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Обґрунтований вибір програмного ресурсу, який доцільно використовувати для визначен­
ня варіантів виправлення спотвореного слова, близьких за змістом до контексту остан­
нього. Запропоновано підхід до обчислення міри семантичної відповідності заданої гіпо­
тези виправлення та оточення слова із помилкою. Показано ефективність послідовності 
обходу словникового ресурсу у напрямку від вершин, які відповідають словам контексту 
спотвореного слова.

Вступ
На сьогоднішній день у галузі побу­

дови програмного забезпечення автома­
тичної обробки текстів все більшого по­
ширення набувають контекстноорієнто- 
вані методи аналізу даних. Коректори слів 
з орфографічними помилками тут не є ви­
нятком. Залучення інформації про ото­
чення спотвореного слова до процесу ви­
значення варіантів виправлення останньо­
го дозволяє усунути недоліки, властиві 
контекстно-незалежним методам орфоко­
рекції, такі як спрямованість на обробку 
однократних помилок та низький рівень 
автоматизації процесу орфокорекції [1].

Вадою контекстно-незалежних ме­
тодів орфокорекції, яка зберігається і в 
контекстноорієнтованих методах, є необ­
хідність використання під час визначення 
варіантів виправлення спотвореного слова 
набору статистичних даних (а саме частот 
окремого та сумісного використання слів), 
сформованого шляхом аналізу тренуваль­
ного корпусу текстів [1-3]. По-перше, 
отримання такого інформаційного ресур­
су ускладнює процес побудови програм­
них орфокоректорів. По-друге, за списком 
частот появи слів неможливо оцінити мі­
ру семантичної близькості двох заданих 
слів, якщо вони не зустрічаються у тексті 
поруч. Тому необхідно шукати інші спо­
соби встановлення семантичної відповід­
ності слів, а саме варіантів виправлення 
спотвореного слова його контекстному 
оточенню, у процесі орфокорекції.

Виходячи з вищенаведеного, метою 
даної статті є обґрунтований вибір лінгві­
стичних програмних ресурсів, за допомо­
гою аналізу вмісту яких можна знаходити

міру семантичної близькості заданого ва­
ріанту виправлення та контексту спотво­
реного слова, а також визначення підходу 
до обчислення даної міри, який доцільно 
покласти в основу роботи орфокоректора.

ГІексико-семантичний словник 
як ресурс для обчислення міри 
близькості слів за змістом

У переважній більшості задач АОТ 
для визначення міри близькості за зміс­
том понять або термінів використовують 
онтології [4,5]. Формалізація опису онто- 
логій полягає у визначенні списку 
об’єктів (імен сутностей, термінів, конце­
птів), списку відношень між об’єктами та 
логічними операціями над тими та інши­
ми. Усі три складові є специфічними для 
кожної окремо взятої галузі знань.

Для реалізації онтології використо­
вують різноманітні моделі подання знань: 
фрейми, продукційні системи, функціона­
льні та логічні моделі, а також семантичні 
та нейронні мережі. Кожен з цих апаратів 
характеризується своїми перевагами та 
недоліками і має визначену структуру 
знань. На основі вивчення результатів ро­
біт [6-8] вибір моделі подання онтологіч­
них знань для їх використання у процесі 
орфокорекції було зроблено на користь 
семантичної сітки як такої, що характери­
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Поняття, які пов’язані за змістом, є сусід­
німи вершинами такого графу.

Головним недоліком даної моделі є 
те, що із збільшенням розмірів сітки зна­
чно збільшується і час пошуку у ній. Але 
для використання у межах задачі орфоко- 
рекції дана вада не є істотною.

Для того, щоб мати можливість ви­
користовувати онтологічний ресурс під 
час визначення варіантів виправлення 
спотвореного слова, необхідно на основі 
онтологічної сітки реалізувати лексико- 
семантичний словник, який міститиме 
слова відповідної природної мови, 
пов’язані із концептами онтології відно­
шенням instance (англ. «примірник класу 
(об’єкту)»). У випадку синонімії одному 
концепту відповідатиме декілька слів лек­
сикону, у випадку омонімії -  одне слово 
буде пов’язане із декількома концептами.

Таким чином, у межах задачі орфо- 
корекції будемо користуватися лексико- 
семантичним словником, який має вигляд 
орієнтованого графу G = {Wdjct,E) , вер­
шинами якого є лексеми природної мови 
Wdict , поєднані між собою лексико-
семантичними відношеннями з множини 
Е. При цьому будемо вважати, що усі ду­
ги графа є рівноважними.

Міра семантичної близькості 
слова до його контекстного ото­
чення

У практиці машинного перекладу та 
синтактико-семантичного аналізу текстів 
міра семантичної близькості слова до 
заданого контексту часто визначається як 
сумарна довжина найкоротших шляхів від 
даного слова до усіх слів контекстного 
оточення за структурою семантичного 
ресурсу [4, 10] (далі - Міра 1). До 
використання у межах вирішення задачі 
орфокорекції пропонується ще один 
підхід до обчислення міри семантичної 
близькості (далі -  Міри 2), під якою 
будемо розуміти мінімальну з довжин

найкоротших шляхів від даного слова до 
елементів контексту. Це означає, що 
семантично пов’язаними із обраним 
контекстним оточенням будуть ті 
лексеми, які є близькими (мають шлях 
мінімальної довжини) хоча б одного із 
контекстних слів.

Проаналізуємо спільні та відмінні 
риси обох згаданих підходів до 
визначення семантичної близькості слів.

Із збільшенням дистанції між 
вершинами графу Є сила семантичного 
зв’язку між ними швидко зменшується 
(транзитивність на тезаурусних 
відношеннях працює тільки на 
«коротких» дистанціях [10]). З огляду на 
це слова, відстань від яких до контексту 
перевищує певний поріг тахйІ5ґ, будемо 
вважати нескінченно віддаленими від 
нього і не включатимемо їх до множини 
імовірних гіпотез виправлення. Це дає 
змогу отримувати набір варіантів корекції 
спотвореного слова, котрі мають задану 
міру семантичної близькості до контексту 
(як Міру 1, так і Міру 2), аналізуючи при 
цьому обмежену частину словникового 
ресурсу (оточення контекстних слів у 
радіусі тахсііні).

Основна відмінність алгоритмів 
визначення міри близькості слів за 
змістом полягає у тому, що для 
обчислення сумарної довжини 
найкоротших шляхів від слова до 
елементів контексту необхідно задіяти 
весь окіл контексту на відстані тахйізі 
(адже, наприклад, слово, яке має шляхи 
до контексту довжиною 4 та 1 згідно 
Міриї є більш семантично близьким до 
нього, ніж слово, яке має шляхи 
довжиною 3 та 3). Для визначення ж слів 
із Мірою 2 достатньо обробити вершини 
графу <7 , які лежать у радіусі Ятт від 
контексту, де:

i?mm = тіп (Д ), де R = {г є N | (r <= maxdist) д ((([J<5x■ u  Gx, r) n  Wx) Ф 0)}
і

або Rmin = min(R) , R = {r є N | (r <=m&xdist) A(FA(\J<Jxtr yj<5x~r) Ф 0)}

0 )

(2)
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У формулі (1 )W X <= Wdwl - результат
попередньої фільтрації за формальними 
ознаками словникового ресурсу. Якщо ж 
функція обчислення міри семантичної 
близькості слів належить початковому 
етапу схеми корекції, доцільно 
використовувати формулу (2), де FA -  
абстрактна функція перевірки елементів 
заданої множини слів на відповідність 
іншим критеріям схожості із спотвореним 
словом. В обох записах хі - це слово

контекстного оточення; <5х[, Ох,'
відображення г -  го ступеня вершини х,-
графу G (пряме та зворотне).

Аргументом на користь
застосування Міри 1 може бути те, що 
складний принцип відбору слів дозволяє 
виконувати більш ретельний відбір 
гіпотез виправлення. Але для реалізації 
орфокоректора, здатного оперативно 
виправляти помилки, неприпустимо 
використання трудомісткого алгоритму. 
Крім того, після етапу визначення міри 
близькості варіантів виправлення 
контексту спотвореного слова може 
слідувати ціла низка формальних 
фільтрів, а отже різниця у чисельності 
множин гіпотез, отриманих із 
використанням Міри 1 та Міри 2, буде 
подолана.

Існує ще одна особливість реалізації 
функції обчислення міри близькості слів 
за змістом, на якій необхідно зупинитися. 
При побудові шляхів між двома 
вершинами графу для зменшення 
складності відповідної функції рух 
графом здійснюють від обох вершин 
одночасно [11]. Перевіримо, чи для задачі 
побудови шляхів між елементами множин 
context та Wx доцільно слідувати цьому
принципу. Введемо позначення:

- \context\ -  кількість слів заданого 
контексту {context), які містяться у 
лексико-семантичному словнику;

- у  — максимальна кількість лексико- 
семантичних зв’язків (дуг графу), які має 
одне слово w є Wdict з іншими лексемами
словника; у  має порядок близький до 
порядку величини Icontext\.

Будемо вважати, що словник проін- 
дексовано таким чином, що для вибору з 
нього певної множини записів не виникає 
потреби перевіряти весь вміст відповід­
них таблиць БД, а відбувається звернення 
одразу до необхідного масиву даних.

Твердження. У межах задачі 
орфокорекції відбір з множини Wx с  Wdict 
набору слів, які знаходяться на відстані 
dist <= max dist від складових context (де 

|context|« \WX\), є швидшим у випадку,
коли пошук лексем ведеться у напрямку 
лише від вершин графу G , які 
відповідають контекстним словам, ніж у 
випадку, коли пошук виконується 
одночасно у двох напрямках (від вершин, 
які відповідають елементам і context , 
і Wx).

Доведення. Швидкість роботи 
алгоритму, про який йдеться, 
прямопропорційно залежить від кількості 
вершин, які доводиться перевіряти під час 
побудови шляхів на графі. Тому 
порівняємо обидва принципи формування 
шляхів за критерієм кількості слів, які при 
цьому обробляються.

У межах алгоритму, в якому підбір 
слів ведеться виключно від елементів 
контексту, на відстані dist = 1 із словника 
буде відібрано (I context \ *у) сусідніх слів,
на відстані dist = 2 - ( \ context \*у2) слів; 
відповідно на відстані dist = max dist 
маємо вибрати із словника 
( I context I * y m™d,st ) слів. Таким чином, 
максимальна загальна кількість слів, які 
вибираються у даному випадку із

maxdis/

словника дорівнює | context |* У^у'
і=і

Кожне відібране слово має бути 
перевірене на його входження до 
множини Wx . Загальна кількість таких

maxdisf

перевірок дорівнює I context \*\WX г  І У -
/=і

Якщо ж алгоритм передбачає аналіз 
вершин графа у обох напрямках, 
необхідно відібрати для аналізу

[ m zxd is t l l ]  [max / 2]

\WX\* 2  У1 + 1 context]* X  у '
i= 1 /=1

слів.
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Порівняємо спочатку кількості слів, 
які вибираються із словника для аналізу.

Припустимо,
нерівність:

що виконується така

maxdis r [max Л і / / 2 ]

\context\* ]Гу <== I Wx І * ^  у' +
м ;=і

Для випадку шах dist ~ 1
I context І *у <= I context І *у - це 
коректний запис. Для випадку 
шах dist = 2 маємо: | context \ *(у + у 2) <= 
<= I W І *у + I context І *у => I context І *у2 <=

[max d / s f + l / 2 ]

context I *
/=і (3)

<= I Wx І *У - context І *у <= I Wx
Можна стверджувати, що остання 
нерівність є справедливою за умови, що 
потужності відповідних множин 
І сопіехА та \ї¥г\ співвідносяться як

\COnteXt\ «  І
Розглянемо тепер кількість операцій 

попарної перевірки слів для алгоритму, 
що передбачає аналіз вершин графу в 
обох напрямках. Якщо max dist = 1 , 
повинно відбутися I context І *у* I Wx [ 
перевірок; у випадку max dist = 2 - 
відповідно ( I context І *у* \WX\ + 
I context І *у* \Wx \*y ) перевірок. У 
загальному вигляді кількість попарних 
перевірок можна визначити як

m ax d i s  t

I context I * | Wx | * X y ‘ > Щ° дорівнює
i=i

кількості перевірок, передбаченій 
алгоритмом пошуку слів в одному 
напрямку.

Вершини, розташовані одна від 
одної на відстані, більшій за max dist = 2, 
розглядати недоцільно, адже семантичний 
зв’язок між ними майже не простежується 
[4, 5, 10]. Якщо ж існує необхідність у 
перевірці таких вершин, необхідно для 
конкретного випадку провести аналіз 
потужностей множин слів \context\ та

\WX\ та, відповідно до (3), обрати
найефективніший принцип побудови 
шляхів між їх елементами.

Таким чином, у процесі 
орфокорекції (за виконання умов 
max dist < -2  та \context\ « \WX\ ) при
формуванні набору вершин із заданою 
мірою семантичної близькості до певного

контекстного оточення доцільно рухатись 
графом від вершин, які відповідають 
словам контексту.

Висновки
Для забезпечення алгоритмів кон- 

текстноорієнтованого виправлення поми­
лок необхідними даними про семантичні 
зв’язки між словами природної мови за­
пропоновано використовувати лексико- 
семантичний словниковий ресурс. Сфор­
мульований новий підхід до визначення 
міри семантичної близькості заданого ва­
ріанта виправлення до контекстного ото­
чення спотвореного слова та обґрунтова­
но ефективність його реалізації. Показано, 
що у межах задачі пошуку слів, семанти­
чно пов’язаних із заданим контекстом, 
рух лексико-семантичним словником до­
цільно здійснювати у напрямку від вер­
шин, які відповідають словам контексту.

Перспективним напрямком подаль­
шого вивчення питання побудови орфо- 
коректорів на основі контекстноорієнто- 
ваних методів визначення варіантів ви­
правлення є введення ранжування семан­
тичних відношень лексико-семантичного 
словникового ресурсу за певними крите­
ріями та врахування ваги відповідних дуг 
графу G під час вибору його наступних 
вершин для аналізу.
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