvnim pfipadé by se doba spusténi dala zkratit Upravou souboru vstupnich dat
v pfedprocesoru, jehoZ vystupem by byl v souboru uloZeny seznam trigrami véetné poctu jejich
vyskytQ. Diky tomu, Ze by tento soubor obsahoval kazdy trigram pouze jednou, by se zmensila jeho
velikost a tim by se zkratilo nacitani aplikace. Aplikace byla testovana se souborem uvedeného
formatu a po drobné upravé dokaze s timto souborem pracovat. Pro vytvoreni takového soboru byla
vytvofena samostatna utilita.

V druhém pfripadé je zfejmé, ze s pouZzitim souboru, ktery bude obsahovat vice jedinecnych
trigram, porostou i naroky na velikost operaéni paméti. Zde by bylo pti velkém objemu dat vyhodné
vyuzit propojeni aplikace s databazi typu SQL. Integrace tohoto prvku by vyZzadovala vétsi zdsah do
zdrojového kédu aplikace.

5.2.2 Zavér

Aplikaci Ize bez vétsiho zasahu do jejiho zdrojového kddu upravit tak, aby se zkratila doba
jejiho spusténi. Avsak protoZe je urcéena pro béh na serveru, neni tato Uprava potreba. Jeji sou¢asné
verze je vyhodnad i z hlediska jednoduché Upravy souboru vstupnich dat prostym pfidanim dalsich
trigram( do néj.

Co se tyka narokl na operacni pamét, tak lze predpokladat, Ze ani pfi trojndsobku poctu
trigramU naroky neprekroci velikost 1 GB. | pfes to je integrace SQL databdaze do této aplikace
perspektivnim krokem.

5.3 Vystupy a vykon
Tato podkapitola obsahuje vysledky testu funkce algoritmu na rGznych datech. V ¢asti 5.3.1 se

testovani provadélo na upravenych vstupnich datech. Ve druhé ¢asti 5.3.2 se testovalo na datech,
ktera nepochazi z mnoziny vstupnich dat.

5.3.1 Texty ze vstupnich dat

Texty, které byly pouzity k testovani, pochdzi z dat, pomoci kterych byl vytvoren seznam

hlavnich trigram(. Jedna se o ¢lanky ze serveru|www.novinky.cz| Do téchto ¢lankl byly vneseny rizné

pravopisné chyby (vynechana diakritika, zaména i/y a s/z). V tabulce 5.2 je uveden celkovy pfehled
statistickych udaji jednotlivych ¢lank( véetné Gspésnosti detekce a opravy chyb aplikaci. Z tabulky je
patrné, Ze u deseti testovanych ¢lanka kolisala Uspésnost algoritmu v rozmezi 70 — 100%, cozZ na
celou testovanou mnozinu nakonec znamena Uspésnost témér 89%. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o
data odvozena ze vstupnich dat, je tato hodnota pomérné nizka. Velkou zasluhu na tom m3d pouzité
rozhrani Jazzy, slouZici pro navrh alternativ slov, ze kterych se dale vytvari ndhrada chybnych
trigram(l. Toto rozhrani pocita s distancni vzdalenosti slov. Diky jeho prednostnimu urceni pro
anglicky jazyk i pfes vysledky uvedené v kapitole 3.3 néktera slova chybné opravi. V takovém pfipadé
je spravné navrhované slovo aZ na poslednich pozicich v navrzich, nebo mezi navrhovanymi opravami

vvvvv

typické pro ceskou abecedu a nefiguruji v abecedé anglické.
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Cislo Pocet | Pocet Pocet Uspésnost
¢lanku slov chyb | detekovanych [%]
chyb

1 112 10 10 100,00

2 179 7 7 100,00

3 140 10 10 100,00
4 190 8 7 87,50
5 177 10 8 80,00

6 148 8 8 100,00

7 143 8 8 100,00
8 172 9 7 77,78
9 86 10 8 80,00
10 143 10 7 70,00
CELKEM 1490 a0 80 88,89

Tab. 5.2

Ve vypisu 5.2 je uveden piiklad opravovaného textu, ktery je nasledovany neupravenou
ukazkou vystupu aplikace po opravé tohoto textu (viz Vypis 5.3). Do opraveného textu bylo zavedeno
9 pravopisnych chyb. Jejich vycet je uveden v tabulce 5.3.

Vypis 5.2: Opravovany text (original zdroj www.novinky.cz)

Svet se boji nestability v Egypté, irdn mluvi o isldmském probuzeni. Zatimco bézni Egyptané slavi v
ulicich pdtecni odstoupeni prezidenta Husniho Mubaraka, svétové mocnosti i okolni stdty jsou
opatrnéjsi a pripominaji, Ze zemi cekd jesté dlouha cesta. Americky prezident Barack Obama, pro
jehoZ zemi je Egypt klicovym spojencem v regionu, vyzval Egyptany, abi v zemi byla nastolena
skutec¢na demokracie, zdroveri vSak pripomél, Ze mnoho otdzek zatim zustdvd bez odpovédi. Spojené
stdty se stejné jako sousedni Izrael obdvaji zejména ristu viivu islamisti. Nejmenovany cCinnitel
americké vlddy rekl televizni stanici CNN, Ze v Egypté nyni bude ndsledovat "nepredvidatelnd dalsi
kapitola". Egypt je prvni arabskd zemé, kterd v roce 1979 uzavrela mirovou dohodu s Izraelem a md s
Tel Avivem relativné dobré vztahy. Nyni v Tel Avivu a Washingtonu panuji obavy, Ze novy egyptsky
reZim bude k Izraeli rezervovanéjsi. "Je duleZité, aby pristi vidda mirovou dohodu ctila," konstatoval
mluv¢i Bilého domu Robert Gibbs. [rdnsky prezident Mahmud AhmadineZdd hovofil v souvislosti s
egyptskymi protesty o "islamském probuzeni" a pfipomnél i revoluci ve sve zemi, kterd v roce 1979
dostala k moci siitské duchovni.

zavedena
slovo spravné chyba druh chyby oprava
svét svet vynechdni diakritiky svét
dlouha dlouha vynechani diakritiky dlouha
aby abi pravopisna chyba aby
pfipomnél pripomél pravopisna chyba | pfipomnél
Cinitel Cinnitel pravopisna chyba Cinitel
mirovou mirovou vynechdni diakritiky | mirovou
své sve vynechani diakritiky své

Tab. 5.3: Pfehled zavedenych chyb a jejich oprav
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Vypis 5.3: Text na vystupu aplikace

Svét se boji nestability v Egypté lrdn miuvi o isldmském probuzeni. Zatimco bézni Egyptané slavi v
ulicich pdtecni odstoupeni prezidenta Husniho Mubaraka svétové mocnosti i okolni stdty jsou
opatrnéjsi a pripominaji Ze zemi ¢ekda jesté dlouhd cesta. Americky prezident Barack Obama pro jehoz
zemi je Egypt klicovym spojencem v regionu vyzval Egyptany aby v zemi byla nastolena skutecnad
demokracie zdroven vsak pripomnél Ze mnoho otdzek zatim ziistdvd bez odpovédi. Spojené stdty se
stejné jako sousedni Izrael obdvaji zejména rustu vlivu islamistd. Nejmenovany cinitel americké vlady
rekl televizni stanici CNN Ze v Egypté nyni bude ndsledovat "nepredvidatelnd dalsi kapitola". Egypt je
prvni arabskd zemé kterd v roce 1979 uzavrela mirovou dohodu s Izraelem a md s Tel Avivem
relativné dobré vztahy. Nyni v Tel Avivu a Washingtonu panuji obavy Ze novy egyptsky reZim bude k
Izraeli rezervovanéjsi. "Je duleZité aby pristi viada mirovou dohodu ctila" konstatoval mluvci Bilého
domu Robert Gibbs. irdnsky prezident Mahmud AhmadineZdd hovofil v souvislosti s egyptskymi
protesty o "islamském probuzeni"” a pfipomnél i revoluci ve své zemi kterd v roce 1979 dostala k moci
Siitské duchovni.

Jak je vidét z vystupniho textu, tak tento text neobsahuje interpunkci. Ta vSak na vystupu
neni vyzadovana. Aby vystupni soubor obsahoval i interpunkci, je tfeba provést urcité Upravy
v aplikaci. Text odpovida ¢lanku €. 2 v tabulce 5.2. Byly zde objeveny a opraveny vsechny zavedené
chyby, Cili vtomto ptipadé se jednd o stoprocentni Uspésnost algoritmu. Je to dano predevsim diky
tomu, Ze origindlni text, ze kterého opravovany text vychazi, byl pouZit pro vytvoreni hlavniho
seznamu trigram.

5.3.2 Ostatni texty

Kapitola 5.3.1 pojednava o vykonnosti aplikace, pokud ji aplikujeme na texty, jejichz gramaticky
spravné predlohy byly pouZity pro vytvoreni hlavniho seznamu trigramd, ktery aplikace pouZiva pro
detekci chyb. V této kapitole jsou obsazeny vysledky testl pro text, ktery nebyl pouzit k vytvoreni
hlavniho slovniku trigram.

Chybné slovo Oprava Poznamka

prizracna prizracna Spatné

tézko tézko spravné, ale doplnén Spatny trigram
rozzna rozzna Spatné
predmétd predmétd Spatné
vsecko vsecko Spatné

nécim nécim spravné, ale doplnén Spatny trigram

ney nez spravné, ale doplnén Spatny trigram
vdle vdle Spatné
siuetu siuetu Spatné
dzici dzici Spatné

Pl ) §patné — v textu je slovo miji + doplnén Spatny

maji trigram
osamneély osamneély Spatné
postavi postavi Spatné
podezrelé podezrelé Spatné

Tab. 5.4: Pfehled chybnych slov a jejich oprav
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K testovani byl pouzit text z kapitoly 4.3. Tabulka 5.4 obsahuje vyéet chybnych slov a jejich
opravu. V této tabulce je u kazdé opravy uvedena poznadmka. Pokud je v této poznamce uvedeno
,doplnén spatny trigram” znamena to, ze i kdyz je dané slovo opraveno sprdvné, tak jen za tu cenu,
Ze byl do textu dosazen nespravny trigram. Tim se text z hlediska kontextu stava nesmyslinym a
oprava pozbyva smyslu. Uspé$nost takové opravy je potom 0%.

Zamérné byl k tomuto testu pouZit text, ktery tematicky nezapada do okruhu témat, ze
kterého jsou vstupni data, ktera byla pouZzita pro vytvoreni hlavniho seznamu trigrami. Pokud se
trigramy z toho to textu doplni do tohoto seznamu, tak se Ucinnost opravy zvysi na 100%
(otestovano).

Pro dalsi test byla pouZita ¢ast ¢lanku ze serveru|www.novinkv.cz] ktery neni soucasti

vstupnich dat pro tvorbu hlavniho seznamu trigramu. Bylo do néj zavedeno 7 chyb. Tato ¢ast ¢lanku
je uvedena ve vypisu 5.4. Vypis téchto chyb spolu s jejich opravou je zobrazen v tabulce 5.4. Ve
vypisu 5.5 je potom zobrazen opraveny ¢lanek v neupravené podobé, v jaké je prezentovany na
vystupu aplikace. Pfi pohledu na tabulku 5.4 je vidét, Ze se spravné opravily pouze 2 chyby ze 7i, coz
odpovida Uspésnosti 28,5%. Takto nizka Uspésnosti bylo dosazeno predevsim z divodu Fidkosti
vstupnich dat. Je tedy zfejmé, Ze pro korektni opravu je tfeba pouZit rozsahlejsi seznam trigramd, coz
vyZaduje desetitisice az miliény vstupnich text(.

Vypis 5.4: Opravovany text (original zdroj www.novinky.cz)

Novela zdkona o verejném pojisténi, kterd umoZzriuje zavedeni nadstandartni péce, se nelibi ani nékterym
koali¢énim partnerim. Projedndvala se v pdtek na zdravotnim viboru Snémovny a predseda vyboru Boris
Stastny (ODS) uved|, Ze pfedloha by mohla narazit u Ustavniho soudu. Viybor proto jedndni o novele
pferusil do pfistiho pdtku a ocekdvd zmnény v ndvrhu. Poslankyné Sofia Markovd (KSCM) se domnivd, Ze
,bude vytvoreno dvoji zdravotnictvi: pro ty, ktefi na to maji, a pro ty, ktery na to nemaji“. Cdsti poslancti
se také neliby vysi poplatek za den v nemocnici, ktery md stoupnout ze 60 na 100 korun.

zavedena
slovo spravné chyba druh chyby oprava
pojisténi pojisténi vynechani diakritiky pojisténi
nadstandardni | nadstandartni | pravopisna chyba | nadstandartni
vyboru viboru pravopisna chyba viboru
zmény zmnény pravopisna chyba zmnény
kteti ktery nevhodné slovo ktery
nelibi neliby pravopisna chyba nelibi
vysSi vysi pravopisna chyba vysSi

Tab. 5.4: Vypis chybnych slov a jejich opravy

Dalsi problém z disledku fidkosti dat nastane ve zméné kontextu opravovaného textu na
vystupu, jak ukazuje vypis 5.5. V tomto vypisu jsou Zluté oznaceny trigramy, které jsou dosazeny
algoritmem aplikace. Samy o sobé jsou gramaticky spravné, avsak do kontextu vét v ¢lanku se
nehodi. Zde by opét pomohla vétsi databaze trigramf, ze které algoritmus vybird vhodné kandidaty
pro opravu chyb.
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Vypis 5.5: Text na vystupu aplikace

Novela zdkona o verejném pojisténi kterd umozriuje zavedeni nadstandartni péce se nelibi ani nékterym
koali¢nim partnerim. Projedndvala se v patek na zdravotnim viboru Snémovny i predseda vyboru Boris
Stastny (ODS) uved| Ze predloha by mohl narazit u Ustavniho soudu. Viybor proto jedndni o novele prerusil
do pfistiho pdtku a ocekdvd zmnény v ndvrhu. Poslankyné Soria Markovd (KSCM) se domnivd Ze ,,bude
vytvoreno dvoji zdravotnictvi: pro ty ktefi na to maji i pro to ktery na to nemaji“. Cdst poslanci se také
nelibi vyssi poplatek za den v nemocnice kterd mad stoupnout ze 60 na 100 korun.

MozZna feSeni tohoto problému jsou uvedena ddle v kapitole 5.3.3. PFi pohledu na vysledky
Ize Fici, Ze aplikace se soucasnou databazi neni schopna uspokojivé opravit jiné texty, nez texty
vychazejici ze vstupnich dat.

5.3.3 Shrnuti vysledkii

V kapitolach 5.3.1 a 5.3.2 byly provedeny testy vykonnosti algoritmu, se kterym pracuje aplikace.

V kapitole 5.3.1 byly k testovani pouzity texty, které vychazely ze vstupnich dat. | tak nebylo u
vSech 10i ¢lankd dosaZzeno ocekavané Uspésnosti 100%. Je to predevsim dano funkci bloku
LAlternativy slov” v tfetim stupni algoritmu (viz kapitola 5.1), jehoZ zéklad tvofi rozhrani pro
generovani navrhovanych slov pro opravu. Toto rozhrani u nékterych ¢eskych slov nenavrati spravny
navrh opravy. To vede ke vzniku nespravnych trigram(, ze kterych algoritmus nasledné vybira
nejvhodnéjsiho kandidata pro provedeni opravy. Tim je dosaZeno nespravné opravy textu dosazenim
nevhodného trigramu, nebo ponechanim plvodni chyby bez opravy. Vyse popsanému by se dalo
predejit vhodnou konfiguraci editacnich vzdalenosti, se kterymi rozhrani pocita. Napftiklad distancni
vzdalenost znak( r a 7 (a analogicky i dalSich podobnych dvojic) je diky plvodnimu uréeni pro anglicky
jazyk vétsi, nez napftiklad vzdalenost znaki r a t.

V kapitole 5.3.2 byly k testovani pouzity texty, které nevyhazely ze vstupnich dat.

Prvni z textl pochazel z odlisné oblasti, nez vstupni data. Vysledek opravy tohoto textu
naplnil o¢ekavani, kdy se neocekavala dobra Uspésnost algoritmu. Vystupni text byl plny chyb av
nékterych svych ¢astech mél pozménény kontext vét. Vysledek je dan odliSnym tematickym
okruhem, neZ ze kterého pochazi opravovany clanek.

Druhy z text(l pochazel ze stejné oblasti, jako vstupni data. Ale kone¢na Uspésnost opravy
byla pouhych 28,5%. Za hlavni d(ivod této nizké Uspésnosti algoritmu se da povaZovat fidkost
vstupnich dat, kdy bylo pouZito nedostate¢né mnoistvi ¢lank( z jednotlivych obord. Re$enim tohoto
nedostatku je zvétSeni mnoziny vstupnich dat. V takovém pfipadé by ale u tematicky rozdilnych textd
mohly vznikat nesmysiné opravy, kdy by mohlo dochazet ke zménam kontextu vét, protoze se pfi
vybéru trigramu pro opravu textu vybira ten z navrhovanych, ktery ma nejvice vyskytl ve vstupnich
datech. Takovy trigram mUzZe pochazet pravé z tematicky odlisSného ¢lanku. Z tohoto divodu by bylo
vhodné vytvorit rizné databaze trigramu, kde by kazda databaze byla tvofena trigramy z dat uzsiho
tematického okruhu (internetova konverzace, obchodni e-mail, ¢lanky o politice) a z téchto databazi
by se nasledné volilo. Tim by logicky vzrostla i Uspésnost opravy u prvniho z text(.
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6 Zaveér

Jednim z cil(l prace byl nahled na problematiku kontroly pravopisu v ¢eskych textech. Jsou zde
popsany hlavni algoritmy, které se celosvétové pouzivaji pro kontrolu pravopisu. Jedna se predevsim
o fonetické algoritmy Soundex a Metaphone (resp. Double Metaphone). Ty jsou ale pfedevsim
uréené pro anglicky jazyk. Pro pouziti v ¢eském jazyce je potfeba pocitat s tim, Ze diky v nich
obsazenym pravidldm pro anglickou vyslovnost nemusi vidy vykazovat uspokojivé vysledky.

Aby fonetické algoritmy mohly vykazovat dobré vysledky v kontrole pravopisu, je nutné zbavit
text preklepl. K tomuto Ucelu se pouZivaji algoritmy podobnosti fetézcl, vyuzivajici metrickych
metod. Jednou z nejpouzivanéjsich metrickych metod je vypocet Levenhsteinovy vzdalenosti. Mnoho
metod je z této metody odvozenych.

Z vyse uvedeného je patrné, zZe idedlni kontrolor pravopisu by mél obsahovat kombinaci
fonetického a metrického algoritmu. Pfedeslé spliiuje API Jazzy urcené pro Javu, na kterém je
postaveny ukazkovy program. Jak je vidét z vysledk, tak bylo pro ¢esky jazyk dosazeno uspokojivych
hodnot. Toto prostredi bylo vybrano jako vhodny prostiedek pro zaklad aplikace, ktera na zakladé
kontextu véty sama detekuje a opravi chyby v textech.

Pro tuto aplikaci by vyvinut algoritmus, ktery na zakladé statistickych udajl opravuje chyby
v textech. Tento algoritmus pracuje na zakladé metody zpracovani trigram( a jejich porovnani's
databazi. Diky této metodé ve vysledku nezanika kontext véty a aplikace dokaze opravit Sirokou $kalu
chyb, jako napfiklad chyby vzniklé preklepem, chyby v psani i/y a s/z, psani velkych pismen a schodu
pfisudku s podmétem.

Jak ale ukdzaly testy, tak je tento algoritmus silné zavisly na objemu vstupnich dat a dale na
tematickém okruhu, ze kterého tato data pochazeji. Proto je pro jeho spravnou funkci nutné vytvorit
velké a tematicky odliSné databaze vstupnich dat a mezi témito databazemi vybirat podle
tematického okruhu, ze kterého pochazi opravovany text. Tim se dosdhne vétsi Uspésnosti u oprav
textd. Bez tohoto kroku nebude algoritmus Gcinny.

Aplikace je teprve v zacatcich vyvoje, jehoz dalSim stupném by mohlo byt propojeni's SQL
databazi a implementace rozhrani pro kontrolu pravopisu, které je uréené primo pro cesky jazyk. Po
téchto krocich by teoreticky méla stoupnout vykonnost celé aplikace o nékolik procent.
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Seznam pouzitych zkratek

API — Aplication Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci

ICQ — foneticky I seek you — software pro instant messaging

IM — Instant messaging — internetova sluzba, ktera umozriuje posilani zprav a soubort mezi uzZivateli
PC — Personal komputer — osobni pocitac
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Prilohy
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Priloha 1 - Vypis zdrojového kédu hlavniho (prvniho) stupné algoritmu
soubor: TextLoader.java
package cz.stan.spellChecker;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.lOException;

import java.io.InputStreamReader;
import java.util.StringTokenizer;

import javax.swing.JFileChooser;

public class TextLoader {
private String output = "";
private String PATH;
private String corrSen;
public static boolean fileFlag;

final static JFileChooser fc = new JFileChooser();

public TextLoader() throws IOException {
loadFile();
getSentences(); // voldni metody pro zpracovadni vstupu/vystupu aplikace

}

public void getSentences() throws I0Exception {
if (fileFlag == true) {
BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(
new FilelnputStream(PATH)));
String line;
String text = "";
while ((line = in.readLine()) != null) {
text += line; // nacteni vstupniho textu

}

//rozdéleni vstupniho texu na véty a dobrdni interpunkce
StringTokenizer st = new StringTokenizer(text, ".");
while (st.hasMoreTokens()) {
String sent = st.nextToken();
sent = sent.replace(".", "");
sent = sent.replace("-", "");
sent = sent.replace(",", "");
// Zména prvniho znaku na malé pismeno
if(!sent.equals(" ")){
String sentence;
if (sent.substring(0,1).equals(" ")) {
sentence = sent.substring(1, 2).toLowerCase() +
sent.substring(2);

Jelse{
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sentence = sent.substring(0, 1).toLowerCase() +
sent.substring(1);

}

//Vvoldni metody pro opravu véty

TrigramLoader tl = new TrigramLoader(sentence);
// Nacteni opravené véty

corrSen = tl.getCorrectedSentence();

}

// Obnoveni velkého pocdtecniho pismena véty
String out;
if (IcorrSen.isEmpty()) {
if(corrSen.substring(0,1).equals(" ")){
out = corrSen.substring(1,2).toUpperCase() +
corrSen.substring(2);
Jelse

{

out = corrSen.substring(0,1).toUpperCase() +
corrSen.substring(1);

}

// Kompletace vystupu
output +=out+". ";

M

}

}

System.out.printin(output);
}
else
{

System.out.printin("No file was selected.");
}

// Metoda na otevreni souboru
private void loadFile() {
fc.showOpenDialog(fc);
if (fc.getSelectedFile() != null) {
File file = fc.getSelectedFile();
PATH = file.getAbsolutePath();
fileFlag = true;
telse{
fileFlag = false;
}
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Priloha 2 - Obsah CD

Struktura souborového systému:

[root - Aplikace - app - ContextSensitiveSC - aplikace
I I | I testdata
I I I - zdrojove_kody
I I I
I I - SpellCheckDemo - aplikace
I I - zdrojove_kody
I - lib
I

- Elektronicky_text

1. Aplikace — slozka data k aplikacim
1.1. App —sloZka obsahuijici aplikace
1.1.1. ContextSensitiveSC — slozka obsahujici aplikaci popsanou v kapitole 5.
1.1.1.1. Aplikace — obsahuje spustitelny soubor aplikace.
1.1.1.2. Testdata — obsahuje testovaci data a vystupy aplikace.
1.1.1.3. Zdrojove_kody — obsahuje zdrojové kdédy aplikace.
1.1.2. SpellCheckDemo — Obsahuje aplikaci popsanou v kapitole 4.
1.1.2.1. Aplikace — obsahuje spustitelny soubor aplikace.
1.1.2.2. Zdrojove_kody — obsahuje zdrojové kddy aplikace.
1.2. Lib —sloZka obsahujici knihovny potrebné spusténi zdrojovych kod aplikaci
2. Elektronicky text — slozka obsahuijici elektronickou verzi diplomové prace
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