סיכום
בחינה: מבחן אמריקאי, הרבה שאלות קלות 30 שאלות. 10 נושאים בקורס. יוצא כ3 שאלות לכל נושא.

רמת קושי עולה. חומר פתוח – שקפים.

במהלך הקורס עברנו על שלבים בניתוח הלשוני של שפה טבעית.

לא כל דבר הוא טקסט. לא כל דבר בקונוטציה טקסטואלית. (אולי הטקסט הגיע מדיבור)

נגענו יותר במשפטים תקניים שהגיעו מטקסט נורמלי.

עברנו על שלבים שונים:

סוגי הקלט חלק באים מדיבור, זיהוי כתב יד, טקסט. כל מקור והבעיות שלו.
Tokenization  עד כמה שנראה טריוויאלי הדברים לא תמיד פשוטים. הבעיה הזו כמעט פתורה מבחינת state of the art.

יש עולם שלם שהוא יצירת שפה עליו לא דיברנו. במצב פעולה כזה אנו מנסים להבין מידע. לעיתים נרצה לייצר מידע.
ניתוח מורפולוגי מנסים להבין ניתוח מורפולוגי של כל מלה. לרוב מכניסים דברים שהם בקו התפר בין tokenization לניתוח מורפולוגי. (כמו ו' ו ה).

למה לא בונים דקדוק שכבר יטפל בtokenization? כי זה כבד מאד חישובית.
Parsing של המשפט הוא n3 באורך הקלט. לכן עושים tokenization.

היה הבדל בין הטיה לגזירה. הטיה – הטיה של פעלים: אכלנו, אוכל... ניתן לנחש מה תהיה המשמעות. שומר על אותו חלק דיבר של המלה.

גזירה – יצירה של מלה חדשה (שם תואר מתוך פועל). Success + full + y.

לא כל מלה אפשר תמיד להפעיל עליה גזירה. לא תמיד יודעים מה יצא מהגזירה.

לכן לרוב דברים שנובעים מתוך גזירה מוכנסים למילון ספציפי. ככה גם מכניסים סמנטיקה בסיסית משלו.

הטיה עושים ברמת הניתוח המורפולוגי כדי לחסוך מילון.

Stemming עוד איזה צורה של ניתוח מורפולוגי המוציאה את הבסיס מהמלה. נשתמש בזה לdata mining או מנועי חיפוש. אם רוצים ניתוח עמוק יותר, צריך גם ניתוח מורפולוגי ולא רק שורש.

תיוג  (בריל, HMM) 

האלגוריתמים הם supervised כלומר צריכים קורפוס מתויג.
צריך המון מילים בתיוג מדויק (עשרות אלפים).

לHMM יש יכולות נוספות מעבר לאלגוריתם ויטרבי. הקלט לויטרבי  במקרה של תיוג – משפט 

ונותן לנו את הרצף של המצבים בעלי ההסתברות הגבוהה ביותר לפלט. (נותן תגים במקרה של תיוג).

לHMM יש אפשרויות נוספות, ניתן לקחת HMM ללא הסתברויות (EM), המאותחל בצורה סבירה לכוון אותו כך שיעבוד בצורה un supervised. כלומר שיעבור על קורפוס שלא תויג ידנית.
יכול להיות קורפוס שאומן בdomain מסוים וכעת נחליף הסתברויות לפי הdomain החדש. זה מבטיח שזה יתכנס אבל לא יותר מזה.
זה עדיף על אפשרות שיש מילון וסתם ניתן למלה tag לפי הסתברות.
מה הבעיה המרכזית עם מערכות תיוג? מילים חדשות.  ניתן להחליט על מלה unknown, או לחשב סטטיסטיקות על מילים שלא יודעים עליהן. (חלוקה ל80 20). לעיתים ניתוח מורפולוגי יכול לעזור לנו בתיוג.
chunking, partial parsing – כל צורה של ניתוח דקדוקי שלא נותן עץ מלא. תת  משפחה מסוימת של העץ הדקדוקי. לרוב מתבסס על תוצאת התיוג.

כיצד נעשה chunking עם HMM? IOB. ניתן במקום לסמן [] ניתן לתת לכל מלה IOB וכך נדע האם מתחילה משפט, חלק ממשפט או בסוף. כך נדע אם בתוך chunk או מחוץ. זו בעיית תיוג. התגים הם דקדוקיים ולא תחביריים. ניתן לבצע את כל שיטות התיוג על זה. יש מערכות שבהן עושים named entity tagging. זה זיהוי של שמות בני אדם, מקומות, חברות... 
 N    N          N           O     O  P
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ניתן להסתכל על בעיית תיוג, וניתן לסווג מילים כN או P. כאשר רוצים למדל את זה בHMM מניחים שהנחה מרקובית היא מספיקה (כלומר תלוי במלה או שתיים לפני). כמו כן התפלגות מילים בהתאם לתג, יש איזה קשר ביניהם.
דקדוק (ניתן לעבור ישירות מניתוח מורפולוגי)

למה לא עובר דרך תיוג? תיוג מסתמך לרוב על הנחה מרקובית כלשהיא. מסתכלים בקונטקסט מאד מוגבל. לא בהכרח תמיד צודקים.

אם רוצים לעשות ניתוח דקדוקי מלא של המשפט, עץ הגזירה (העלים לפני הסוף) הם הtags.

על ידי פתירת בעיית הדקדוק, נדע את התגים והתוצאות יהיו טובות יותר מאם נסתכל על התגים בקונטקסט צר יותר.

לכן אם נצא מהתיוג לדקדוק אולי זה יגביל אותנו.

בגלל שאנו נשארים הרבה פעמים בעולם ללא דקדוק ועוצרים בניתוח סינטקטי חלקי, אז עוברים דרך התיוג ומקבלים partial parsing.

סמנטיקה 
דיברנו על סמנטיקה הנובעת מהדקדוק.

יש שעוברים מpartial parsing לסמנטיקה (עוקפים את הצורך בניתוח סינטקטי מלא) בודקים ישירות על סמך chunking. מתי נעדיף לעשות זאת? אם הדקדוק לא מדויק וטוב. אם עושים מערכת ששמים במקום ציבורי בו ניתן לשאול שאלות, אז לא יודע האם הדקדוק של האדם תקין או לא.

כלומר אולי יתנו לנו דקדוקים לא תקניים.

נשארה לנו בעיה של disambiguation.
נניח יש לנו PP attachment disambiguation.
PP – על השולחן.

אכלתי את התפוח על השולחן. מה attach ambi?
האם מתייחסים לעל השולחן או לתפוח. כלומר האם אכלתי כאשר אני יושב על השולחן. או שאולי שאולי התפוח על שולחן.

ראיתי את האיש עם המטריה – עם המטריה מתקשר לאיש כי לא רואים עם מטריה.

כיצד פותרים דברים כאלה? מאיפה מסיגים מסד נתונים כזה? הוא קיים. ניקח כל קורפוס מתויג או לא. מניחים שלא חייבים משפט כזה בדיוק. נניח עושים ניתוח סינטקטי ומוצאים עצי גזירה אפשריים למשפט. ניתן להוסיף לfeatures לדוגמא: root. מוצאים שורשים למילים.

ראיתי -> ראה. המטריה -> מטריה. האיש -> איש.

צריך להסתכל על "על" ו"עם". מה שעושים, מסתכלים על קורפוס לא מתויג, עושים parsing לכל המשפטים בקורפוס וסופרים את השלשות  (V, P, N) כמה פעמים הופיע פועל עם preposition (לדוגמא "על") ואחריו שם עצם. אם הקורפוס גדול מאד ולהשיג קורפוס גדול זה לא קשה אם לא צריך לתייג אותו. אנו מניחים שבאיזה מקום מופיע משפט מסוים המתאים לנו.
ניתן גם לספור (N​1,P,N2). התוצאות טובות גם אם משתמשים בזה כהיוריסטיקה.
הקשר
לא נגענו כלל בהקשר.

הוא, זה. שייכים לפרגמטיקה. זה כל מה שקשור למשפטים אחרים.  ההקשר הוא לרוב המשפט הקודם או הפסקה הקודמת.

הוא נולד בישראל. סמנטית יודעים שקיים X ש X נולד בישראל. רק על ידי פסקה קודמת נדע מי הוא X.

ואם היה קודם יוסי אכל את הסוס מי נולד בישראל? אם היה כתוב יוסי פגש את רינה אז ברור שהוא מתקשר ליוסי. יוסי פגש את דני גם קשר לדעת מי זה הוא.
יוסי אכל על השולחן , הוא יוצר בישראל. מחשב צריך לדעת שיוצר מתייחס לשולחן.
אנפורה – מרמז אחורה.
קטפורה – מרמז קדימה.
הקשרים נוספים שנצטרך – word knowledge. מצריך ידע על העולם. אנו יודעים כי יוסי לא יוצר אלא נולד. ואנו יודעים ששולחן יוצר.
דברים נוספים שקשורים לשפה טבעית היא פונולוגיה ופונטיקה – כיצד מבטאים מילים, עיצורים...

כיצד הביטוי של הברה או הגה. לדוגמא: בית ספר, לעיתים נשמע כמו ביצפר.
בית תמחוי, יישמע כמו ביתמחוי.

זה לא נכנס לכל ניתוח המבעים. יכול להיכנס חוץ מבזיהוי דיבור, אלגוריתמים לחיפוש בספריות (חיפוש שם סופר ללא ידע של איות השם). התעסקנו מעט עם חוקים אורתוגראפיים לכתיבה.
