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Аннотация. Автоматическая проверка орфографических ошибок и корректировка текстов 

на русском языке являются актуальной задачей в области обработки естественного языка. 

Целью исследования является разработка, оценка и описание программы ЭВМ для исправ-

ления орфографических ошибок с высокой точностью. 

Предложенный метод основан на построчной обработке текста с использованием правил 

для выявления ошибок в орфографии и капитализации, а также вероятностной модели 

предложения слов-кандидатов для исправления ошибок. Данный алгоритм работает на 

уровне отдельных слов, что ограничивает его способность учитывать контекст. Для про-

верки качества модели использованы метрики: Precision, Recall и F1 Score. Для удобства 

использования и доработки программы в ее алгоритм были интегрированы автоматиче-

ский анализ ошибок и формирование детализированного отчета, что позволяет выявлять 

сильные и слабые стороны алгоритма. Детализированное описание разработки обеспечи-

вает воспроизводимость алгоритма и соответствует идеологии "Open-source" (Открытого 

программного обеспечения). 

Результаты показали, что алгоритм обладает высокой точностью (Precision = 1.00), т.е. ис-

правляет только те орфографические ошибки, которые были указаны в контрольном тексте. 

Однако полнота исправлений (Recall = 0.84) подчеркивает необходимость дальнейшей до-

работки, включая обработку контекстозависимых ошибок и работу с устойчивыми выраже-

ниями. Значение F1 Score = 0.91 подтверждает сбалансированность работы алгоритма и 

обосновывает его использование в качестве базовой модели корректировки текста на рус-

ском языке. 

Выводы исследования подчеркивают потенциал алгоритма в задачах автоматической кор-

ректировки русскоязычного текста, а также предлагают перспективные направления для 

улучшения исходного кода, такие как использование n-грамм и языковых моделей.  

Данная работа закладывает основу для дальнейших исследований в области автоматической 

корректировки текстов на русском языке. 
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Abstract. Automatic spelling check and correction of texts in Russian is an urgent task in the 

field of natural language processing. Our research is aimed at developing, evaluating, and de-

scribing a computer programme for correcting spelling errors with high accuracy.  

The proposed method is based on line-by-line text processing using rules for spelling and cap-

italisation accuracy and a probabilistic model for proposing candidate words for error correc-

tion. Our algorithm operates at the level of individual words, which limits its ability to ta ke 

context into account. The metrics used to test the quality of the model are Precision, Recall, 

and F1 Score. For ease of use and program refinement, we integrated automated error analysis 

and detailed report generation to identify the strengths and weaknesses of the algorithm. The 

detailed development description ensures the reproducibility of the algorithm and is in line 

with the Open-source ideology. 

The results showed that the algorithm has high Precision = 1.00, i.e., it corrects only those spelling 

errors that were specified in the reference text. However, the Recall = 0.84 emphasises the need for 

further refinement, including handling context-dependent errors and processing sуе expressions. 

The F1 Score = 0.91 confirms the balanced performance of the algorithm and justifies its use as a 

basic model of text correction in Russian. 

The conclusions of the study emphasise the potential of the algorithm in the tasks of automatic 

correction of Russian-language text, and suggest prospective areas for improving the source code, 

such as the use of n-grams and language models. This work lays the foundation for further research 

in the field of automatic correction of Russian-language texts. 
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Введение 

Корректировка орфографии имеет важное значение для улучшения качества текста в 

различных сферах, включая научную, образовательную и коммерческую деятельность. Ин-

струменты для корректировки орфографии повышают производительность труда, улучшают 

знание языка и повышают уверенность в письменной коммуникации. В связи с этим проблема 

автоматической корректировки текста уже несколько десятилетий не утрачивает свою акту-

альность и до сих пор находится в развитии. Cложность проверки орфографии варьируется в 

зависимости от орфографической структуры языка. В то время как программы проверки ор-

фографии в английском языке достаточно хорошо зарекомендовали себя, языки с развитой 

морфологической системой, такие как русский, требуют специальных подходов для коррек-

тировки орфографических ошибок. К ним относятся статистические модели (n-граммы, бай-

есовские методы) для оценки вероятности появления слов в контексте [1], методы логиче-

ского сжатия словарей для оптимизации хранения и поиска слов (префиксные деревья, булевы 

функции) [2], и глубокие нейросетевые модели (Bi-LSTM, трансформеры) для контекстозави-

симого исправления ошибок [3]. Комплексный подход на основе этих методов позволит по-

высить точность обнаружения и исправления ошибок в морфологически сложных языках. 

В статье представлено описание разработки базового метода проверки орфографии 

в русском языке, который может послужить основой для надстройки функций проверки 

контекстозависимой проверки грамматических, синтаксических и стилистических оши-

бок. Разработанный метод показал достаточную эффективность для корректировки тех-

нических текстов, что продемонстрировано в данной статье на примере текста о беспи-

лотных авиационных системах. 

1. Обзор методов орфографической корректировки текста 

В данном разделе рассмотрены основные подходы к автоматической корректи-

ровке орфографии, которые применяются в различных языках. 

Традиционным подходом к решению задачи корректировки орфографии является 

обращение к методам на основе лексикологических и грамматических правил. В одной 

из ранних работ (1997 г.) предлагается автоматическое обучение лингвистическим пра-

вилам для корректировки орфографии, при этом подчеркивается важность простоты и 

доступности изложения: приобретенные знания хранятся в виде небольшого набора про-

стых правил, что позволяет наилучшим образом использовать человеческую интуицию 

для понимания и улучшения знаний, накопленных системой [4]. В другой статье предла-

гается метод автоматического морфемного анализа, проверки написания заданного слова 

по правилам языка и имеющимся словарям и корректировки неверно написанных слов 

[5]. В более поздних работах используется метод n-грамм для повышения точности в 

обнаружении и исправлении ошибок. В работе [6] описывается эффективный метод ор-

фографической проверки, использующий лексикон Microsoft и стандартные наборы слов 

с орфографическими ошибками на английском языке для обнаружения и замены непра-

вильно написанных слов. Рассмотренные методы просты в реализации, но имеют огра-

ниченную эффективность при обработке сложных грамматических конструкций рус-

ского языка и контекстозависимых ошибок. 

В основе статистических подходов к корректировке орфографии в текстах на раз-

ных языках лежат вероятностные модели, показывающие свою эффективность для язы-

ков с богатой омонимией, таких как китайский и русский. Вероятностные модели вклю-

чают в себя такие компоненты, как модули подстановок и тематического языкового мо-

делирования. Тематические языковые модели могут передавать более обширную семан-

тическую информацию из строки слов (символов), тогда как обычные языковые n-грамм-

ные модели могут сохранять только информацию о локальных закономерностях [7].  
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В английском языке были предложены подходы, основанные на байесовской тео-

рии принятия решений и расстоянии Дамерау–Левенштейна [8].  

Интересный подход предлагается в одной из ранних работ [9]. В основе данного 

подхода лежит вероятностная модель генерации искаженных слов из правильных. Про-

грамма может удалять или вставлять символы в слово, а также заменять один или не-

сколько символов другими. Далее, рекурсивным образом программа вычисляет правиль-

ное слово из искаженного. Авторы подчеркивают высокую эффективность работы алго-

ритма, в т. ч. при работе с искаженными словами, полученными из относительно корот-

ких слов длиной менее 6 символов.  

Вероятностные языковые модели, обученные на больших текстовых корпусах, ста-

новятся все более популярной альтернативой традиционным подходам, основанным на 

грамматике. Эти модели находят применение в различных задачах обработки естествен-

ного языка, включая распознавание речи, оптическое распознавание символов и коррек-

тировку орфографии. Исследования сосредоточены на решении таких задач, как сглажи-

вание моделей n-грамм, индукция статистических грамматик и двуязычное выравнива-

ние предложений, с акцентом на решение проблемы разреженных данных и выявления 

скрытых структур [10].  

В последних исследованиях описываются решения задачи орфографической кор-

ректировки текста с помощью моделей трансформеров. Например, разработчики пред-

ставили объединенную модель зашумленного канала с языковыми моделями для коррек-

тировки грамматических ошибок с использованием ограниченного количества ресурсов. 

Полученная модель генерирует наборы данных с ошибками на основе истории правок 

статей Википедии. Используются предобученная модель BERT, настроенная на конкрет-

ные типы ошибок, и GPT-2, оперирующая предыдущими предложениями как контек-

стом. Оптимальные комбинации корректировок определяются с помощью лучевого по-

иска (beam search) качественного метода сэмплирования, при котором на каждом шаге 

корректировки текста выбирается несколько вероятных токенов, разветвляются пути ге-

нерации и получается несколько вариантов сгенерированного текста. Такой подход не 

лишен своих недочетов, связанных с повышенными вычислительными требованиями, 

ограничениями в наборе ошибок, которые встречаются в истории правок Википедии, а 

лучевой поиск может стать причиной усугубления ошибок [11].  

Предобученная модель BERT с включением контекстной информации использу-

ется для решения дефицита аннотированных данных, необходимых для обучения боль-

ших языковых моделей. Задача решается в два этапа. На первом этапе осуществляется 

попытка определить, к какому участку оригинального текста будет применена правка. 

Для этого формулируется задача маркировки последовательности, в которой лексемы 

маркируются одной из следующих меток {оставить, заменить, вставить, удалить}. Для 

второго этапа (исправления) используется предварительно обученная модель типа 

BERT. Метки, полученные на этапе идентификации ошибок, определяют маскировку 

входов (где маскируются все лексемы, помеченные метками замены или вставки), и для 

каждой замаскированной лексемы определяются кандидаты правки. Сложности данного 

подхода заключаются в ограничениях в длине маркировок ошибок, избыточных правках, 

потере и искажении потере исходной информации [12]. 

Современные подходы к автоматической корректировке текста сосредоточены на 

использовании продвинутых языковых моделей и сложных архитектур нейронных сетей, 

таких как Sequence-to-Sequence и Sequence Tagging, как, например, модели GECToR [13] 

и SAGE (Spell checking via Augmentation and Generative distribution Emulation) [14], пока-

завшие высокую эффективность в корректировке текста. 
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Статистические, вероятностные и современные нейросетевые модели хорошо 

справляются с корректировкой текста, но требуют больших объемов данных для обуче-

ния, что вызывает сложности для реализации с учетом дефицита размеченных, особенно 

специализированных технических, медицинских и др. данных на русском языке для дан-

ной задачи в доступных на открытых репозиториях, таких как Kaggle [15] и Hugging Face 

[16]. Кроме того, генеративные модели, сфокусированные на корректировке целых пред-

ложений, а не отдельных слов, могут вызывать проблемы интерпретации, генерируя ис-

правленный текст, но не объясняя, почему было предложено то или иное исправление.  

2. Результаты  

В представленной разработке используется библиотека LanguageTool, используе-

мая для корректировки орфографии в текстовом редакторе OpenOffice, которая сочетает 

в себе как правила, так и вероятностные модели, и предоставляет API для проверки тек-

стов на наличие ошибок [17]. Библиотека поддерживает множество языков, включая рус-

ский, и использует набор грамматических правил и лексикографическую базу для выяв-

ления ошибок и предложения исправлений.  

При сравнении LanguageTool с аналогичными инструментами было выявлено, что в 

отличие от морфологического анализатора Hunspell [18, 19], работающего на основе слова-

рей, LanguageTool использует не только статические словари, но и систему правил. 

Другой инструмент, SymSpell, скоростной алгоритм орфографической коррекции 

на основе n-грамм и расстояния Дамерау–Левенштейна [20, 21], работает только на 

уровне отдельных слов и используется в основном для английского языка. 

Важными преимуществами использования библиотеки LanguageTool является ее 

доступность для использования и модификации, что соответствует идеологии Отрытого 

кода (Open-source), расширяемость, что позволяет добавлять новые правила, и обшир-

ность методов для корректировки орфографии, грамматики и стилистики текста на раз-

ных языках. 

Предложенный в данной статье подход позволяет автоматически предлагать вари-

анты исправления ошибок, что повышает точность корректировки. В работе использу-

ется метод tool.check, предоставляемый language_tool_python. Данный метод выполняет 

анализ текста, выявляя потенциальные ошибки, и возвращает список объектов, содержа-

щих тип ошибки (орфографическая, грамматическая и т. д.), диапазон символов, в кото-

ром найдена ошибка, возможные исправления в порядке убывания вероятности. Данный 

метод выбран в качестве основного, поскольку он позволяет автоматически анализиро-

вать текст без необходимости вручную формулировать правила исправления ошибок. 

Это делает его удобным инструментом для базовой орфографической проверки, в част-

ности, для исправления ошибок в отдельных словах и ошибочного употребления про-

писных и строчных букв. 

Несмотря на свою простоту, предложенный метод имеет ряд преимуществ по срав-

нению с продвинутыми языковыми моделями: эффективность на уровне отдельных слов, 

предъявляет минимальные требования к ресурсам, прост для интерпретации, может быть 

адаптирован под конкретные задачи, не требует обучения на больших данных.  

Таким образом, разработанный алгоритм позиционируется как базовый для коррек-

тировки орфографии в русских текстах. Функциональность алгоритма может быть рас-

ширена с помощью добавления других методов LanguageTool, которые позволяют не 

только исправлять орфографические ошибки, но и выявлять грамматические и синтак-

сические неточности, анализировать смысловую структуру текста и улучшать его стили-

стическое качество [22]. Разработанный алгоритм может быть использован на этапе под-

готовки текста для других, вычислительно более сложных методов, таких как языковые 

модели и логистическая регрессия [23]. 
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Программа1 нацелена на автоматическую корректировку текстов для устранения 

орфографических и ошибок капитализации предложений на русском языке. Алгоритм 

работы программы включает следующие блоки (рис. 1).  

Блок 1. Начало: запуск программы, уста-

новка библиотек и инициализация инструмента 

для проверки ошибок. Для проверки орфографиче-

ских ошибок используется библиотека 

language_tool_python, которая предоставляет до-

ступ к инструменту LanguАageTool. В момент 

написания данной статьи актуальной является вер-

сия language_tool_python-2.8.1.  Для работы с рус-

ским языком выполняется соответствующая язы-

ковая инициализация: 

tool = language_tool_python.LanguageTool ('ru-RU') 

Блок 2. Разделение текста на строки и 

подготовка к обработке: функция 

process_text_file. Следующим блоком про-

граммы является обработка текста из файла. 

Функция process_text_file предназначена для ав-

томатической обработки текста, хранящегося в 

файле, с последующим сохранением результата 

в другой файл. Она объединяет этапы чтения 

текста, исправления ошибок и капитализации, 

обеспечивая полный цикл обработки.  

В данной программе настроено считыва-

ние исходного текста из файла с расширением 

.txt (например, input.txt) для последующей обра-

ботки. Для корректного считывания текста на 

русском языке используется режим чтения ('r') и 

кодировка UTF-8:  

with open(input_file, 'r', encoding='utf-8') as file: 

text = file.read() 

На данном этапе весь текст файла загружа-

ется в строковую переменную text.  

Далее для построчной обработки разделяем 

считанный текст на строки. Такой подход к считы-

ванию текста полезен по ряду причин. Во-первых, 

многие тексты, особенно статьи и документы, мо-

гут содержать абзацы, разделенные пустыми стро-

ками, строки, разделенные символами переноса 

строки (\n), например для маркировки заголовков, 

списков или отдельных предложений и т. д. Если 

такой текст обработать как одну большую строку, 

то есть риск нарушения его структуры: разные аб-

зацы, списки и заголовки могут слиться в единый 

блок.  

                                                 
1Проект (исходный код, примеры текстового файла с ошибками и файла эталонного текста) 

размещен в открытом доступе на репозитории GitHub https://github.com/Kate-

PSU/Spelling_cheque_RUS. 

Рис. 1. Схематическое представление алго-

ритма программы для корректировки орфо-

графических ошибок на русском языке 

https://github.com/Kate-PSU/Spelling_cheque_RUS
https://github.com/Kate-PSU/Spelling_cheque_RUS
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Построковая обработка текста позволяет сохранить особенности исходного форма-

тирования. Кроме того, разделение текста на строки упрощает обработку текста, позво-

ляя обрабатывать каждую строку отдельно, исправляя ошибки в тех строках, в которых 

они присутствуют, пропуская строки, не требующие изменений. Данный способ способ-

ствует повышению читаемости обработанного текста: результат можно собрать обратно 

в текст, сохраняя исходное форматирование. Также отметим такие плюсы построчной 

обработки текста, как локализация и точечная обработка ошибок, и гибкость обработки 

(возможность добавления дополнительных этапов обработки для отдельного прохожде-

ния по заголовкам, спискам, таблицам и др., так как к ним могут применяться специфи-

ческие правила орфографии). 

В данном блоке определяются переменные: input_file, указывающая имя входного 

файла, который содержит исходный текст для обработки (здесь input.txt), и output_file, 

указывающая имя выходного файла, в который записывается исправленный текст (здесь 

corrected_output.txt): 

input_file = 'input.txt'  # Имя входного файла 

output_file = 'corrected_output.txt'  # Имя выходного файла 

Далее вызывается функция process_text_file, которая выполняет весь цикл обра-

ботки текста: чтение исходного файла, исправление орфографических ошибок и капита-

лизации и сохранение обработанного текста в новый файл. Функция принимает два па-

раметра: input_file и output_file:  

process_text_file(input_file, output_file) 

После успешного выполнения функции в консоль выводится сообщение: Обра-

ботка завершена. Исправленный текст сохранен в файл: corrected_output.txt. Это под-

тверждает, что файл обработан и результат успешно сохранен. 

Функция process_text_file оборачивается в блок try...except для обработки возмож-

ных ошибок, таких как невозможность открыть файл и ошибок при записи в файл: except 

Exception as e: print (f"Ошибка при обработке файла: {e}"). 

При возникновении ошибки выводится сообщение с ее описанием. Например, если 

в текущую сессию не загружен файл input.txt, или загружен одноименный файл с другим 

расширением, то программа выдает ошибку: Ошибка при обработке файла: [Errno 2] No 

such file or directory: 'input.txt' 

На рис. 2 приведен пример исходного кода функции обработки текста: 

 

Рис. 2. Функция обработки текста из файла (пример исходного кода) 
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Блок 3. Исправление грамматики и орфографии: функция correct_gram-

mar_and_spelling. После разбиения на строки каждая строка передается на вход функции 

correct_grammar_and_spelling для исправления орфографических ошибок. Каждая 

строка текста обрабатывается функцией, которая вызывает инструмент LanguageTool 

для проверки строки, анализирует список обнаруженных ошибок, исправляет текст, за-

меняя фрагменты с ошибками на предложенные кандидаты корректировок. Логика ра-

боты функции correct_grammar_and_spelling может быть представлена следующим об-

разом: 

1) Анализ текста на наличие орфографических ошибок. Функция 

correct_grammar_and_spelling принимает предложение (sentence) в качестве входного 

параметра. Далее, помощью метода tool.check анализируется текст и возвращается спи-

сок ошибок (matches). Каждый элемент списка matches содержит информацию о найден-

ной ошибке, а именно местоположение ошибки (начальная и конечная позиции в 

строке), тип ошибки (грамматическая, орфографическая и т. д.), кандидаты корректиро-

вок (список предложений). 

2) Обработка ошибок. Для корректного исправления ошибок они обрабатыва-

ются в обратном порядке (с конца предложения к началу). Это предотвращает смещение 

индексов текста при внесении исправлений. Для каждой найденной ошибки функция 

проверяет наличие кандидатов для замены (if match.replacements), извлекает начальную 

(start) и конечную (end) позиции ошибки, заменяет часть текста с орфографической 

ошибкой на первый вариант корректировки из списка кандидатов (match.replacements 

[0]). Текст с исправлениями последовательно обновляется, создавая новую 

строку corrected_sentence. 

3) Возврат результата. После обработки всех ошибок функция возвращает ис-

правленное предложение (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Функция для исправления орфографических ошибок (пример исходного кода) 

По нашему наблюдению, использованный метод (tool.check) в той конфигурации, 

которая используется в представленной разработке, эффективен только при работе с ор-

фографическими ошибками, но не корректирует грамматические ошибки, такие, напри-

мер, как согласование числа существительного и глагола или прилагательного и суще-

ствительного, управление глагола, согласование падежей прилагательного и существи-

тельного и др. В связи с этим, данный алгоритм описывается как базовый метод для кор-

ректировки орфографических ошибок. 
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Далее приводится пример работы функции correct_grammar_and_spelling для кор-

ректировки профессионально-ориентированного текста из области беспилотных авиаци-

онных систем. На вход функции подается предложение с ошибками: 

Пример 1 (исходный текст): Например, с помощю беспилотников можно бистро 

обнаружить нарушение экалогических норм. 

Шаги корректировки текста: 

1) LanguageTool обнаруживает следующие ошибки: 

a. помощю 

b. бистро 

c. екалогических 

2) Функция correct_grammar_and_spelling исправляет ошибки, начиная с конца 

предложения: 

a. екалогических → экологических 

b. бистро → быстро 

c. помощю → помощь 

3) Исправленное предложение: 

a. Например, с помощь беспилотников можно быстро обнаружить наруше-

ния экологических норм. 

Пример иллюстрирует, что орфографическая ошибка в слове помощу устранена, 

однако, появилась новая грамматическая ошибка – ошибка управления (несогласован-

ность падежа существительного и предлога): с помощь (правильный вариант – с помо-

щью). 

Блок 4. Исправление ошибок капитализации. Функция correct_capitalization 

разработана для исправления ошибок капитализации в тексте. Она автоматически пре-

образует первую букву каждого предложения в заглавную, сохраняя общую структуру 

текста. Алгоритм работы функции включает следующие этапы: 

1) Разделение текста на предложения. Текст разбивается на отдельные предло-

жения по разделителю ". " (точка с пробелом), что позволяет отдельно работать с каждым 

предложением: 

sentences = text.split('. ').  

Пример 2. 

Исходный текст: 

также бас приминяются в сельском хазяйстве для оптимизацыи расходов 

и повышения эфективности. однак, их использование требует учёта вапросов 

безопастности и конфеденцыальности даных. 

Текст после разделения: 

sentences = [ 

" также бас приминяются в сельском хазяйстве для оптимизацыи расхо-

дов и повышения эфективности", 

" однак, их использование требует учёта вапросов безопастности и кон-

феденцыальности даных " 

] 

2) Корректировка первой буквы предложения. В каждом предложении первая 

буква преобразуется в заглавную с помощью метода .upper(): 

corrected_sentence = sentence[:1].upper() + sentence[1:] if sentence else sentence  

Оставшаяся часть предложения сохраняется неизменной. 
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Пример 3 (исправленный текст): 

Также бас приминяются в сельском хазяйстве для оптимизацыи расходов и повы-

шения эфективности.  

Однак, их использование требует учёта вапросов безопастности и конфеден-

цыальности даных. 

В примере 3 проиллюстрировано только действие функции correct_capitalization, 

другие ошибки остались без изменения. 

После этого все предложения объединяются обратно в текст, используя ". " в каче-

стве разделителя: return '. '.join(corrected_sentences) 

Рисунок 4 иллюстрирует исходный код функции капитализации предложений 

текста. 

 

 

Рис. 4. Функция для исправления ошибок капитализации (пример исходного кода) 

Блок 5. Объединение результата. Исправленные строки объединяются в единый 

текст, разделенный символами новой строки (\n), для сохранения исходной структуры: 

corrected_text = '\n'.join(corrected_sentences). 

Объединенный текст передается в функцию correct_capitalization для исправления 

ошибок капитализации. Функция обрабатывает каждое предложение, делая первую 

букву заглавной: fully_corrected_text = correct_capitalization(corrected_text). 

Блок 6. Сохранение результата. Исправленный текст записывается в новый файл 

в режиме записи ('w') с использованием кодировки UTF-8: 

with open(output_file, 'w', encoding='utf-8') as file: 

    file.write(fully_corrected_text) 

Блоки 7–8. Сравнение слов и вычисление метрик: функция com-

pare_files_and_calculate_metrics, данный раздел программы является дополнительным. 

Он позволяет провести автоматизированную оценку работы программы: автоматическое 

вычисление метрик эффективности корректировки текста и "ручную" проверку резуль-

татов по детализированному описанию ошибок.  

Оценка качества работы алгоритма проводится по метрикам: Precision (точность), 

Recall (полнота) и F1 Score (средневзвешенная гармоническая метрика). 

Для оценки качества алгоритма корректировки текста была разработана функция 

compare_files_and_calculate_metrics, которая сравнивает три текстовых файла: 

1) Исходный файл (с ошибками) – текст до обработки (input.txt). 

2) Файл с исправлениями – текст, полученный после работы алгоритма 

(corrected_output.txt). 
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3) Контрольный файл – эталонный текст без ошибок (reference.txt). 

Примеры наполнения текстовых файлов представлены в Приложении 1. 

Функция compare_files_and_calculate_metrics вычисляет метрики:  

- Precision (доля правильно исправленных ошибок среди всех внесенных 

исправлений): 

(1) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
T𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

- Recall (доля правильно исправленных ошибок среди всех ошибок, кото-

рые необходимо было исправить): 

(2) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
T𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

- F1Score (гармоническое среднее между долей правильно исправленных 

ошибок среди всех внесенных исправлений и долей правильно исправленных оши-

бок среди всех ошибок, которые необходимо было исправить): 

(3) 𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗
Precision∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

Precision+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

где: 

- True Positive (TP) – исправленное слово совпадает с эталонным; 

- False Positive (FP) – исправленное слово не совпадает с эталонным, при 

этом исходное слово было правильным; 

- False Negative (FN) – исправленное слово не совпадает с эталонным, при 

этом исходное слово было неверным. 

Алгоритм работы функции compare_files_and_calculate_metrics работает следую-

щим образом: 

1) чтение файлов – все три файла загружаются построчно, каждая строка 

текста разделяется на слова для построчного и пословного анализа; 

2) сравнение слов – для каждой строки алгоритм анализирует слова из ис-

ходного, исправленного и контрольного файлов, определяются параметры для 

вычисления метрик. 

Для возможности экспертной оценки работы программы с помощью Pandas, биб-

лиотеки с открытым исходным кодом, предоставляющей простые в использовании 

структуры данных и инструменты анализа данных [24], была сформирована таблица (да-

тафрейм), в который записывались следующие данные: 

- Исходное слово – слово из файла с ошибками. 

- Исправленное слово – слово, предложенное алгоритмом. 

- Ожидаемое слово – слово из контрольного файла. 

- Статус – результат анализа (True Positive, False Positive, False Nega-

tive). 

Рисунок 5 демонстрирует пример исходного кода функции сравнения двух тексто-

вых файлов: до обработки и после исправления орфографических ошибок с помощью 

представленной программы и вычисления метрик качества работы программы. 
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Рис. 5. Функция сравнения файлов и вычисления метрик (пример исходного кода) 

Далее производится загрузка исходного, скорректированного и эталонного файлов, 

к которым применяется функция compare_files_and_calculate_metrics, выводятся показа-

тели метрик и детализация ошибок в формате датафрейма (рис. 6). 
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Рис. 6. Сравнение исходного, обработанного и эталонного файлов  

и вывод метрик (пример исходного кода) 

В проведенном эксперименте были полученные следующие данные (см. таблицу): 

Таблица. Детализация ошибок алгоритма исправления текста:  

исходные, исправленные и ожидаемые слова с указанием статуса 

Исходное слово 
Исправленное 

слово 

Исправленное 

слово 
Ожидаемое слово 

беспилотные Беспилотные Беспилотные Беспилотные 

(бас) (бас) (бас) (БАС) 

нахотят находят находят находят 

приминение применение применение применение 

используються используются используются используются 

например, Например, Например, Например, 

помощю помощь помощь помощью 

бистро бистро бистро быстро 

экалогических экологических экологических экологических 

также Также Также Также 

приминяются применяются применяются применяются 

хазяйстве хозяйстве хозяйстве хозяйстве 

оптимизацыи оптимизации оптимизации оптимизации 

эфективности. эффективности. эффективности. эффективности. 

однак, Однако, Однако, Однако, 

вапросов вопросов вопросов вопросов 

безопастности безопасности безопасности безопасности 

конфеденцыально-

сти 
конфиденциальности конфиденциальности 

конфиденциально-

сти 

даных. данных. данных. данных. 

На основе этих данных были получены следующие метрики качества: 

- Precision: 1.00 

- Recall: 0.84 

- F1 Score: 0.91 

Сформированная таблица ошибок позволяет детально проанализировать каждый 

случай корректировки ошибок, выделяя успешные исправления и упущения. Отметим 

успешные показатели работы программы. Высокая точность (Precision = 1.00) свиде-
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тельствует о том, что в приведенном примере алгоритм вносит изменения только в ме-

стах, где это необходимо. Большинство ошибок исправлены правильно, что выражается 

в высокой F1 Score (0.91).  

В качестве недочетов отметим пропущенные ошибки (False Negative) – выявлен-

ные слабые места алгоритма: например, ошибки в написании аббревиатур ("(бас)" → 

"(БАС)") и грамматические ошибки или ошибки управления ("с помощю" → "с помо-

щью"), которые не были исправлены или были исправлены не корректно. 

4. Обсуждение результатов 

В ходе апробации алгоритм продемонстрировал высокую точность в исправлении ор-

фографических ошибок в тексте, что подтверждается значением соответствующей Precision 

= 1.00 (100 %). Это означает, что все исправления, внесенные алгоритмом, были коррект-

ными и соответствовали контрольному тексту. Высокое значение меры F1 Score = 0.91 (91 

%) указывает на хороший баланс между точностью и полнотой исправлений. 

Кроме того, сформированная таблица ошибок позволяет детально анализировать 

результаты работы программы. Такая детализация особенно полезна для выявления про-

блемных областей и целенаправленного улучшения алгоритма. 

Несмотря на высокую точность на тестовом образце текста, результаты выявили 

ряд ограничений, которые требуют внимания. Во-первых, отметим недостаточную пол-

ноту исправлений. Относительно невысокое значение метрики Recall = 0.84 (84 %) гово-

рит о том, что часть ошибок осталась не исправленной. Это связано с тем, что алгоритм 

не всегда распознает сложные или контекстозависимые ошибки, например: ошибка в 

слове помощю была исправлена на не корректный вариант помощь, который не согласу-

ется с предлогом с. Ошибка в аббревиатуре (бас) осталась необработанной (не была при-

менена капитализация). Обработка подобных ошибок требует добавления более слож-

ных блоков контекстного анализа текста. Алгоритм работает на уровне отдельных слов, 

не использует n-граммы и не учитывает контекстные связи между словами. Это приводит 

к пропущенным ошибкам, особенно в устойчивых словосочетаниях или фразах. Напри-

мер, слово "бистро" не было исправлено на "быстро" из-за отсутствия анализа зависимо-

сти между словами в предложении. 

С учетом выявленных недочетов можно отметить перспективы дальнейшей опти-

мизации алгоритма: расширение словарей и правил исправлений (обработка аббревиа-

тур, устойчивых выражений и n-граммов), интеграция модулей работы с морфологией 

(согласование падежей, числа, рода, управления и др.) и синтаксисом (разделение пред-

ложений не только по точке (.), но и другим знакам препинания, проверка корректности 

пунктуации). 

Заключение 

Разработанный алгоритм автоматической корректировки текста продемонстриро-

вал высокую точность в исправлении базовых орфографических ошибок и способность 

к обработке ошибок капитализации. Значение метрики Precision = 1.00 (100 %) свиде-

тельствует о том, что все предложенные программой исправления были корректными, а 

F1 Score = 0.91 (91 %) подтверждает высокий баланс между точностью и полнотой ис-

правлений. Эти результаты показывают, что разработанная программа способна эффек-

тивно решать задачу проверки и корректировки орфографии текста на русском языке в 

условиях ограниченного набора правил. 

Однако экспертный анализ работы алгоритма выявил его текущие ограничения, та-

кие как неспособность обрабатывать контекстозависимые ошибки, например, "с по-
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мощю" → "с помощью" или "(бас)" → "(БАС)". Основной причиной этих недочетов яв-

ляется работа алгоритма на уровне отдельных слов без учёта контекста и зависимости 

между словами. 

Дальнейшая работа будет направлена на интеграцию более сложных методов, та-

ких как анализ n-грамм, контексто-зависимых языковых моделей и дополнительных пра-

вил для обработки аббревиатур и устойчивых выражений. Это позволит повысить пол-

ноту исправлений (Recall) и адаптировать алгоритм к более сложным текстам, содержа-

щим не только орфографические, но и грамматические, синтаксические и стилистиче-

ские ошибки. Таким образом, предлагаемый алгоритм представляет собой основу для 

дальнейших исследований и развития методов автоматической корректировки текста на 

русском языке. 

Приложение  

Пример результатов работы программы 

1) Исходный файл: 

беспилотные авиационные системы (БАС) находят широкое применение в граж-

данских целях. Они используются для наблюдения за состоянием окружающей среды, 

контроля за лесными пожарами и мониторинга разливов рек. например, с помощью бес-

пилотников можно бистро обнаружить нарушения экологических норм. также бас при-

меняются в сельском хозяйстве для оптимизации расходов и повышения эффективности. 

однако, их использование требует учета вопросов безопасности и конфиденциальности 

данных. 

2) Файл с исправлениями: 

беспилотные авиационные системы (БАС) находят широкое применение в граж-

данских целях. Они используются для наблюдения за состоянием окружающей среды, 

контроля за лесными пожарами и мониторинга разливов рек. Например, с помощь бес-

пилотников можно бистро обнаружить нарушения экологических норм. Также бас при-

меняются в сельском хозяйстве для оптимизации расходов и повышения эффективности. 

Однако, их использование требует учёта вопросов безопасности и конфиденциальности 

данных. 

3) Контрольный файл: 

беспилотные авиационные системы (БАС) находят широкое применение в граж-

данских целях. Они используются для наблюдения за состоянием окружающей среды, 

контроля за лесными пожарами и мониторинга разливов рек. Например, с помощью бес-

пилотников можно быстро обнаружить нарушения экологических норм. Также бас при-

меняются в сельском хозяйстве для оптимизации расходов и повышения эффективности. 

Однако, их использование требует учёта вопросов безопасности и конфиденциальности 

данных. 
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