
פתרונות , אתגרים. לראשונה בקוד פתוח: חיפוש עברי

 .והתמודדויות אחרות
  הרשקו	איתמר סי�

  מבוא
 חברות וארגוני� .מהבעיות הטכנולוגיות המורכבות ביותרהוא   יעילאחזור טקסט, בעול� עתיר מידע

דני של א� להבדיל מקטלוג י, נעזרי� בכלי� טכנולוגיי� שוני� כדי לאפשר חיפוש במאגרי� שברשות�

מהירות אחזור  מלבד –) inverted index(שימוש באינדקס  . אי� בכ� ערובה לאיכות התוצאות,החומר

  .ג� אומד� רלוונטיות ודירוג התוצאות לפי פרמטרי� מותאמי� אישיתמאפשר  –גבוהה 

 מיקומ� ביחס, ברשימת התוצאות" טובות"איכותו של מנוע לאחזור טקסט נמדדת לפי כמות התוצאות ה

מנוע חיפוש , בעול� מושל�. ולפי מספר התוצאות הרלוונטיות שלא אוחזרו כלל, לתוצאות הלא רלוונטיות

  .בדירוג רלוונטיות נכו�, ורק אות�, יציג עבור כל שאילתא את כל המסמכי� הרלוונטיי�

� מנועי� מורכבי. המחקר בתחו� הוא" והגיע להישגי� מרשימי�, מאז פריצתו של האינטרנט לחיינו

עבור השפה העברית מעול� לא נעשתה . ועבודת� ע� שפות רבות נבחנה, )חחלק� כקוד פתו(פותחו 

גדול הרבה אתגר העברית ב. א# שבשני� האחרונות ניכרת מודעות גוברת לעניי�, עבודה בסדר גודל מקביל

  . מורפולוגיה עשירה שגורמת לעמימות רבהעקב ,  מבשפות אחרותיותר

ולבדוק באמצעות� , היא לספק כלי� לביצוע אומדני רלוונטיות בעברית HebMorphמטרתנו בפרוייקט 

, א בקוד פתוחהי שהעבודה כולהכיוו� . חיפוש עברי שיפותחו ג� ה� במסגרת הפרויקטגישות שונות ל

  . גישה לכלי חיפוש איכותיי� עבור טקסטי� בעברית– לראשונה –תהיה לכל מפתח 

מה אנו רואי� כפתרו� ו, דרכי פתרו� אפשריי�, הצגת הבעיה: נושאל העסקירה מקיפה במסמ� זה נית� 

  .המלא והמקי# ביותר לבעיה

  הצגת הבעיה

        ????כיצד אינדקס עובדכיצד אינדקס עובדכיצד אינדקס עובדכיצד אינדקס עובד

). inverted index(אינדקס מהופ� שימוש בי "היא ע, הדר� הטובה ביותר לאפשר חיפוש טקסטואלי מהיר

כאשר כל , מיונ� בסדר אלפביתי, � שבקורפוסאיסו# כל המילי: תהלי� יצירת האינדקס הינו פשוט למדי

  ).למשל, מספר סידורי של מסמ�(מילה מכילה מידע לגבי כל המקומות שבה� היא מופיעה 

במקו� מעבר על אלפי או מיליוני : כ� מתקבלת לה דר� יעילה מאד לחיפוש טקסטי� במאגרי� גדולי�

  . אחדנדקסמתבצע חיפוש מילוני מהיר בקוב" אי,  מפוזרי�מסמכי טקסט

        עבודה ע� אינדקס בשפות שונותעבודה ע� אינדקס בשפות שונותעבודה ע� אינדקס בשפות שונותעבודה ע� אינדקס בשפות שונות
מקובל לבצע נורמליזציה של הטקסט כדי לוודא שג� הטיות שונות של , כיוו� שהחיפוש הוא מילוני ומדויק

 stemmingשימוש בכלי , כ� למשל באנגלית. בהתא� לתכונות השפה, מילה ייחשבו כמופע רלוונטי

 ,looked, looking לאחזר מופעי� של lookש עבור המילה  יאפשרו לחיפוPorterכמו ) מציאת גזע המילה(

looker , או לבטל אבחנה בי� רבי� ליחיד)books → book(,וכ� הלאה .  

קת בהשמטת הסיומת האנגלית המסתפ (s-stemmerכמו ,  באנגליתקיימות ג� שיטות נורמליזציה אחרות

  .ועוד) השוואת צורות הגייה (soundex, )רבי� בלבדהמסמלת 



        בעבריתבעבריתבעבריתבעבריתחזור מידע חזור מידע חזור מידע חזור מידע אאאא
 של מילה  באשר למשמעותה האמיתית הרבה מקו� לספקלי� לא משאיראיות המיבמרבית השפות בעול� 

ורק לעתי� נדירות קיימת עמימות , כל מילה היא ייחודיתכאשר  .והוא הדי� ג� לעברית מנוקדת, נתונה

  ).או לאחר נורמליזציה(כל שנותר הוא לכותבה לאינדקס כמות שהיא , בנוגע למשמעותה האמיתית

משמעות את זיהוי הולכ� מונע , הכתיב העברי חסר הניקוד בעצ� הגדרתו משמיט תנועות מהכתיבה

קיימות שתי  מכלל המילי� 50%	 כלשכיוו� . האמיתית של מילי� רבות בשפה כשה� מובאות בלא הקשר

הא� , לדוגמא. ניס לאינדקסלהכהנכו� שעלינו ) term(מונח הודאות לגבי 	 אית נוצר, משמעויות ויותר

לכי "לציווי האומר , )או סמיכות, second (2לצורה של המספר , היא לש� של ילדה" שני"ונה במילה הכו

  . בכתיב חסר)difference(שוני 	או לְ, "לישו�

ב משמשות כתחיליות עבור אחוז "ה וכל"אותיות השימוש מש. עמימות זו מקשה ג� על הפרדת חלקי מילה

כיוו� ). שבבית, לבית, בבית ←בית : לדוגמא(ואינ� נחשבות כחלק מהמילה , מילי� בעבריתניכר מה

קיימי� מקרי� רבי�  .ללא השמטת התחיליות  כללמונחי� כאלו לא יימצאו, שהאינדקס ממוי� אלפביתית

 או שהיא למעשה חלק ,הא� האות משמשת כתחיליתללא הקשר וללא ניקוד לדעת לא נית� בה� 

לעתי� ו ," המוצר מסובכת להפליאהרכבת" לעומת "רכבתרותי פספסה את ה" :לדוגמא . מהמילהאינטגרלי

  ).שבתו: למשל(יהיו מקרי� עמומי� א# יותר 

החבל (א "יכולה להיות ע� מפיק ה, לדוגמא" חבלה"המילה . סופיותעמימות יכולה להשפיע ג� על הפרדת 

  ).עלבפיעל או בפ, ביצעה חבלה(או להוות פועל , )שלה

 חוקי�ה, משתי מילי� שונות בתכלית להיכתב באותה צורהבעוד לכתיב המנוקד חוקיות ברורה שמונעת 

יד  לא תמ,הכרעה ברורהישנה ה�  במקומות בג� .]1 [במחלוקתקרובות ניקוד נתוני� לעתי� לכתיב חסר ה

הכתיב התקי� של , למשל(ולעתי� הצורה השגויה היא הפופולארית יותר , התקני בשימוש נרחבהאיות 

 לעתי� ;בכמה צורות שונותמילה ה אותהמאייתי� את טקסטי� , על כ�. ...)ד"הוא ע� יו" אימא"המילה 

 כ� מתווספת לה שכבת עמימות .י אותו המחבר"קרובות הדבר קורה א# בגו# אותו מסמ� שנתחבר ע

עלולה להיות מוחלפת ע� , )they sing" (שרות"	 שעשויה להיכתב ג� כ) service" (שירות"והמילה , נוספת

  .אחשורוש ואחשוורוש ייחשבו לשני אנשי� שוני�, לחלופי�,  או;)convoys" (שיירות"

שאלות כמו מבחינת הציבור . צורת הכתיב הנכונה למילי� שאולותהאמורי� דני� על חלק מכללי האיות 

, קיבלו תשובה מעול� לא –  או פאריזפריז, פריס, טורקיה או תורכיה, הא� כותבי� שבדיה או שוודיה

  .ולכ� ה� עשויי� לבחור כל כתיב בו יחפצו

, "אשר"מילי� כמו . ג� היא משימה בלתי אפשרית עקב עמימות" מילות עצירה"יצירת רשימה מלאה של 

יכולות ג� להיות מילי� בעלות ,  שבצורת� הפשוטה נראות כמילות עצירה לכל דבר– "א#" ו"כדי"

הבעיה ההפוכה קיימת עבור צירופי  ).א� ש� נשוא מאמר הוא אשר, למשל(ובה לעתי� א# חש, משמעות

 ש� מילי� שעשויות להיות רבות משמעות בכל –" שו� דבר", "א# על פי", "אי פע�", "על ידי"מילי� כגו� 

מילי� " פי התהו�"ג� בסמיכויות כדוגמת ,  בדומה לכ�.נטולות כל משמעות בתצורת� זו, הקשר אחר

  .את משמעות� המקוריתלאבד עשויות 

לפחות מבחינת , שלמעשה הופכות את תו הגרשיי� כאות מ� המניי�, התיבות העבריי�	 נזכיר ג� את ראשי

, הדבר נכו� ג� לתו הגרש. )tokenization 	 קריטי לתהליכי חיתו� טקסט  (המערכות הממוחשבות הנידונות

במקרי� מסוימי� ג� הגרש עלול . ז"" ג"תיות חצשמסמ� ג� הוא קיצורי מילי� ומשנה את הגיית� של האו

ית או לקיצור של שלא ברור א� כוונתה למידה האנגל, "' אינצ" למשל המילה –ליצור עמימות 

  ".אינציקלופדיה"



	בלתי, או לתת משמעות אחרת, )OOV(מילי� שאינ� מזוהות להציג שוני� עשויי� עבריי� דיאלקטי� 

בטקסטי� תלמודיי� ובמשנה הכוונה בעוד , אדמההכוונה לסוג בימינו ; כמשל" חמר("ידועה צפויה למילה 

  ).היא ליי�

ג� אד� דובר עברית שהובאו עבור מרבית המקרי� ו, רוב� המוחלט של הטקסטי� היו� אינ� מנוקדי�

  .רהוטה לא יוכל להכריע את העמימות ללא הקשר

  דרכי פתרון

        ????מה לאנדקסמה לאנדקסמה לאנדקסמה לאנדקס
שמר בקוב" האינדקס המחרוזת שתי, "יחידת האינדקס"של  זהותה ההחלטה על. זו השאלה החשובה מכול�

קיימות , עבור השפה העברית. יעיל ומהיר, היא אב� היסוד למנוע חיפוש טוב, שמש לחיפושי�ות

  :האפשרויות הבאות

נית� לשלול את האפשרות הזו ,  בהתחשב בבעיות שהועלו בסעי# הקוד�.המילה המקוריתהמילה המקוריתהמילה המקוריתהמילה המקורית .1

שכ� חיפוש עבור , עלול א# להחמיר את המצב) wildcards(יי� שימוש בתווי� חופש. בקלות

 ".שיריי�"	 ו" השירות", "השירי�"יאחזר * שיר*

 3שהרי כל שורש ב� , שיטה זו קרוב לוודאי תזיק יותר מאשר תועיל. השורש העברי של המילההשורש העברי של המילההשורש העברי של המילההשורש העברי של המילה .2

 .המנותקות כל הקשר זו מזו, אותיות יכול לשמש בצורות שונות רבות

 ).דלת ←למשל דלתותינו ( מילה בהטייתה הבסיסית  תבנית.))))lemma((((ל3ֶָה ל3ֶָה ל3ֶָה ל3ֶָה  .3

התחיליות (חיתו� מלאכותי של מורפולוגיה רציפה מהמילה . ))))stem((((או גזע מילה או גזע מילה או גזע מילה או גזע מילה , , , , למהלמהלמהלמה				פסבדופסבדופסבדופסבדו .4

באמצעות מערכת כללי� שיכולה להיות פשוטה או , )ות ושכדוגמת�	 , י�	 ב והסיומות "ה וכל"מש

בעל משמעות אמיתית או יפיג את העמימות התוצר של פעולה זו לא בהכרח יהיה . מורכבת

  .שהייתה במקור

        עבור עבריתעבור עבריתעבור עבריתעבור עברית) ) ) ) NLP((((עיבוד שפה טבעית עיבוד שפה טבעית עיבוד שפה טבעית עיבוד שפה טבעית 
למצוא את הלמה הנכונה עבור עלינו , ההנחה הרווחת היא שכדי לשמור על רלוונטיות של תוצאות חיפוש

גת מציאת למה כרוכה בניתוח מורפולוגי של המילה והפ. לאינדקסאותה יש לשמור המילה הנתונה ו

כאשר הראשונה שבה� היא ,  תהלי� הפגת העמימות המלא כרו� במספר פעולות.העמימות במידה וקיימת

  :וזאת נית� לעשות באחת משתי דרכי�, לאחזר את כל הלמות האפשריות

מתו� קורפוס או מתו� רשימת מילי� בסיסית שהורחבה , שנוצר באופ� ידני, באמצעות מילו�באמצעות מילו�באמצעות מילו�באמצעות מילו� .1

כדי לקחת בחשבו� , ש במילו� עשוי להתבצע מספר פעמי�החיפו. באמצעות אלגוריתמי�

 .תחיליות או הבדלי איות

לרוב על ידי זיהוי (שמזהי� באמצעות מערכת חוקי� למות אפשריות , אלגוריתמי� מורפולוגיי�אלגוריתמי� מורפולוגיי�אלגוריתמי� מורפולוגיי�אלגוריתמי� מורפולוגיי� .2

נית� להתחשב באמצעותה בהבדלי איות , כיוו� שהשיטה אלגוריתמית). גזירה ממשקלי� ובנייני�

 .שוני�

  : הקריטריוני� להשוואה.תי הגישות תלוי באיכות האלגורית� או המילו�ההבדל בי� ש

וכיצד תופעות , כלומר מה אחוז המילי� בשפה שמזוהה בצורה נכונה, דיוק מורפולוגי •

,  עיצורי�5	4שורשי� בני , broken plurals :למשל(מורפולוגיות מיוחדות מטופלות 

 ).'סיכול עיצורי� וכד



זהו החלק בשפה שלעול� . או סלנג,  שמות אנשי� ומקומות,הטיפול במילי� שאולות •

 .אינו חדל מלגדול

 .צורות איות שונותמ") לסבול: "או(יכולת להתעל�  •

יכולות , POS/ הפגת עמימות קונטקסטואלית , אחוז הטעויות(הפגת עמימות מובנית  •

 ).דירוג

יש לבדוק את היק# כיסוי השפה א� , פתרונות מבוססי מילו� יספקו למות אמינות יותר, ברוב המקרי�

, מילי� שאולות, מילוני� יש לדאוג לעדכ� באופ� שוט# ע� מילי� חדשות, כ"כמו. שלה� באמצעות קורפוס

באמצעותו נית� לבצע , מילוני� רבי� יאפשרו לקבל מידע מורפולוגי מועיל. סלנג ושמות אנשי� ומקומות

  ).ות מקבילותמילי� נרדפות או הטי, למשל(הרחבות של החיפוש 

אלגורית� להתמודד ע� קל יותר להתאי� , חיפוש מילוני מתבצע בצורה מדויקת לפי מפתח נתו�בעוד 

א� מערכת חוקי� כזו ג� עמידה פחות בפני מקרי� . כולל צורות איות שונות, תופעות מורפולוגיות שונות

לא יזוהו , למשל, י� שאולות וסלנגמיל. ועשויה לספק למות שגויות עבור�, מורפולוגיי� שאינ� מוכרי� לה

  .בהיעדר חוק מתאי� עבור�) במקרה הטוב(כלל 

בעוד אלגורית� מורפולוגי מבוסס על מערכת , או במסד נתוני�, מילוני� לרוב תלויי� בקבצי� חיצוניי�

  .ללא כל תלות חיצונית, חוקי� שנית� ליישמה בקוד בלבד

. או באמצעות סריקת המילי� מקורפוס גדול, )כלי� אוטומטיי�ע� עזרה מ(מילוני� נית� ליצור באופ� ידני 

כולל מידע על התחיליות שחוקיות , מילוני� מהסוג הראשו� לרוב מכילי� מידע מורפולוגי על כל מילה

מילוני� שנוצרו מגירוד של מאגר טקסט לרוב מכילי� מידע סטטיסטי שעשוי לסייע בתהלי� הפגת . עבורה

; בהקשר שלו ובעקביות האיות, הלי� סטטיסטי כזה תלוי בכמות הטקסט שנסרקאיכותו של ת. העמימות

  .אלגורית� מורפולוגיהיא עשויה לתאו� לזו של , וס טובעבור קורפ

נית� לנסות ולסנ� אות� לפי . בשלב זה עשויות להיות בפנינו יותר מלמה אחת, בכל שיטה שנבחר

לשלילת למות והפגת . י השיטה בה בחרנו"מידה ונית� עב, למשל דירוג לסבירות הלמה, קריטריוני� יבשי�

 ].2[רוב� מסתמכות על הקשר המילה המקורי , עמימות נוספת נית� להשתמש בדרכי� נוספות

הוא הדר� היחידה להפגת עמימות , בי� א� בכלי� סטטיסטיי� או תחביריי�, )POS(ניתוח משפט מלא 

וג� , )עבודה בתחו� נעשית כבר מספר שני�(פשוטה כלל משימה זו אינה . מדויקת עבור טקסטי� בעברית

  ". [...]המראה של מטוסי� ריקי�: "הנה דוגמה. אז לא לכל מילה תהיה משמעות מוחלטת אחת

        NLPאחזור טקסט מבוסס אחזור טקסט מבוסס אחזור טקסט מבוסס אחזור טקסט מבוסס 
על   עשויות לבצע מספר פעולות מערכות לאחזור טקסט– מלאה או חלקית –לאחר הפגת העמימות 

  :רו אות� באינדקסהלמות שהתקבלו לפני שישמ

 במידה וג� לאחר סינו� .סינונ� לפי דירוג או מידע סטטיסטי, כאשר ישנ� מספר למות שונות .1

 .כל הלמות יישמרו באותו מיקו� באינדקס, קיימת יותר מלמה אפשרית אחת

כתובות (הטיפול יכול לכלול השוואה לרשימות מילי� ידועות ). OOV(טיפול במילי� ללא למה  .2

 מערכות מסוימות .או הסרת תחיליות וסופיות לפי חוקיות שרירותית) למשל, טיי�או שמות פר

 .עשויות לשמור את המונח כמו שהוא ללא כל טיפול נוס#

 .ניתוח קונטקסטואלי עשוי לשמש להפגת עמימות". מילות רעש"ו" מילות עצירה"הסרת  .3

 .יי�באמצעות כלי� חיצונ,  ומילי� נרדפותsoundexכמו , הרחבת מונחי� .4



        שיטות נוספות לאחזור טקסטשיטות נוספות לאחזור טקסטשיטות נוספות לאחזור טקסטשיטות נוספות לאחזור טקסט
, להשגת תוצאות חיפוש רלוונטיותמחקרי� רבי� הוכיחו כי ניתוח מורפולוגי מלא אינו תור� משמעותית 

, word truncation( ,n-grams(קיצו" מילי� , light-stemming שיטות כמו . בכ�ולעתי� א# פוגע

skipgramsותת 	ניתוח מורפולוגי מי� מסוימי� א# יעילות יותר ובמקר, סוגי� שלה� הוכחו כיעילות מאד

לעתי� קרובות ה� עדיי� יועדפו על פני כלי� , ג� במקרי� עבור� שיטות אלו אינ� יותר יעילות ].3[

  .זמ� חיפוש ארו� יותרועבור חלק� , גודל האינדקסחסרונותיה� העיקריי� ה� .  כבדי�מורפולוגיי�

וכדי  , ת באחזור מושפעת מנטייה סטטיסטית וכפילויות מונחי�שרלוונטיו, ככל הנראה, הסיבה לכ� היא

רלוונטיות באחזור יכולה להיפגע ג� מהפגת עמימות , כמו כ�. להשיג זאת אי� צור� אמיתי בהבנת השפה

  .וכזו ברור שקיימת בכל כלי מורפולוגי מתקד� ככל שיהיה, שגויה

המורפולוגיה , ת אחזור טובות בשפות לועזיותבעוד הוכח כי מורפולוגיה אינה נדרשת כדי להשיג תוצאו

מחקרי� דומי� שנעשו . הייחודית והמורכבת של השפות השמיות לכאורה הופכת אות� ליוצאות מ� הכלל

א# יותר ממנתח ,  מתפקדות טוב מאדlight-stemming	 וgrams-4כי ג� ה� על השפה הערבית הראו 

נית� בהחלט לצפות לתוצאות , מה בהרבה מובני� לעברית כיוו� שהמורפולוגיה הערבית דו].5][4[צורני 

  .דומות בעברית

כ� שג� מערכות אחזור יית, הקשר המילי� בטקסט המקורנסמ� על מציאת הלמה הנכונה תהלי� כיוו� ש

. מורפולוגיות ע� ניתוח קונטקסטואלי מוצלח נתקלות במכשול בעת פענוח שאילתות בטקסט חופשי

מה שיגרו� , אילתות עלול לייצר למות שגויות עקב העדר קונטקסט מועילתהלי� הלמטיזציה עבור ש

  . גישות לא מורפולוגיות לא ייתקלו בבעיה כזו.לשאילתה להיות שגויה ולפגוע ברלוונטיות התוצאות

        שיטת האחזור האופטימלית עבור עבריתשיטת האחזור האופטימלית עבור עבריתשיטת האחזור האופטימלית עבור עבריתשיטת האחזור האופטימלית עבור עברית
עובדות טוב בערבית אינ� שיטות אחזור ש, עברית וערבית אינ� זהות מורפולוגיתשבשורה התחתונה כיוו� 

ללא סביבת בדיקה שתאפשר לפתח ולנסות , ע� זאת. מוכרחות להיות יעילות ג� עבור טקסטי� בעברית

  .לעול� לא נדע בוודאות, גישות שונות

  .למיטב ידיעתנו לא קיימת כיו� א# יוזמה דומהו,  למטרה זו בדיוקנועד HebMorphפרוייקט הקוד הפתוח 

  הפתרון

HebMorph        
לגבי עדיפות� על ספק סביר   ג�ישנונו יוכפי שהרא, ב הפתרונות הקיימי� כיו� לחיפוש עברי מסחריי�רו

 החיפוש העבריתחו� לקד� את : כפולה HebMorphהמטרה בעבודה על . זולות יותר,  אחרותשיטותפני 

שיו� קוד יגרת רלכל המעוניי� במסוהידע כלי� הוהנגשת , י חיפוש תמידי אחר שיטת חיפוש יעילה יותר"ע

  .פתוח

 ,יפותחו גישות שונות לטיפול בטקסטי� עבריי� עבור מערכות לאחזור מידע, במהל� העבודה על הפרויקט

 של ארגו� התכנה החופשית OpenRelevanceקט  במסגרת פרוי ייעודיי�ו באמצעות כלי בדיקהואלו ייבדק

Apache] 6.[ת האחזור הטובות ביותר עבור עברית מטרתו הסופית של הפרויקט היא להצביע על שיטו ,

  . ועל כל פלטפורמהIR לכל טכנולוגיית פשוטהע� אינטגרציה , ולספק אות� לכל המעוניי� בקוד פתוח

העיקרית איתה נעבוד בשלב להיות המערכת ] Apache Lucene Java ]7נבחרה , בזכות גמישותה ועוצמתה

 ,]hspell] 8המבוסס על ) lemmatizer(כלי למטיזציה � גהפרויקט נכו� לשעת כתיבת שורות אלו מכיל  .זה

  .והוא כיו� הכלי המרכזי בספריה המשמש לחיפוש עברי



         ותוכניות להמש� ותוכניות להמש� ותוכניות להמש� ותוכניות להמש�סטטוס נוכחיסטטוס נוכחיסטטוס נוכחיסטטוס נוכחי

 מומל" ג� בתצורתו הנוכחית של IR כחלופה לברירות מחדל של מערכות HebMorph	שימוש ב

 מאפשר Lucene.Netובאמצעות , תיהאת יכולוהמדגי�  כלי דר�נית� להתרש� מהספריה . הפרוייקט

, החיפוש המורפולוגי מסוגל לאפשר ג� חיפוש מדויק ].9[חיפוש עברי מורפולוגי בויקיפדיה העברית 

  ].10[ותהלי� סינו� הלמות ג� הוא נית� להתאמה אישית 

 רשימת נית� ליצור קשר דר�, שמטבע הדברי� יהיה טכני יותר ולכ� אינו מובא כא�, כדי לקבל מידע נוס#

  ).ראה בהמש�(התפוצה של הפרויקט 

  : שוני�במספר מישורי�העבודה ממשיכה להתקד� 

  )חיתו� מחרוזת למילי�(שיפור כלי הטוקניזציה  .1

 :במספר דרכי�, שיפור הכלי המורפולוגי .2

a.  תמיכה בסבירויות, הוספת מילי� חסרות, תיקו� שגיאות(הרחבת המילו�.( 

b.  יותי� שוני�א" סבילת"שיפורי� במנגנו� המאפשר. 

c. טיפול מורכב יותר במילי� לא מזוהות. 

d.  מילות עצירה"סינו� חכ� יותר של." 

 ).OpenRelevanceדר� (יצירת כלי� שיאפשרו דירוג יעילות גישות אינדוקס שונות  .3

 .והשוואת� לגישות אחרות, פיתוח גישות נוספות .4

  ). ועודXapian, CLucene( נוספי� IRומכלי , ) ועודJava(זמינות משפות אחרות  .5

        !!!!הצטרפו אלינוהצטרפו אלינוהצטרפו אלינוהצטרפו אלינו
מוזמ� להצטר# , כל מי שהנושא מעניי� אותו או שביכולתו לעזור. אנו צריכי� פידבק, כדי שנוכל להשתפר

  . ג� א� זהו איננו התחו� בו הוא מתמחה–

  :רשימת התפוצה שלנו

https://lists.sourceforge.net/lists/listinfo/hebmorph-thinktank  

  :GPLv2הקוד זמי� לכל דורש תחת רשיו� 

http://github.com/synhershko/HebMorph  

  :עדכוני� שוטפי� על התקדמות הפרוייקט

http://www.code972.com/blog/hebmorph/ / http://www.code972.com/blog/tag/hebmorph/  



        הפניות

  

  .pdf.niqqudless/il.org.ivrix.hspell://http": סוגיות בכתיב חסר הניקוד", ראה למשל נדב הראל] 1[

  :ראה] 2[

"Previous work" in "A Corpus Based Morphological Analyzer for Unvocalized Modern 

Hebrew", by Alon Itai and Erel Segal, Department of Computer Science, Technion - Israel 

Institute of Technology, Haifa, Israel. http://www.mt-archive.info/MTS-2003-Itai.pdf. 
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