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Obbiettivi del CorsoObbiettivi del Corso
Introduzione al trattamento dei fenomeni Introduzione al trattamento dei fenomeni 
linguistici al calcolatorelinguistici al calcolatore
Applicazioni del TALApplicazioni del TAL
Metodi e tecnologie principali del TALMetodi e tecnologie principali del TAL
–– Progettazione grammaticheProgettazione grammatiche
–– Uso di XMLUso di XML

Laboratorio di TALLaboratorio di TAL
–– Analisi morfosintattica al calcolatoreAnalisi morfosintattica al calcolatore
–– Analisi semantica Analisi semantica 
–– Annotazioni di Annotazioni di corporacorpora
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Propedeuticita’Propedeuticita’

Nozioni elementari di algebra e logicaNozioni elementari di algebra e logica
Corsi:Corsi:
–– Abilità InformaticheAbilità Informatiche
–– Modelli e Linguaggi dei Dati e della ConoscenzaModelli e Linguaggi dei Dati e della Conoscenza

Orario delle lezioniOrario delle lezioni

LUNEDI’LUNEDI’
–– h. 13:00 h. 13:00 –– 15:00 AULA 15:00 AULA T12AT12A
MERCOLEDI’MERCOLEDI’
–– h. 10:00 h. 10:00 -- 12:00 AULA 12:00 AULA P2P2
GIOVEDI’GIOVEDI’
–– h. 15:00 h. 15:00 -- 17:00 AULA 17:00 AULA T34T34
VENERDI’VENERDI’
–– h. 15:00 h. 15:00 -- 17:00 AULA 17:00 AULA T19T19
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Lezioni, Esercitazioni e Lezioni, Esercitazioni e 
TutoraggioTutoraggio

LezioniLezioni su aspetti metodologici del corsosu aspetti metodologici del corso

EsercitazioniEsercitazioni su argomenti trattati durante le su argomenti trattati durante le 
lezioni e di preparazione all’esame ed al lezioni e di preparazione all’esame ed al 
progetto finaleprogetto finale

Ricevimento: Ogni Ricevimento: Ogni Mercoledi'Mercoledi' al termine al termine 
della lezione della lezione 

TestiTesti di di RiferimentoRiferimento
J. J. LyonsLyons, “, “Introduzione alla Linguistica TeoricaIntroduzione alla Linguistica Teorica SezSez II e II e 
III”, Universale III”, Universale LaterzaLaterza,1978. ,1978. 
D. D. JurafskyJurafsky, J. H. Martin, “, J. H. Martin, “Speech and Language Speech and Language 
Processing: an Introduction to Natural Language Processing: an Introduction to Natural Language 
Processing, Computational Linguistics and Speech Processing, Computational Linguistics and Speech 
RecognitionRecognition”, Prentice”, Prentice--Hall, 2000Hall, 2000
G. G. ChierchiaChierchia, S. , S. McConnellMcConnell--GinetGinet--, , Significato e Significato e 
Grammatica: una introduzione alla semanticaGrammatica: una introduzione alla semantica, Il Mulino, , Il Mulino, 
19971997..
ArticoliArticoli scientificiscientifici didi approfondimentoapprofondimento
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Organizzazione dell’Esame finaleOrganizzazione dell’Esame finale

Discussione orale su tutto il programma Discussione orale su tutto il programma 

Progetto Finale (alla fine del corso) su un o Progetto Finale (alla fine del corso) su un o 
delle lineedelle linee

–– Analisi sintattica (analisi e annotazione dei dati)Analisi sintattica (analisi e annotazione dei dati)

–– Analisi semantica (analisi e annotazione dei dati)Analisi semantica (analisi e annotazione dei dati)

–– Approfondimento a scelta (bibliografia estesa)Approfondimento a scelta (bibliografia estesa)

Uno Sguardo al ProgrammaUno Sguardo al Programma

Introduzione al TALIntroduzione al TAL
–– Cenni di Storia dell’Elaborazione Automatica Cenni di Storia dell’Elaborazione Automatica 

del Linguaggio Naturale (NLP). Applicazioni del Linguaggio Naturale (NLP). Applicazioni 
del TAL. Ricerca Automatica di Informazione. del TAL. Ricerca Automatica di Informazione. 
Traduzione Automatica. Comunicazione di Traduzione Automatica. Comunicazione di 
Agenti Intelligenti.Agenti Intelligenti.

–– Laboratorio: Le grammatiche formali; Laboratorio: Le grammatiche formali; 
Annotazioni dei Annotazioni dei corporacorpora; Il formalismo XML. ; Il formalismo XML. 
TEI: una introduzione. Uso del linguaggio TEI: una introduzione. Uso del linguaggio 
PrologProlog..
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Uno Sguardo al Programma (2)Uno Sguardo al Programma (2)
Richiami di Linguistica GeneraleRichiami di Linguistica Generale
–– Linguistica Computazionale, AI e TAL. Linguistica Computazionale, AI e TAL. 

Morfologia, Sintassi e Semantica. Lessico Morfologia, Sintassi e Semantica. Lessico 
e Sintassi. e Sintassi. 

–– Semantica: scopi della semantica. Semantica: scopi della semantica. 
L’analisi semantica e le teorie logicoL’analisi semantica e le teorie logico--
deduttive. Semantica lessicale. Lessici deduttive. Semantica lessicale. Lessici 
computazionali. computazionali. 

–– La semantica basata sui La semantica basata sui framesframes. . ““The The 
Case for case”Case for case” (C. Fillmore). Il (C. Fillmore). Il progettoprogetto
Framenet.Framenet.

Uno Sguardo al Programma (3)Uno Sguardo al Programma (3)
Trattamento dei fenomeni della Sintassi Trattamento dei fenomeni della Sintassi 

–– L’analisi morfologica e la sintassiL’analisi morfologica e la sintassi. Il processo . Il processo 
di etichettamento della morfosintassi (di etichettamento della morfosintassi (PartPart--ofof--
Speech Speech taggingtagging). Approcci statistici ed approcci ). Approcci statistici ed approcci 
basati su regole al POS basati su regole al POS taggingtagging..

–– Grammatiche formali e riconoscimento Grammatiche formali e riconoscimento 
grammaticalegrammaticale. La gerarchia di Chomsky. . La gerarchia di Chomsky. 
Grammatiche libere dal contesto (Grammatiche libere dal contesto (ContextContext--free free 
grammarsgrammars). Esempi di uso.). Esempi di uso.

–– LaboratorioLaboratorio. Il . Il TreeTree TaggerTagger. Le grammatiche . Le grammatiche 
contextcontext--freefree in in PrologProlog. Il progetto Si. Il progetto Si--TAL. Il TAL. Il 
parser CHAOS. parser CHAOS. 
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Uno Sguardo al Programma (4)Uno Sguardo al Programma (4)

Trattamento dei fenomeni semanticiTrattamento dei fenomeni semantici
–– Dizionari semanticiDizionari semantici: Wordnet; Longman Dictionary of : Wordnet; Longman Dictionary of 

Contemporary English. Contemporary English. Il problema del Il problema del Word Word SenseSense
disambiguationdisambiguation. . 

–– Interpretazione semanticaInterpretazione semantica. Modelli di . Modelli di 
rappresentazione semantica. Modelli cognitivi della rappresentazione semantica. Modelli cognitivi della 
semantica.semantica.

–– FramesFrames. La . La FrameFrame SemanticsSemantics. Il progetto . Il progetto FrameNetFrameNet..
–– LaboratorioLaboratorio. Uso di Wordnet. Il progetto . Uso di Wordnet. Il progetto MultiwordnetMultiwordnet. . 

Etichettatura semantica. Analisi della risorsa Framenet. Etichettatura semantica. Analisi della risorsa Framenet. 
Progetto: verso un Framenet per l’italiano.Progetto: verso un Framenet per l’italiano.

Uno Sguardo al Programma (5)Uno Sguardo al Programma (5)

Applicazioni del TALApplicazioni del TAL
–– Information retrievalInformation retrieval ed ed Information ExtractionInformation Extraction
–– QuestionQuestion AnsweringAnswering
–– Sistemi di Dialogo Sistemi di Dialogo 
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ElaborazioneElaborazione didi LinguaggioLinguaggio
ScrittoScritto e e ParlatoParlato al al CalcolatoreCalcolatore

Cos’eCos’e’?’?
–– RealizzareRealizzare programmiprogrammi in in gradogrado didi completarecompletare

processiprocessi linguisticilinguistici come:come:
AbilitareAbilitare unauna comunicazionecomunicazione uomouomo--macchinamacchina
MigliorareMigliorare la la comunicazionecomunicazione tratra personepersone (ad (ad eses. MT). MT)
ElaborareElaborare oggettioggetti linguisticilinguistici (ad (ad eses. . PaginePagine Web, Web, 
documentidocumenti o o chiamatechiamate telefonichetelefoniche))

–– EsempiEsempi::
Question AnsweringQuestion Answering
TraduzioneTraduzione AutomaticaAutomatica
AgentiAgenti cheche dialoganodialogano

QualiQuali conoscenzeconoscenze servonoservono??

HAL 9000, HAL 9000, dada ““2001: A Space Odyssey2001: A Space Odyssey””

Dave: Dave: Open the pod bay doors, HalOpen the pod bay doors, Hal..
HAL: HAL: I’m sorry Dave, I’m afraid I can’t do I’m sorry Dave, I’m afraid I can’t do 
thatthat..
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Qual’eQual’e’ la ’ la conoscenzaconoscenza didi HAL?HAL?

RiconoscimentoRiconoscimento e e sintesisintesi del del linguaggiolinguaggio parlatoparlato
–– DizionariDizionari ((pronunciapronuncia delledelle parole)parole)
–– FoneticaFonetica (come (come riconoscere/produrrericonoscere/produrre ciascunciascun suonosuono

dell’Inglesedell’Inglese))

ComprensioneComprensione delladella lingualingua
–– ConoscenzaConoscenza delledelle parole parole dell’Inglesedell’Inglese

CosaCosa significanosignificano
Come Come sisi combinanocombinano ((cos’ecos’e’ un `’ un `pod bay doorpod bay door’?)’?)

–– ConoscenzaConoscenza delladella strutturastruttura sintagmaticasintagmatica
I’m I do, Sorry that afraid Dave I’m can’tI’m I do, Sorry that afraid Dave I’m can’t

Qual’eQual’e’ la ’ la conoscenzaconoscenza didi HAL? (2)HAL? (2)

DialogoDialogo e e pragmaticapragmatica
–– ““open the dooropen the door” e’ ” e’ unauna richiestarichiesta (non (non unauna

affermazioneaffermazione o o unauna ricercaricerca didi informazioniinformazioni))
–– RispondereRispondere e’ un e’ un attoatto gentile gentile ancheanche se se sisi e’ e’ 

pianificatopianificato didi uccidereuccidere..
–– E’ E’ benebene mostrarsimostrarsi cooperativicooperativi ((I’m afraidI’m afraid, , I I 

can’tcan’t…)…)
–– CosaCosa significasignifica `̀thatthat’’ in `in `I can’t do I can’t do thatthat’’??

PresinoPresino un un sistemasistema telefonicotelefonico didi prenotazioneprenotazione
aereaaerea richiederichiede approssimativamenteapprossimativamente la la stessastessa
conoscenzaconoscenza
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Question AnsweringQuestion Answering

CosaCosa significasignifica ““portaporta”?”?
In In qualequale annoanno e’ e’ natonato Mozart?Mozart?
QuanteQuante eranoerano le le provincieprovincie italianeitaliane sinosino al al 
1995?1995?
C’eraC’era unouno scontosconto sull’acquistosull’acquisto deidei librilibri didi
linguisticalinguistica dada Amazon Amazon ieriieri??
CosaCosa pensanopensano gligli scienziatiscienziati riguardoriguardo allaalla
legalizzazionelegalizzazione delladella clonazioneclonazione??

ModelliModelli e e AlgoritmiAlgoritmi

ModelliModelli: : formalismiformalismi per per esprimereesprimere diversidiversi tipi tipi didi
strutturestrutture linguistichelinguistiche..
–– AutomiAutomi (FSA, (FSA, traduttoritraduttori, , modellimodelli didi markovmarkov))
–– SistemiSistemi formaliformali didi regoleregole ((grammatichegrammatiche contextcontext--freefree, , 

sistemisistemi didi featurefeature))
–– LogicaLogica ((calcolocalcolo deidei predicatipredicati ed ed inferenzainferenza))
–– ModelliModelli ProbabilisticiProbabilistici didi quelliquelli didi soprasopra

AlgoritmiAlgoritmi usatiusati per per manipolaremanipolare le le rappresentazionirappresentazioni
e e crearecreare altrealtre strutturestrutture..
–– AlgAlg. . DiDi RicercaRicerca (A*, (A*, programmazioneprogrammazione dinamicadinamica))
–– ApprendimentoApprendimento InduttivoInduttivo etc etcetc etc
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LinguaggioLinguaggio, , PensieroPensiero e e 
ComprensioneComprensione

Il Test Il Test didi TuringTuring
La La domandadomanda ““PuòPuò unauna macchinamacchina pensarepensare?” ?” 
puopuo’ ’ essereessere resaresa operativaoperativa..
VersioneVersione operativaoperativa::
–– 2 2 personepersone ed un computered un computer
–– UnaUna persona persona interrogainterroga via via reterete l’altral’altra E E ilil

computercomputer
–– La La macchinamacchina devedeve convincerlaconvincerla didi essereessere umanoumano
–– La La secondaseconda persona persona devedeve fare la fare la stessastessa cosacosa!!

Eliza: Eliza: WeizenbaumWeizenbaum (1966)(1966)

User: You are like my father in some ways.User: You are like my father in some ways.
ELIZA: ELIZA: What resemblance do you seeWhat resemblance do you see
User:  You are not very aggressive but I think you User:  You are not very aggressive but I think you 
don’t want me to notice that.don’t want me to notice that.
ELIZA: ELIZA: What makes you think I am not aggressiveWhat makes you think I am not aggressive
User: You don’t argue with meUser: You don’t argue with me
ELIZA: ELIZA: Why do you think I don’t argue with youWhy do you think I don’t argue with you
User:  You are afraid of meUser:  You are afraid of me
ELIZA: ELIZA: Does it please you to believe I am afraid of Does it please you to believe I am afraid of 
youyou
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EsempioEsempio didi trattamentotrattamento didi testotesto

TrovaTrova tuttetutte le le occorrrenzeoccorrrenze delladella parolaparola ““ilil” in ” in 
un un testotesto..
–– //ilil//

PerdePerde moltimolti esempiesempi in in maiuscolomaiuscolo

–– /[/[iI]liI]l//
RestituisceRestituisce “mille” o ““mille” o “IldebrandoIldebrando” ” 

–– //\\b[tT]heb[tT]he\\bb//

ErroriErrori nelnel riconoscimentoriconoscimento

AbbiamoAbbiamo eliminatoeliminato due tipi due tipi didi errorierrori
–– Il Il reperimentoreperimento didi stringhestringhe cheche non non dovevanoidovevanoi

essereessere trovatetrovate ((IliadeIliade, , millemille))
FalsiFalsi PositiviPositivi

–– Il Il mancatomancato riconosimentoriconosimento didi stringhestringhe correttecorrette
(ad (ad eses, “, “IlIl poliziottopoliziotto ..”)..”)

FalsiFalsi negativinegativi
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ErroriErrori (2)(2)

CioCio’ e’ ’ e’ verovero in in generalegenerale nelnel TAL. TAL. 
RidurreRidurre l’errorel’errore significasignifica cercarecercare due due 
miglioramentimiglioramenti antagonistiantagonisti: : 
–– MilgiorareMilgiorare la la accuratezzaaccuratezza ((menomeno falsifalsi positivipositivi))
–– MigliorareMigliorare la la coperturacopertura ((menomeno falsifalsi negativinegativi).).
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