
Э. В. Нагарнович

АВТОМАТИЧЕСКАЯ КОРРЕКЦИЯ ОДНОБУКВЕННЫХ ОПЕЧАТОК 
ВО ФРАНКОЯЗЫЧНЫХ ЗАПРОСАХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ИНТЕРНЕТ

Ошибки до сих пор остаются одним из самых малоисследованных 
лингвистических объектов, хотя почти все ученые, занимающиеся вопросами 
речевой деятельности, сталкиваются с ними и фиксируют их. В письменном 
тексте могут быть допущены орфографические ошибки, в результате кото
рых образуются комбинации символов, не являющиеся словами данного 
языка; семантические ошибки, когда правильные слова переходят в другие
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правильные слова, но совсем иные по смыслу; грамматические ошибки, 
когда слова переходят из одной грамматической формы в другую; пропуски 
отдельных слов и групп слов; ошибки в знаках препинания и полигра
фическом оформлении текста; формульно-цифровые ошибки. Поэтому кроме 
средств орфографической проверки каждая система автоматической обра
ботки текста должна быть оснащена средствами автоматизированного или 
автоматического исправления выявленных ошибок.

В статье представлена процедура моделирования автоматической кор
рекции орфографических ошибок (опечаток) в поисковых запросах франко
язычных пользователей без учета контекста. Материалом исследования 
послужили однословные и многословные запросы, взятые из лога запросов 
франкоязычных пользователей системы Оо1фге, предоставленного компа
нией 1Н8 01оЪа1. Данная система ориентирована на семантический поиск 
технической информации, сведений и данных в области химии, физики, 
биологии, медицины, строительства и транспорта.

В процессе анализа лога запросов были выделены наиболее типичные 
ошибки, приведенные в таблице 1. Достаточно распространенным типом 
ошибок, имеющим вид «замена буквы», является пропуск диакритических 
знаков в однословных и многословных запросах: ё -  в 115 словах из 800 слов 
проанализированных запросов; ё -  в 9 словах, в том числе в слове зуз!ёте вм. 
зуз!ёте, 6 -  в 13 словах, в том числе в слове сд1оп вм. сд1оп, а -  в 3 словах. 
Например, Аес1епскеиг таупёИцие вм. Аёс1епскеиг, аиртвпШИоп с!е 1а 
сопс1исИ\ч1ё е/ес/г/дие с!е ро1у-теге вм. ро1утёге, соп{го1е сктепз10ппе1 с!е 
соигЬез вм. соп{гд1е, сИзШпсе тгт-таЫ еп!ге 1ез саЫез зесотЯагге в!1ез Ьаггез 
(Яе ршззапсе вм. саЫез.

Для создания эталонного словаря из лога системы Оо1фге были 
выбраны франкоязычные запросы, не содержащие ошибок. Количество 
единиц в эталонном словаре составило 180 запросов со средней длиной 
слова, равной 12 буквам. В использованный для распознавания символов 
алфавит были включены буквы французского алфавита (А-А, Её, Аа, Её, П, 
Об, Ой, Аа, Её, Ой, Ёё, Д  Ой, Ту, ( 'с, се), а также цифры (0 -  9). Размер 
алфавита составил 51 символ. Эталонный словарь вошел в лингвистическую 
базу данных системы автоматической коррекции орфографических ошибок 
в запросах пользователей.

Т а б л и ц а  1
Типичные ошибки, выделенные из лога запросов 
франкоязычных пользователей системы ОоШ^ге

№
п/п Тип ош ибки К оличество слов 

в поисковом  запросе
П ример

1. В ставка буквы одно о р ега й о п  => о р ёга й о п
два сопМ гаМ е /т аре  

сопМ гаМ е => со ш га м е

три и более ёМ т еп! с к а гф а п !р р Ш  т г  яо1 р е !  
р р Ш  =>  р к й
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2. Замена буквы одно ро1уркояркокдиея  =>  р о1уркояркопд иея
два р о Ы и к о п  Ъас1ёпеппе  

р о Ы и к о п  =>  р о П и ко п

три и более (НаруарЫе п о п  пис1ет ге  
пис1ет ге  => писЫ т ге

3. П ерестановка одно рог]ес1  => рго]ес1
двух соседних 
букв

два тагдоИапе у г а п у е  
т агдокапе  => т агдоШ пе

три и более соп1го1е ё 'а ссёя  а  ип  ЪактеШ  р а г  ро1гаИ  
ро!гаИ  => роП аИ

4. П ропуск буквы одно т а к еп а п се  =>  т а Ш еп а п се  
,\о1-е1 => ,\о1-ре1

два 1ате1е со11е 
1ате1е => 1ате11е

три и более (га п /о гт а ко п  скип к д ш ё е  еп  яоШ е  
(га п /о гт а ко п  =>  1 га т /о гт а ко п

Предложенная в статье формальная модель системы коррекции ошибок 
(опечаток) в запросах франкоязычных пользователей ориентирована, в основ
ном, на однобуквенные искажения слов. Кроме однобуквенных опечаток 
известен ряд часто встречающихся не однобуквенных ошибок, например 
перестановка согласных через гласную (ётШпаНоп). В рамках разработанной 
формальной модели обрабатываются некоторые не однобуквенные опечатки, 
однако их конкретные типы не рассматриваются, поскольку при практи
ческой реализации системы эти типы могут выбираться произвольно. Общая 
стратегия выбора того или иного способа поиска и исправления ошибок 
зависит от количества слов в запросе пользователя. Если запрос состоит из 
одного слова, то оно сопоставляется с каждым словом как однословных, так 
и многословных запросов из базы данных. Например, если введен одно
словный запрос 1о§ос1е1 (вм. /оу/с/е/), то сначала компьютер проверит вхож
дение этого слова в список однословных запросов. Если совпадения нет, 
компьютер сопоставит введенный запрос со словами списка многословных 
запросов. В эталонном корпусе он найдет запрос 1о§1с1е1 с!е (гауаИ соПаЬогаИ/ 
и исправит 1о§оае1 на 1о§1сге1. В случае ввода пользователем двухсловного 
запроса он сопоставляется со всеми двухсловными запросами базы данных. 
Если совпадения не найдены, компьютер ищет наличие каждого слова 
запроса в словаре двусловий. Такая процедура помогает достичь более высо
кой точности коррекции опечаток. Для запросов, состоящих из трех и более 
слов, была выбрана стратегия исправления ошибок, используемая при вос
становлении однословных запросов. Е[ри этом каждое слово запроса сопо
ставляется с каждым словом лингвистической базы данных. Например, в 
запросе соотеп{ ё\ч1ег 1а спМаШзаИоп с/'игёе ошибку в слове компьютер 
исправит, опираясь на эталонный запрос соттеп{ гёсЯигге 1е ско1е*1ёго1.

Отмеченные выше правила были положены в основу создания алго
ритма автоматического обнаружения и коррекции орфографических ошибок 
в запросах франкоязычных пользователей. Рассмотрим несколько конкрет
ных примеров, иллюстрирующих работу разработанной формальной модели. 
Например, в процессе обработки запроса соп{гб1е с/'ассё* а ип ЬаИтеп{ раг
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ро1гаИ, последовательно сравнивая слова запроса с единицами эталонного 
словаря, компьютер классифицирует слово ро1гай как ошибочное, поскольку 
такое слово в словаре отсутствует. Он определяет длину данного слова (семь 
символов). Следующее действие системы связано с выделением первого и 
последнего символов слова. Ими будут, соответственно, р  и /. Осуществляя 
поиск по словарю, компьютер выделяет из него слово длиной в семь сим
волов, начинающееся и заканчивающееся указанными выше буквами. Это 
слово роНаИ. Следующее действие системы заключается в сравнении анали
зируемого слова с найденным словом эталонного словаря слева направо и 
справа налево. При этом компьютер определяет количество несовпадающих 
букв. В данном случае оно равно двум. Если в словаре есть слова с таким же 
количеством символов и аналогичными начальной и конечной буквами, 
например, рагазо1, система выбирает слово, в котором количество не 
совпавших букв меньше. Сравнив слова рагшо1 и ро{гаИ, где количество не 
совпавших символов равно пяти, компьютер определяет слово роНаИ как 
единственно правильный вариант и заменяет им слово с ошибкой.

Рассмотрим процедуру автоматической обработки однословного запроса 
1ате1е, в котором пропущена буква. Такое слово в эталонном словаре отсут
ствует, поэтому считается ошибочным. Длина слова равна шести символам, 
а первая и последняя буквы, соответственно, / и е. В словаре могут быть 
слова с такими начальными и конечными параметрами, но количество не 
совпавших букв будет больше исходного. Поэтому, уменьшив количество 
букв в анализируемом слове на единицу (пять символов) компьютер находит 
в эталонном словаре слово с аналогичными параметрами. Это слово /одие. 
Оно заносится в список 1. Следующим действием системы будет увеличение 
количества букв в анализируемом слове на единицу (семь символов). 
С такими параметрами в эталонном словаре есть слово 1ате11е. Оно зано
сится в список 2. Система сравнивает анализируемое слово 1ате1е со словами 
из списка 1 и списка 2. В результате сравнения остается вариант 1ате11е, и 
компьютер заменяет слово с ошибкой на найденный в эталонном словаре 
вариант.

В следующем запросе сИаргарЫе поп писЫтге система выявляет оши
бочное слово писЫтге. Определив длину этого слова (девять символов), 
а также первую и последнюю буквы (п и е), компьютер с опорой на данные 
признаки выделяет из эталонного словаря слова писЫтге, погтаНуе, патапсе, 
потЪгеше. Далее система сравнивает анализируемое слово с каждым из пере
численных выше четырех слов слева направо и справа налево, определяя при 
этом количество несовпавших букв. В случае со словом писЫтге количество 
несовпавших букв равно единице, со словом погтаНуе -  шести, со словом 
патапсе -  шести, со словом потЪгеше -  семи буквам. Компьютер определяет 
слово писЫтге как единственно верное и заменяет им ошибочный вариант.

Разработанная формальная модель системы автоматической коррекции 
ошибок в поисковых запросах франкоязычных пользователей была запро
граммирована на языке КиЪу. В ходе компьютерного эксперимента в систему 
было введено 200 франкоязычных поисковых запросов, состоящих из раз
ного количества слов и содержащих разные типы ошибок в разных позициях 
слова. Фрагменты компьютерного эксперимента представлены на рис. 1-5.
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130
р г е Н х с П у е

. /та х п _ з сгх р 1

со ггесЬ еН  риегу : 
зо1-е1

ргёНхсЬх уе

со ггесЬ еН  р и е г у : 
■Ьогге-ГасЫоп

во1-§е1

со ггесЬ еН  риегу : 
гассогНетпЬ.

Ь.оггё+"'асЬхоп

со гге сЬ е Н  риегу : гассогНегпегтЬ

------------------------з----
ИЗО 1
с о р г о п х с к е !

. /тахп_зсгхр1;

со ггесЬ еН  р и е г у : 
е р и х 1хЬге

с и р го п х ск е !

со ггесЬ еН  риегу : 
т а И е п а п с е

ё р и х 11Ьге

со ггесЬ еН  риегу : 
о р е г а Н о п

тахпбепапсе

со ггесЬ еН  р и е г у : 
р 1 и т е г  о

о р ё г а Н о п

со ггесЬ еН  риегу : р1итеаи.

Рис. 1. Исправление ошибок в однословных запросах

130 > . /гпахп_зсгхр1:
асНхпе а зегх§гарНхе
соггесЬеН риегу : 
Ьх1з  ухЬгаггЬр

тасИхпе а зёгх§гарИхе

соггесЬеН риегу : 
с о 11е уупу1хрие

Ьо1з у 1Ьгап1:3

соггесЬ.еН риегу : с о 11е УхпуИрие
согтЬасЬ е З а з И р и е
соггесЬеН риегу :
□

согтЬасЬ ё 1а з 1;хрие

130 ./тахп_зсгхр1
с о и 1 е а их с! е с о п 1 а 1 с
соггесЬес! риегу : сои1;еаиж с!е согЛастЬ 
р а п п е а и с\ е со п 1 г о 1 е
соггесЬес! риегу : раппеаи Не соп1г61е 
зЪаЪхоп Не рогпрае
соггесЬеН риегу : з Р а Н о п  Не рпяраце; 
а с у с! е з р о 1 у р И з о р Н о г х р и в з
соггесЬеН риегу : асхНез ро1уркозрНог хриез
И

Р ис. 2. Исправление ошибок в двухсловных запросах

130 ./ваIп_з с г1р1
аззетЬ1а§е тоНи1ахге 1.о1егхе
соггесбеН риегу : аззетЬ1а§е тоНи1ахге 1б1егхе 
соттеп! аНепиег 1ез УхЬгаНопз
соггесбеН риегу : сотгпегтЬ аИёпиег 1ез ухЬга'Ьхопз 
с от теп! еухЪег 1а сауИаРхоп
соггесЪеН риегу : соттеп! ё у Н е г  1а с а у И а Н о п  
с о п с е р X, х о п с)' и. п е р о и р ё в И у с1 г а и з 1 а 1 х р и в
соггес1еН риегу: сопсерИоп Н ' ипе роирёе Ну Нгоз1;а1:.хрие

130 . /тахп_зсгхр1:
тагриеиг с!и сапсег с!и сб1оп
соггесЬеН риегу : тагриеиг Ни сап сег  с1и сб1оп 
тагегхаи х  запНыхск а1игпхпхит
соггесЬеН риегу : та1ёгхаих запНыхсН а1итхпхигп 
р а п п е а их з о 1 а х г е з ЬИ е г гп х р е з
соггесЬеН риегу : раппеаих зо1 ахгез  Ю егтх р и ез  
зу п Ю езе  Ни ргорапе сЙ.1Нхо1
соггесЬеН риегу : зу п Ю ё зе  с!и. ргорапе Нх~Ыпхо1

Р ис. 3. Исправление ошибок в многословных запросах
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130 . /та 1 п_зсг Iр!
оохус1аз!оп
соггес!ес1 г] и е г у : о х у 0 а 1:1 о п 
сИ а1аз!его1
с о г г е ё Т е с !  с|и.0г у  : с Н о 1 е з ! ё г с й  
с о п з и т т а Н о п
с о г г 0 с 1 0 0 с| и е г у : с о п з о гп гп а 1 I о п 
5 0 Г 1 § т а р 1 0
с  о  г г  0 с 1.0 0  с|ц©гу : з ё г 1 д г а р Н 1 е

Р ис. 4. Исправление нескольких ошибок в одном слове

130 . / т а 1п _ з с г 1р !
I п з 1 г а  т п 1 а 11 о п п а с 1 е а 1 г е
соггес!ес1  д и е г у : 1 п з  1 г  и т е п !  а 11 о п п и с1 ёа1 ге  
е1а§;егпеп! Ое 1а с о т Ь и зИ о
с о г г е с 1 е с )  р и е г у  : ё 1 а § е т е п !  О е  1 а  с о т Ь и з И о п  
р  а п п п  з  а  и  О  е  с  о  п  1  г  о  1 0
с о г г е с 1 е с 1  р и е г у  : р а п п п е а и  О е  с о п 1 г б 1 е  
р□1и и11о п Ьа с1е г1епп е
с  □ г г е  с  1  е  О  с| и е г у : р  о  11 и  1 1  о  п  Ь  а  с  1  ё  г 1 е п  п  е

130 ./т а 1п_ з с гIр1_ 2
с отпет! г е О и г г е  1е с Н о1 ез 1е го 1 
с о т т е п 1 г е О и 1 г е 1 е с Н о 1 е з 1 ё г о 1 
с о: гп р о з 1 11 о с) е з р ц О г е з 1 и гп 1 п ез се п 1 е з 
с о г п р о з Ш о п  Оез ро иО ге з 1 и гп 1 п в з с е п 1 е з 
с о гп т е п 1 1 гп в з и г е г 1а 1 о х 1 с 11 е О ' и п 1 ц т I § в п е 
с о гп гп е п 1 гп в з и г в г 1 а 1 о х  1 с 11 ё сГ и п +"' и т 1 § ё п е 
а гп о г 1 1ззе и г О е р г в з 1 о п 
а гп о г 11 з з е и г О е р г езз 1 оп
с о о гп е п 1 ё V 11 е г 1а с г 1 з 1 а 1 у з а 11 о п О ' и г е е 
опт теп! ё у Н е г  1а с г 1 з 1 а 111 з а 11 о п О ' игёе 
П_____________________________________________
Р ис. 5. Исправление ошибок в каждом слове многословного запроса

Основные результаты тестирования компьютерной системы сводятся 
к следующему.

1. 90 % запросов, содержащих орфографические ошибки, были обрабо
таны правильно.

2. Примеры 10 % не обработанных запросов и связанные с этим действия 
компьютера отражены в табл. 2.

3. На поиск и исправление всех ошибок компьютер потратил почти 
22 секунды, то есть приблизительно 0,1 секунды на коррекцию одного запроса.
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Т а б л и ц а  2
Примеры не обработанных системой запросов, содержащих ошибки

№
п/п

Действие
компью тера П ример К ол-во

запросов Комментарий

1. И справление 
не произведено

аЬЬа(ет еп( т ёсап'щ ие
ЫЫ учЬгаШя
сопёисИЫ Ш е (Иептсц1е
со 11.\е\’е уИ ат т е
сопМ гаМ е т а § е
ёес1епсИеиг т а упёпсц 1е
ескаи//ет еШ  е х с е ш /
ескаи//ет еШ  р п т си ге
е1ес(го ргёсгрИ аИ оп
ет гяяю п асоияНс/ие
е/а / с!е ГаН соп1го1е п о п  ёея!гисЫ /
т аг]оИ апе § га п § е
роЫ иИ оп Ъас1ёпеппе
р г е у е т г  ГаН кгояе
геси р егег Гёпегр/е
г щ и е  сИ/пис/ие
яу.Мете сГёсп/иге
а суёея  р о 1 у р к о я р И о ^ и е я
алчая/оп сШИе

19 10 из 19 
запросов на 
восстановление 
диакритиков

2. Н еверная
замена

соттеШ  с1е/ес/ег ип агс  ,\епе (Лат 
ипе т яЫ Ш ю п  => соттеШ  с1ё(ес(-ег 
ип агс яег\че (Лат ипе 1т1а11а-Ыоп 
(надо: сот т еШ  с1е/ес/ег ип  агс  
я ё -п е  (Лат ипе тяШПаИоп)

1 В словаре есть 
пример, который 
повлиял на 
исправление 
ош ибки: соттеШ  
р ё /п г  ипе рсйе е/ 
геП г-ег 1ея оиШя 
ау-аШ  я е п ч е  аи 
рёД озза^е

Представленная формальная модель может быть использована в качест
ве дополнительного модуля интеллектуальной информационно-поисковой 
системы для обнаружения и коррекции орфографических ошибок и опечаток 
в словах поисковых запросов франкоязычных пользователей.
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