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Introduzione

La questione deWord Sense DisambiguatiofWWSD), ha suscitato notevole
interesse nel campo dell'informatica gia dagli atifl. Essa ha I'obiettivo di
assegnare il significato corretto ad un termineigaod a seconda del contesto in
Cui esso si trova, un processo che la mente umtietiua spontaneamente. |
problema nasce dal fatto che le parole utilizzaelinguaggio naturale possono
assumere diversi significati, che variano a secoddiiambito in cui sono
inserite. Per questo motivo, la questione del W&Dlta essere di notevole
interesse negli svariati campi dell’informatica dhattano il linguaggio naturale,
come la traduzione automatica, l'information retale i sistemi di parsing, di
question answering, di dialogo e piu in generalduitti quei sistemi in cui e
richiesto un livello di analisi semantica. L'ambitdel WSD che viene
maggiormente studiato € quello che rende il prareds disambiguazione
totalmente automatizzato, senza nessun intervetitatdnte.

In particolare, loSchema Disambiguatio® quel processo che consente di
eliminare le ambiguita semantiche dei termini clostituiscono uno schema,
applicando le tecniche algoritmiche fornite dal WSDon il termine schema
intendiamo un insieme di informazioni rappreseniataina struttura, che puo
essere in diversi formati, come SQL o XML; esso poatenere ad esempio le
categorie di ebay, le tabelle che costituisconalatabase, e cosi via. Una volta
che é stata effettuata la disambiguazione di futrmini, lo schema viene
annotato, cioé viene appuntato il significato cioraccanto ad ogni parola. Nello
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Schema Disambiguation, il contesto di una datalpaara determinato dagli altri
termini che costituiscono lo schema, proporzional®ella loro vicinanza con la
parola stessa; di conseguenza verra utilizzatartaihfluenza per individuarne il
senso corretto. Nel processo di disambiguaziomecessario utilizzare una fonte
di conoscenza esterna per ricercare i significati tdrmini e per valutare la
correlazione tra parole; a questo proposito vengormegati dizionari, corpora
testuali e motori di ricerca on-line.

In letteratura esistono diversi sistemi che si patw di Schema Disambiguation
totalmente automatizzato, un esempio € STRIDERstque un’applicazione Java
creata dallnformation Systems GroupSGroup), un gruppo di ricerca con sede
presso il Dipartimento di Ingegneria dell'Informaae (DIl). Il progetto in
questione consente, applicando le tecniche di WRedse Disambiguation, di
disambiguare i termini contenuti in schemi in fotnthfferenti. L’applicazione é
molto legata a WordNet, un dizionario struttura igernimi per la lingua
inglese; esso e il piu utilizzato nellambito delS®, in quanto fornisce sia le
definizioni testuali tipiche di un vocabolario, mmache informazioni aggiuntive

relative agli ipernimi e alla frequenza dei lemralla lingua inglese.

Lo studio condotto nell'ambito di questa tesi, hauta lo scopo di valutare e
implementare la possibilita di rendere STRIDER jrattidente dalla lingua; infatti
I'applicazione e sempre stata utilizzata per lagude inglese con Il'ausilio del
dizionario WordNet. Proprio per questo € stata ottadun’analisi di nuove fonti
di conoscenza esterne e strumenti linguistici da attingere nella fase di
annotazione, pre-elaborazione del testo e valutazidella correlazione tra
termini. In particolare sono state effettuate delterche relative alle risorse
disponibili per la lingua italiana, valutando lenfodi conoscenza esterne che
potevano essere applicabili. Per supportare l'aamione, € stato necessario
analizzare i dizionari disponibili, sia quelli diwrati ad ipernimi, sullo stile di
WordNet, che quelli tradizionali contenenti semiptiefinizioni ed esempi, come i
dizionari classici e i collaborativi reperibili dmternet. Nella fase di pre-

elaborazione del testo, sono state effettuateaieeriguardanti alcuni strumenti
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linguistici, come i POS tagger e i database di lpacategorizzare, per la lingua
italiana. In piu, per valutare la correlazione teemini, sono stati analizzati i dati
relativi alle frequenze di occorrenza delle par@deniti da alcuni motori di
ricerca; quest'ultimo studio era gia stato effeduper la versione in lingua
inglese di STRIDER.

A segquito della ricerca e della valutazione detletifdi conoscenza esterne e degli
strumenti linguistici impiegati nella fase di anamibne, e stata implementata la
nuova funzionalita per la lingua italiana, dandotemamportanza alla modularita
del codice, in modo da rendere agevole I'estensamhan’altra lingua, perorando
I'obiettivo del multilinguismo. A questo proposi® da notare che il percorso
seguito nella fase di analisi e implementaziongercorribile per una qualsiasi
altra lingua e le nuove estensioni possono agevukneoesistere nella stessa
versione, rendendo STRIDER un sistema multilingue.

Per ultimo e stata effettuata una valutazione spmrtale, basata sulla stima
dell’efficacia; sono stati testati alcuni dizionari-line, con peculiarita diverse, su
schemi SQL caratterizzati da molteplici argomentdienensioni, variando |l

contesto dei termini.

La trattazione della tesi € stata suddivisa in wengapitoli, che ora verranno
brevemente illustrati. Il capitolo 1 esporra un mppndimento relativo alla
letteratura presente sul Word Sense Disambiguaiolescrivera la struttura di
STRIDER assieme agli algoritmi che implementaalitolo 2 presentera le fonti
di conoscenza esterna e gli strumenti linguistai fa lingua italiana, che sono
stati studiati per I'integrazione nell’applicazioriecapitolo 3 presentera, tramite
schemi UML, la struttura del progetto e le nuovassi Java che sono state
implementate. Il capitolo 4 esporra le prove speritali effettuate per testare il
funzionamento della nuova versione di STRIDER duwest in lingua italiana,
utilizzando tre dizionari on-line differenti. Nelagitolo 5 verranno trattate le
conclusioni e alcune idee per nuove estensionndnhelle appendici A, B, C e
D, sono riportate informazioni utili per la comps@me degli esempi della Parte |,

i codici SQL, i tag set e gli schemi utilizzati leeprove sperimentali.



Parte I:

Il caso di studio




Capitolo 1

Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation (WSD) € il problema degsare il senso corretto di
un termine a seconda del contesto in cui ess@&trun processo automatico e
ben conosciuto dalla mente umana. Questo proble®eerdal fatto che i termini
utilizzati nel linguaggio e piu in generale nelldarmazioni sono ambigui. Per
esempio, ricercando la pardsatteria sul sito di Ebay®, e possibile notare che &
assegnato a categorie come “Telefonia e celluldhiformatica”, “Fotografia”,
“Elettronica di consumo”, “Strumenti musicali”, “G@, arredamento e bricolage”
e cosi via. WSD € quindi un tipico problema di sifisazione: data una parola e i
suoi possibili significati, definiti da una fonte dhti esterna, come ad esempio un
dizionario, classifica la sua occorrenza in uredatnato contesto, assegnandola

a uno o piu dei suoi sensi.

Ad esempio, determinare il senso del termbateria inserito nel seguente

contesto:

“Nuova batteria acustica completa di piatti, sgibelbacchette ”
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utilizzando la definizione fornita dal dizionaria tingua italiana on-line “Il
Sabatini Coletti”:

batteria [bat-te-ri-a] s.f

1 Gruppo di fuoco dell'artiglieria costituito daajio o sei pezzi di uguale calibdw: da
campagna, contraerep figg. scoprire le proprie b., mostrare i prgmbgetti, le proprie
capacita operative | dare fuoco alle b., attactsptutamente

2 Insieme di elementi, uguali o affini, cooperantuna funzione comunera b. di cani
da caccial| b. da cucina, attrezzatura completa di pert@bevamento in b., quello
intensivo, in cui gli animali sono tenuti semprechiuso, a temperatura costante | b.
solare, apparecchiatura che trasforma la luceéngig elettrica

3 Ogni oggetto, apparecchiatura che ha la funztineccumulare e trasferire energia
elettrica:la b. e scaricacaricare la b.|| fig. avere le b. scariche, essere stanco, afmss
depresso

4 mus. Insieme degli strumenti a percussione iorahéstra o in un complesso musicale:
suonare la b.

5 sport. Prova eliminatoria nelle competizioni sjper. vincere una b.

Esistono tre tipi di tecniche di WSD, ognuna basatan approccio differente:

* Metodi basati sullintelligenza artificial(-based methodls
* Metodi che utilizzano la conoscenzénpwledge-driven methoys

* Metodi basati su corpus o da@idrpus-basea Data-driven methods

L’approccio utilizzato nel sistema STRIDERg di tipo Knowledge-driven e
consiste quindi nell'utilizzo di un dizionario o Id®&WWW come fonte di
conoscenza esterna. In alcuni casi, verra ancradoito il metoddCorpus-based
utilizzando motori di ricerca via web, che gestiswograndi quantita di
informazioni, estratte senza elaborazione da pkaiteiomo.

! STRucture-based Information Disambiguation ExpeRt
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Lo Schema Disambiguation, € quel processo che ntmsdi eliminare

'ambiguitd dei termini contenuti in uno schema um particolare formato,
utilizzando le tecniche fornite dal WSD; usufruendigle informazioni fornite

degli altri termini che costituiscono lo schema, pessibile disambiguare
efficacemente i termini che lo compongono. Nelllaggrione STRIDER,

vengono proposti diversi algoritmi applicabili ehemi di vario genere, quali ad
esempio SQL, RDF, XML.

Nelle prossime sezioni verranno riportate inforroaziriguardanti la letteratura
relativa al problema del WSD, e la struttura dstesha STRIDER; le nozioni
presenti sono state tratte dagli articoli [Mandretlal. 2005], [Mandreoli et al.
2006] e [Mandreoli et al. submitted].

1.1 Letteratura

L’approccio utilizzato in STRIDER prende spunto dikune idee e articoli
riguardanti il problema di disambiguazione apphbcatfree text Con “Free Text
WSD”, si intende il problema del Word Sense Disagubtion applicato a testi
non strutturati, come ad esempio paragrafi e fid, differenziano notevolmente
da quelle strutturati, quali schemi SQL, RDF, XMktasi via.

La prossima sezione trattera nella prima parte whstp letteratura, e nelle
successive delle tecniche disponibili nel camparatiotazione e disambiguazione

strutturale.

1.1.1 Free text WSD: Identificazione del contestquantificazione

della correlazione tra termini

La free text WSD é sicuramente il genere di WordisgeDisambiguation piu
frequentemente studiata, e per la quale sono grgserecniche risolutive. Molti
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di questi metodi sono adattabili al problema d&lkhema WSD, e per questo
motivo & fondamentale comprendere il loro funzioeato. Il meccanismo di
eliminazione dell'ambiguita che viene applicato @plite: in primo luogo é
necessario identificare e rappresentare corrett@meéertontesto del termine da
disambiguare, in secondo luogo € necessario trowarenetodo per correlare
semanticamente il termine al contesto.

E’ comunemente noto che e fondamentale la riceetaahtesto di una parola per
poterla disambiguare, ed € possibile tramite dfferdnti approcci:

« The bag of words approacmel quale il contesto e costituito solo
dall'insieme delle parole vicine al termine in quese;

« The relational information approach che estende il precedente
aggiungendo alcune informazioni riguardanti la lodistanza o la
relazione che le coinvolge.

L’approccio utilizzato in STRIDER e il secondo, cleeil piu completo e
generalmente fornisce un risultato migliore [Ide &eronis 1998].

Nello stesso modo sono stati proposti vari metediquantificare la correlazione
e quindi assegnare un senso ad ogni termine. Cpiegaso precedentemente,
quello adottato e di tipoKnowledge-driven questo approccio estrae le
informazioni per la correlazione dei termini da doate di conoscenza esterna,
come ad esempio un dizionario elettronico; perigua inglese, il dizionario
WordNet e sicuramente la fonte di conoscenza estgiin utilizzata [Budanitsky
and Hirst 2001; Li uet al. 2005; Mihalcea et al0Z]) in quanto fornisce tramite
le gerarchie di ipernimi un efficiente supporto peermisura della similarita; la
forma piu comune é basata sui percqrath, dei termini [Leacock anh Chodorow
1998].

Nuove ricerche scientifiche hanno proposto un witermetodo per quantificare
la correlazione dei termini, basato sulle co-ocamze delle parole. Visto che
questo approccio richiede un insieme di corporatenamplio per poter garantire

una buona efficacia, ha avuto una rapida diffusisoo da quando e stato
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possibile utilizzare le informazioni presenti netlw[Cimiano et al. 2004]. Ad
esempio, in [Terra and Clarke 2003] gli autori pmogono varie formule per il
calcolo delle co-occorrenze applicabili al WSD, ede frequenze statistiche sono
derivate da enormi corpora estratti con tecnichecdrca nel web. In particolare,
la formula del Pointwise Mutual Information(PMI), derivata da altri studi
[Turney 2004] é una delle piu efficaci [CilibragicaVitanyi 2007], ed e utilizzata
per definire una nuova misura di similarita, la gt Distance”; questa si basa
unicamente sulle frequenze del motore di ricercagld™, e i test condotti dagli
autori mostrano risultati paragonabili a quellienibili con il dizionario WordNet.
Altri approcci piu recenti utilizzano le informamnio contenute in Wikipedia
[Strube and Ponzetto 2006], I'enciclopedia libesawieb.

Anche STRIDER, utilizza in alcuni casi, il meto@wrpus-basedche si avvale
appunto della conoscenza posseduta da un motorecefica; Google™ e
Yahoo!® sono due dei piu utilizzati.

1.1.2 Tecniche dstructural disambiguatio® annotazione

La disambiguazione di strutturle, € conosciuta coonm® dei problemi piu
frequenti nelle applicazioni di ambito semanticand=ad oggi pero, €& stato
studiato soltanto in ambiti molto ristretti, comel kaso dischema matching di
dati XML, e sono pochi i metodi generali che somatispresentati. In alcune
applicazioni dischema matchingla vicinanza semantica tra nodi si basa su
approcci sintattici, come lIstring matchingche considera anche i sinonimi (es.
[Melnik et al. 2002; Madhavan et al. 2001]). In puna buona quantita di
approcci statistici del WSD sono stati proposti ambito di matching (es.
[Madhavan et al. 2005]). Pero, come gia detto, bamiapplicabilita limitata e si
basano su lunghe fasi di addestramento e necessitalati che non sempre sono
disponibili. Come per I'approccio strutturale, ifheobald et al. 2003] gli autori
propongono una tecnica per i dati XML, dove la dibaguazione e applicata ai

nomi dei tag presenti nel documento. Il contestaunlitag € costituito da un
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insieme di parole contenenti il nome del tag stessocontenuto testuale
dell’elemento e il testo degli elementi ad essoostinati, e successivamente
viene espanso includendo i relativi termini recagiecon WordNet. Questo
contesto viene poi confrontato con gli altri asati@i sensi di WordNet relativi al
termine, per essere disambiguato in base al stgidfj tramite tecniche vettoriali
standard. Un simile scenario viene proposto in fallj and Greco 2004], nel
quale si disambigua, applicando l'algoritmo delcpeso piu breveshortest path
algorithm) in un grafo pesato, che e costruito rispecchiaidpercorso dal
termine alla radice e utilizzando i collegamerditermini forniti da WordNet. Per
la costruzione del grafo, le relazioni di WordNehs navigate per un solo passo.
[Bouquet et al. 2006] presenta una tecnica di dsgmazione sfruttando la
struttura gerarchica dello schema ad albero, assella gerarchie di WordNet.
Pero, per far si che questo tipo di approccioaiamente efficiente, le relazioni
dello schema devono coincidere almeno in parte quelle di WordNet. In
[Mandreoli et al. 2005; 2006] gli autori presentanm approccio di
disambiguazione strutturale che € applicabile &eminti contesti semantici. Il
metodo mette le prime basi in quest'ambito estraemafruttando informazioni
sul contesto strutturale, includendo informaziaazionali tra i nodi. Pero questo
approccio € strettamente dipendente dalla struttuvsiordNet, in quanto utilizza
metodi computazionali basati soltanto sui i collegati tra i termini di WordNet,
ed e ottimizzato e testato solo su schemi XML ddera, non prevedendo
soluzioni per strutture di formato differente.

Per ultimo, si puo considerare I'approccio di amaza@ne automatica [Uren et al.
2006]. | metodi attuali per I'annotazione semantdsa Web suppongono la
disponibilita di un’ontologia che descriva il dondnd’interesse. Piu alta e
'accuratezza dell'ontologia, piu alta & la premi& dell'annotazione. Sono
attualmente disponibili molti frameworks e toolssdorniscono gli strumenti di
annotazione, come ad esempio Mangrove [McDowellakt 2003]. Sono
supportati i documenti HTML, essendo questo il fatonpiu frequente in Internet;
In ogni caso, la creazione di supporti per altrirfati per 'annotazione semantica

(come schemi relazionali, schemi XML, ontologieu® problema attualmente
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poco studiato. Inoltre, in molti casi, il procesdbannotazione € manuale, dal
momento che la maggior parte dei tools si limitaichiedere lintervento
dell'utente nello scegliere e inserire le annotazi®'altra parte, mentre gli
strumenti totalmente automatizzati per I'annotagiodi documenti Web
scarseggiano, esistono alcuni sistemi semi-autecmatie aiutano l'utente nella
scelta, suggerendo sia il soggetto di annotazitleda sua annotazione prelevata
da una particolare fonte di conoscenza. Per eserf(Ppi@vegna et al. 2002] e
[Svatek et al. 2004] sono basati su approcci dapgimento statistici e
supervisionati, mentre Armadillo [Ciravegna et 2004] e KowltAll [Etzioni et
al. 2004] hanno automatizzato le funzioni di anniotae basate su quelle che non
prevedono supervisione. | primi sistemi richiedorela fase di addestramento,
frequenti interventi dell’utente, mentre i secomgticessitano di una selezione
manuale di una grande quantita di documenti gisotatin D’altronde, in tutti
guesti casi, le tecniche impiegate annotano doctirrgari e non permettono la
suddivisione in annotazione piu piccole, come vignvece richiesto nei processi
di disambiguazione strutturale. Infine, essendo stjuepprocci statistici,
condividono gli stessi svantaggi che abbiamo dswuger i relativi metodi
statistici applicati alldree textWSD.

1.2 STRIDER

In questa sezione verra presentata la strutturé&TRIDER e il flusso di

informazioni coinvolte nel processo di disambigoaza.

STRIDER e un’applicazione progettata per eseguirféicaeemente la

disambiguazione di diversi formati di dati, tra @lberi, schemi relazionali e
grafi, e disambigua i termini contenuti nelle eéttk di ciascun nodo, utilizzando
diverse fonti di conoscenza esterne; la Figurascrike l'intera architettura del
sistema. Il risultato finale del processo di disaggubzione € costituito da una

classifica dei sensi plausibili per ogni termine.

11
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Figura 1. Architettura del sistema STRIDER.

L’esecuzione dell’applicazione si compone di dieefasi, ognuna eseguita da un

componente specifico (nei prossimi paragrafi varcadettagliate singolarmente):

e Per prima cosa, avendo lo scopo di gestire datiniformato uniforme,
STRIDER converte il formato di input in un grafo ROfase diPre-
elaborazione Pre-processing phasearagrafo 1.3);

* Successivamente, nella fase @istrazione del contesto (Context
extraction phase paragrafo 1.4), viene estratta dal grafo unaa lidt
termini polisemici e ad ognuno di essi &€ assegnatocontesto, che
contiene delle informazioni utili per individuaré senso corretto nella
frase attuale. Esso include sia le informazionradtst dal grafo draph
contex}, sia le informazioni estratte dalle fonti di cesenza esterna
(hiddn contex}t

e Per ultima, la fase ddisambiguazione(Disambiguation paragrafo 1.5),
che é esegquita utilizzando informazioni relaziomatilgoritmiknowledge-

driven, fornisce in output una classifica dei sensi plalisper ogni
termine.

In piu, per poter raffinare i risultati inizialioeo disponibili diverse tecniche di

Feedback sia manuali, che automatizzate.
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Nei prossimi paragrafi verranno illustrate in deglia le tecniche utilizzate,
accompagnate da esempi; a questo scopo, lo sch@i®BL rappresentato in
Figura 2 viene utilizzato come esempio guida. Eafitgura in lingua inglese un
ordine d’acquisto Rurchase order e contiene vari termini con significati
ambigui. Solo per citarne uno, il termidme pud avere molti sensi, e nel
dizionario WordNet se ne contano ben 29, ad esefspjda formation of people
or things one beside anotliegrcome ‘ine of soldier, oppure £5) “text
consisting to a row of worfisoppure £9) “cable, transmission lifeo ancora
(s22) “line of products, line of merchandise cosi via.

E da sottolineare che saranno descritti per coegdat tutti gli algoritmi
principali su cui si basa I'applicazione, ancheakmini di questi non sono stati

utilizzati direttamente nello sviluppo del progetto

PurchaseOrder Product
PK | PurchaseOrderld PK | Productid
(D:at? Name
ustomer Producer
TaxRate .
Discount L|n_e
. UnitCost
InvoiceAmount
A
FK2
OrderDetall
FK1 PK | OrderDetailld

FK1 | PurchaseOrderld
FK2 | Productld
Quantity

Figura 2. Esempio ordine d’acquisto in lingua inglee,Purchase order.
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1.3 Pre-elaborazione degli schemi

Per preparare lo schema alle fasi successive,assata un’'elaborazione iniziale,
che ha lo scopo di unificare tutti i formati in utpin grafo RDF. Le strutture
accettate da STRIDER sono di tre tipi:

» Schemi relazionali tabelle e viste descritte con costrutti SQL DDL,;

» Alberi: codificati in schemi XML, che possono descrivdoeEumenti
XML, directory web e tassonomie;

» Grafi: codificati in RDF.

Essendo supportati molti formati, I'applicaziondrefla possibilita di adattasi a
diversi tipi di scenari, come database industreghiplicazioni semantiche nel web
e cosi via.

E’ stato scelto RDF come formato comune, in quagtrantisce sia il
mantenimento della ricchezza semantica, che lartdib@’espressione. In
particolare, per l'unificazione del formato, é stadottato un procedimento di
traduzione universale [Melnik et al. 2003; Melnika. 2002]: per prima cosa
viene convertito il modello in input, in un meta-dello secondo Open
Information Model (OIM) [Shutt et al. 1999], codificato in RDF, e
successivamente si esegue una mappatura tra lonacheziale e i modelli
convertiti. E’ da notare che I'approccio seguitailita molto I'aggiunta di nuovi
formati di input, in quanto richiede solo di implentare le regole di conversione
tra il nuovo formato e il comune. Il risultato diuesto processo viene chiamato
OIM-RDF graph esso € costituito da una serie di nodi e di amfentati,
correlati di etichetta, che collegano i nodi. llopesso di disambiguazione si
concentrera su tutte le etichette dei nodi, datoessi catturano tutto il contenuto
informativo degli schemi a cui siamo interessa#i.Higura 3 mostra una porzione
del grafo OIM-RDF riferito allesempio guida. Per tabellaProduct le etichette
che verranno disambiguate sararifroduct Line e Productld che sono i nomi
dei nodi &1, &2 e &4.

14
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Considerando che i grafi OIM-RDF sono molto graredisi vengono salvati in
memoria secondaria, in particolare adottando ilgaeismo di memorizzazione
proposto in [Wilkinson et al. 2003] per il framewati persistenza della struttura
Jena. Il compromesso dello spazio per il temporothtcendo politiche di

ridondanza nella memorizzazione, migliora le prasta nel recupero dei dati

attraverso sistemi di localizzazione e cache.

Table Product Table OrderDetail
type type
-~
uime \> name
column column column)
type S B - e
N‘Eme \L‘ame eel @ "321/
| Line | | Productld | Referential
Constrait
SqlType SqlType SqiType
iqueKeyRol foreignKeyRole
oo uniqueKeyRole x/
[ type
tee |~ ColumnTyped * | —@15
Ame \param name\\ ’@
| varchar | | 100 | | int | III

Figura 3. Porzione del grafo OIM-RDF dello schema ‘@sempio.

1.4 Espansione del contesto

Dopo che lo schema di input € stato convertito m grafo OIM-RDF, e
necessario estrarre la lista di termini polisendai nodi del grafo. Per primo,
I'estrazione di termini e sensTérms & Senses ExtractipnFigura 4, ricava i
termini polisemici dalle etichette degli N nodi gsacia ogni termine (t, Kjp una
lista di sensi Senses(t, N) = [s1, s2, s3, ..., sklinea di massima, tale elenco e

l'insieme completo dei sensi forniti da un diziooama puo anche essere una

2 Notare che lo stesso termine pud essere inclusalipuna volta e che la disambiguazione &
strettamente dipendente dal nodo a cui l'istanpadi@ne
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versione suggerita da un essere umano o da macebpeste. E’ da notare che
I'estrazione dei termini puo generarne piu di um®,e un esempiproductldche
contiene i terminiproduct e id. Molte volte termini insignificanti o molto
frequenti, come congiunzioni e articoli, possonsees fonte di disturbo nella fase
di disambiguazione, quindi vengono scartate. Pdmulvengono estratti
rispettivamente il contesto del grafo e il contestiscosto Graph Contexte
Hidden Context

—/

—//

—//

—//
Polysemous

Terms

N
Graph
Context

N
Hidden
Context

9 External
Knowledge Sources

Figura 4. Componenti della fase di estrazione debatesto.

1.4.1 Estrazione del contesto del grafo

Individuare il corretto senso dell’etichetta di oggodo puo essere possibile solo
analizzando il contesto costituito dalle etichettei nodi che lo circondano.
L’estrazione del contesto del grafo, e la faseuinst contestualizza ogni termine
(t, N) attraverso l'estrazione del suo contesto ri&toN) dal grafo OIM-RDF.
Nella forma piu semplice, il grafo del contesto tbeme le etichette dei termini di
tutti i nodi del grafo che sono raggiungibili datNttavia a seconda del grafo, una
scelta diversa puo essere migliore. Infatti, segeeo inclusi termini distanti, il

loro contributo pud diventare fuorviante. Per esemfa disambiguazione del
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termineline appartenente alla tabelRroduct riceve un contributo positivo dai
termini vicini, comeproducte cost ma puo invece ricevere effetti negativi da altri
piu lontani, che sono ugualmente raggiungibili, emustomer

Per questo motivo si introduce la nozionemtissing settingche associa ad ogni
termine un’astrazione del grafo. dnossing settings & costituito dalla soglia di
raggiungibilitatr e un set di tipi di archi, dove ogni tipo € unstaidel grafo OIM-
RDF e che é abbinata a due costi di attraversamien{®, 1], uno per ogni
direzione. | costi vengono utilizzati per valutéaiedistanza tra due nodi nel grafo;
minore € il costo, maggiore € la vicinanza dei dodi connessi dell’arco in
questione. Per ogni formato, i valori di defaultcdbssing settingsono riportati
nell'appendice A, e l'utente ha la possibilita dbdificarne il valore. Nel caso di
schemi relazionali, esistono due tipi di archi: SRe rappresenta la relazione
strutturale tra una tabella e ogni sua colonna, ¢f€, identifica I'arco di chiave
esterna doreign key

Applicando le definizioni degli archi, definite datossing settings, otteniamo
una vista del grafo OIM-RDF che diventera I'inpwlld fase di estrazione del
contesto. Quest’ultimo segue un approccio relaz&ressociando ogni termine
polisemico (t, N) al suo grafo di contesto Gconly), che & costituito da un
insieme di tuple (& N9, Sensestt N9, weight(N)), una per ogni terminé t
estratto da ogni nodoNraggiungibile da N nella vista del grafo OIM-RDBgni
nodo N’ & detto raggiungibile da N se e solo setesin percorso da N a N’ il cui
costo totale € minore o uguale alla soglia di raggibilita . L’applicazione
utilizza l'algoritmo di Dijkstra; quindi, il costdotale SPC(N, N’) del percorso
minimo dal nodo N ad ogni nodo N’ é calcolato somdw i singoli costi
associati ad ogni relazione di crossing settinge@nda del verso di percorrenza
e cosi e definito I'insieme di nodi raggiungibil’ KISPC(N, N) <1).

Non tutti i nodi influiscono allo stesso modo nedambiguare un termine, infatti
il nodo che e piu vicino a quello relativo al tenmie che € connesso con un arco
di peso minore, influenza maggiormente. Per questtivo viene associato ad
ogni nodo raggiungibile f\lun peso weight(R calcolato applicando una funzione

gaussiana decadente per la distanza:
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_ (SPC(N,N9))?

e 8 2
weight(N9) = 2 - +1—- —
V21 V2T

La Figura 5 mostra un esempio di contesto del grafativo al termindine,

comprendendo tutti i nodi raggiungibili dal nodo guestione. E possibile
ottenerlo applicando trossing seti default al grafo OIM-RDF. Ad ogni nodo &
associato un identificatore univoco, che e utiliazaella tabella per mostrare i

costi totali e i pesi corrispondenti.

Di conseguenza, si nota che il contesto del grafonine, 5), € costituito dai
termini (product 1), (producer 2), (hame 3), (product 4), (d, 4), Unit cost 6),
(product 9), (d, 9), (order, 7) e @etail, 7).

Name

Direct : E—— .
Product Opposite = ————- . OrderDetail Node SPC (Total cost) Weight
Keys @ 1]0.8 0.939
2|0.8+1.0=1.8 0.734
% A 3]0.8+1.0=1.8 0.734
. i 4]0.8+1.0=1.8 0.734
skl SR U”'tc‘m ST/ 6]0.8+1.0=1.8 0.734
/ 9/0.8+1.0+0.1=1.9 0.710
Producer @ @ e Line /,@ 7]0.8+1.0+0.1+0.8=2.7 0.523

e ——-=="""" Productld Total Costs and Weights for reachable
Productld FK nodes for node Line

Figura 5. Esempio di selezione dei nomi e del caloaei pesi per il termineline.

E da notare che tutti i termini appartenenti atlesso nodo hanno lo stesso peso e
che questi termini possono essere formati da piwrdi parola se il lemma
corrispondente € contenuto all’interno della fotiteonoscenza; ne & un esempio
il nodo 6, doveunit coste costituito da due parole. Di conseguenza seradtiche

la tupla di Gecontine, 5) relativa al nodopfoduct 1) utilizzando WordNet come
fonte di conoscenza esterna [Miller 1995] é :

((product 1),[sl=commodities offered for sale (“‘good busmedepends on
having good merchandise”; “that store offers a atgriof products”),...,s5=a
guantity obtained by multiplication (“the produdtdand 3 is 6”),...],0.939).
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1.4.2 Estrazione del contesto nascosto

Poiché la maggior parte della semantica € conteallitaterno dei nomi [Ide and
Veronis 1998], abbiamo notato che una nuova e faigtiva fonte di
informazione €& nascosta nei sostantivi che vengatilzzati per spiegare i
significati delle parole; per questo motivo e stateato il “contesto nascosto”
(“hidden contexj.

La fase di estrazione del contesto, arricchiscentesto di ogni termine (t, N) con
il nuovo contesto Scont(s) di ogni senso s in SEndHY, comprendendo I'insieme
dei sostantivi estratti dalle definizioni, daglieespi e dalle altre spiegazioni
fornite dal dizionario, utilizzando uPart-of-speech taggefquesto strumento
linguistico verra descritto nel paragrafo 2.8). §oecontributo € molto utile
quando il contesto del grafo fornisce poche infariorai, ad esempio nel caso in

cui il grafo OIM-RDF e molto piccolo.

S Explanation Examples Scont(g)

S a formation of people o theline of soldiers advanced withbattle, bayonet, cast
things one beside another| their bayonets fixed; they werecurtain, formation, ...
arrayed inline of battle; the cast
stood inline for the curtain call

S22 a particular kind of product a niceline of shoes Kind, line, merchan-
or merchandise dise, product, shoes,

Tabella 1. Rappresentazione del contesto nascostel termine (line, 5).

La Tabella 1 mostra alcuni dei 29 sensi del tenline, assieme alle sue
definizioni (explanatios), esempidxamples e Scount(s) (i termini estratti sono
riportati in ordine alfabetico). Il dizionario Waxgt facilita questo sistema di
tabulazione, in quanto fornisce per ogni sensa definizione e la lista di esempi.
Molti dizionari, anche di lingue diverse dall'ingle, permettono questo genere di

suddivisione; cio € molto importante, in quantodepossibile I'estendibilita ad
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altre lingua o l'arricchimento delle stesse defimiz con un’altra fonte di
conoscenza.

Nel prossimo paragrafo verranno descritti gli aligoir principali su cui si basa il
funzionamento di STRIDER.

1.5 Algoritmi di disambiguazione

La maggioranza degli algoritmi utilizzati in STRIBE seguono un approccio
knowledge-drivenlo scopo del loro lavoro consta nel correlare asicamente
ogni termine da disambiguare con i termini contemel suo contestograph
contexte hidden contextmediante I'utilizzo di fonti di conoscenza.

L a

Graph
Context T ,
Sim i,/ TERM CORRELATION
+ —_— | 4 4 computation
1.
T 2.
3.
L B |
Hidden | Senses’
Context 9 Optional external acr?(;]f}g enrllciﬁs
+ ¢ knowledge sources 9

Figura 6. Overview dei differenti contributi per la disambiguazione dei termini.

Il risultato finale di tutto il processo, € unasddica dei sensi per ogni termine,
come viene mostrato nella Figura 6. La graduat®r&ata concepita in modo da

permettere sia la disambiguazione automatica, ale#agassistita dall'utente. Per
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questo motivo, viene associato un vettore di cemize o per ogni sensoxse
Senses(t,N) con un punteggpdk) compreso tra O e 1 che esprime il valore di
confidenza nel sceglierlo come esatto per il teengtnN).

Come mostrato in Figura 6, la confidenza € compdat&re diversi contributi: il
contributo del grafo, quello del contesto nascastguello di frequenza d’uso. |
primi due dipendono dal contesto e producono dt®weli confidenza chiamati
rispettivamenteps e on. L'ultimo utilizza la frequenza d’'uso dei sensrriga da
WordNet e/o da un’altra fonte di conoscenza, preddo un vettorey. Il vettore

finale delle confidenze si ottiene dalla loro combinazione lineare:

P=a*pc+P* ou+v* @u, cona+f+y=1

dovea, B ey sono parametri che possono essere modificatialibente a seconda
del peso che si vuole dare a ciascun contributo.

Verra ora ripreso I'esempio del termiliree, ricordando che il senso corretto,e s
“line of products, line of merchandiseUtilizzando la tecnica automatica,
I'approccio proposto consente di disambiguare ¢@meente il temine in
guestione assieme alla maggior parte degli atmita presenti nello schema. In
particolare, utilizzando i valori di default= = 0.4 ey = 0.2, il valore massimo
del vettore finale di confidenze &(22) = 0.61, molto maggiore rispetto ad
esempio ap(l) = 0.24; cio significa che STRIDER associa |lanfatenza

massima al senso corretto.

1.5.1 Correlazione dei termini

Dato un termine, la confidenza che si associa ai sensi, dipende dalla
correlazione tra il termine stesso e ciascun tezrohe appartiene al suo contesto.
A questo proposito, il calcolo della correlazione parole, diventa fondamentale
nelluso degli algoritmi di estrazione del contesilel grafo e del contesto

nascosto.
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Il calcolo della correlazione tra termini pud wiare sia un approccikmowledge-
driven, che un approccioorpus-basedprelevando le informazioni necessarie da
una fonte di conoscenza esterna. Per quantifieacerrelazione tra due termini t

e t, e possibile seguire due tecniche differenti, aiSpamente associate agli
approcci sopra citati: il primo utilizza un diziorg mentre il secondo un grande
corpora testuale.

Nel primo caso, vengono utilizzate le gerarchigpdrnimi-iponimi di WordNet,
attraverso la misura della similarita denominatadoek-Chodorow [Leacock and
Chodorow 1998]:

len(t.,,t, S
. *Z’n%ﬁ”’) if 4 a common ancestor
sim(ly, ly) = =
y

0 otherwise

dove len(}, t,) € il minimo tra il numero di link che connettogni senso in
Senses() e ogni senso in Sensgy(e H e I'altezza della gerarchia degli ipernimi
(H =16 in WordNet). L’insieme piu piccolo deglitenati di % e t, nella gerarchia
di ipernimi viene indicato con mch(t,) (minimum common hypernymyinimo
comune ipernimo). Questo tipo di misura € utilergltanon sono a disposizione
altre fonti di conoscenza aggiuntive; d’'altro cangoando e fruibile una vasta
quantita di documenti, o semplicemente una conoessad internet che permette
I'accesso ad un comune motore di ricerca, le inémioni sulle co-occorrenze di
termini possono essere facilmente trasformate imretazione tra termini,
utilizzando delle particolari funzioni, come quelldi Jaccard (utilizzata
recentemente in [Strube and Ponzetto 2006]), PMirrféy 2004] o NGD
[Cilibrasi and Vitanyi 2006]. In STRIDER viene utitata laterm co-occurrence
similarity basata su una versione esponenziale del PMI, cbéuge valori

positivi di similarita:

Y F(te) - f(ty)
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1. Word Sense Disambiguation

dove M é una costante di normalizzazione, f(t) éréguenza del termine t e
f(tx,ty) € la frequenza della co-occorrenza dei termigitf. Attraverso determinati
test e controllando i risultati, si € concluso glee STRIDER questa versione del
PMI e piu efficace delle funzioni di Jaccard e NGD, particolare se f(t) e
calcolata interrogando grandi motori di ricercameo Yahoo!® o Google™.
Preferendo quest’ultima tecnica per il calcolo aalimilarita, STRIDER diventa
un sistema meno legato alla struttura di WordNe¢ygdendo la possibilita di

essere esteso ad altri dizionari inglesi e piteinggale ad altre lingue.

1.5.2 Contributo del contesto del grafo

L’individuazione del senso corretto per ogni etithee possibile analizzando il
contesto del grafo di ogni termine coinvolto, e pigparticolare, quantificando la
correlazione tra il termine stesso e quelli nel soiatesto.

L’Algoritmo 1 rappresenta il contributo del contesiel grafo per un termine
(t,N).

Algoritmo 1. GraphContextContr(t,N)

1. for eachs in Sense$, N) do /llcycle in t senses

2: ¢clKl =0

3: norm=0

4. for eacht? in Geontt, N) do /lcycle in graph context terms
5: mch(t, t%) = the minimum common hypernymstcindt;

6: numHygmcH(t, t%), s) = number of hypernyms imcHt, t%)

ancestors of
9clKl = pc[K] + GCOK][]
norm=norm+ GCNi]
¢clK] = pg[K] / norm
O:return ¢c

B o0

La versione presentata, per semplicita, prendapaotiun solo termine alla volta;
in realta, per motivi si efficienza, I'attuale ingphentazione prende in input un

intero schema.
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tg g Gceont| Gcont (t,N)
. - t, - N I

$4

k
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(t,N)

(tN) . GCC ¢g
senses ’ti contribution to

confidence <Dg of sense Sy

Figura 7. Esemplificazione grafica dell'algoritmo ger I'estrazione del contesto del grafo, per
la disambiguazione del generico termine t.

L’algoritmo prende in input un termine (t, N) dasainbiguare e produce un
vettorepg contenente i valori di confidenza per ogni semsganses(t,N).

L’idea su cui si basa I'algoritmo, che deriva ongiiamente da [Resnik 1995],
che i termini nel Geont(t, N) forniscono un buoradto informativo e dei buoni
indizi su quale senso scegliere per t. Inoltresoitributo di ogni termine’tnel
Gceont(t, N) & proporzionale al peso weigtffjMssociato al suo nodo’Ncome
calcolato nella fase di estrazione del contesto.

Come esemplificato graficamente nella Figura Agddatmo € composto da due
cicli (dimensioni): uno sui sensi di t (ciclo esteralla linea 1, dimensione “k”) e
uno sui termini nel Geont(t, N) (ciclo interno aliaea 4, dimensione “i"). In
particolare, ogni termine’tcontribuisce nella confidenza del sengocen un

valore calcolato mediante la matrice @Gghph Context ComputatiaiisCC):
GCCIK][i] = sim(t, €) * numHyp(mch(t, %), s * weight(N?),

dove sim(t, §) & la similarita tra t e%t (calcolata utilizzando una delle due

funzioni proposte nel paragrafo 1.5.1), numHyp(mct{(), s) € il numero dei

minimi comuni ipernimi mch(t,%) che & antenato di € weight(N)) & il peso
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1. Word Sense Disambiguation

associato al noddtnel contesto del grafo. La confidenza finalgk) per ogni
senso gsi ottiene sommando (linea 7) tutti i contribusgbnibili per ogni senso
(riga k della matrice in figura) e normalizzandméh 9) il risultato finale. La
normalizzazione riconduce tutti i punteggi nelléntallo 0...1 ed é eseguita sulla
base del numero totale dei minimi comuni iperninai t e . In particolare, ¢

calcolata tramite la matrice @Giraph Context Normalizatio(GCN):

GCN[i] = sim(t, ) * Imch(t, £)| * weight(N),

dove GCN[i] & la normalizzazione per il termifie t

1.5.3 Contributo del contesto nascosto

Lo scopo principale del contributo del contestocoat € di quantificare la
correlazione semantica tra il contesto del grafaumlitermine polisemico e |l
contesto nascosto di ciascuno dei suoi sensi. &/#ilgo € stato creato in modo da
seguire le stesse linee guida di quello presemigtparagrafo 1.5.2. La differenza
principale sta nel fatto che ogni sensodel termine t € rappresentato da un
insieme di termini in Sconys Quindi esso confronta semanticamente il Gecont(t,
N) dato con i contesti del senso fornito, e il S(&hche conterra i termini piu
simili al Gcont(t, N) sara quello con probabilittaggiore. Come gia detto, il
seguente algoritmo € molto simile al precedenteerequesto motivo non verra
riscritto. Il calcolo avviene in tre dimensioni k) totali: I'esterno sui sensj i t
(dimensione “k”), il secondo sui termirf; nel Geont(t, N) (dimensione “i") e
linterno sui termini § in ogni Scont(9 (dimensione “j”). Le confidenze vengono
sommate alle linee 7-8 dell’Algoritmo 1, sostituerf@dCC e GCN rispettivamente
con la matrice tridimensionaldidden Context ComputatiofHCC) e la matrice
bidimensionaleHidden Context NormalizatiofHCN), calcolate nel seguente

modo:
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HCCIK][i[j] = sim(t%, tj) * numHyp(mch(t, %), s) * weight(N%)

HCNIi][j] = sim(tY, t5) * Imch(t, £)] * weight(N,)

E da notare che, invece di utilizzare il terminper disambiguare, sinf{t t5)
confronta il termine% del Gecont(t, N) con il termin€ rappresentando il sensp s
Come raffigurato nella Figura 8, quest’operazioieme fatta per tutti i termini nel
contesto confrontando tutti i termini che rapprégea tutti i sensi: in questa
rappresentazione grafica, ogni cella HCCIK][i] dene un vettore di similarita,
uno per ogni%; la somma di questi valori rappresenta il contokdi £ per s.

«

t g | Gcont| Gceont (t,N)
t i (t,N) terms

-

Scont(s,)

P (K

{ G — — — |

Scont(sk)
..£.}

Scont
( Sensesl)
(t,N)
HCC ()
(t,N) sense g h
contexts ti contribution to

confidence o, of sense S,

Figura 8. Esemplificazione grafica dell'algoritmo ger I'estrazione del contesto nascosto del
generico termine t.

Questo tipo di algoritmo é basato sul calcolo dgmdirnimi comuni condivisi da
coppie di termini; analizzando le performance, shaato che ha un’ottima
efficacia. In alcuni casi, pero, la struttura pdrnimi di WordNet potrebbe non
essere adeguata o sufficiente per descrivere wettoroppure per disambiguarlo.
D’altra parte, € anche importante rendere il sisteestendibile, prevedendo
I'utilizzo di altri tipi di dizionari, anche perrgue differenti, che non possiedono
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1. Word Sense Disambiguation

una struttura gerarchica di questo tipo. Per wiesti motivi, STRIDER puo
utilizzare un algoritmo alternativo, I'Algoritmo Zhe pesa i diversi contributi di
similarita in base ai pesi del Gcont(t, N) e in mddtalmente indipendente dalle
gerarchie del dizionario WordNet. Dato un sensgisea 1) e un terminé,tdel
Gceont(t, N) (linea 4), la similarita sinf(tt’) tra £ e ogni termineStin Scont(g) &
calcolata (linea 6-7), sommando i singoli valorir pgezzo di una funzione
parametrica f() e infine aggiungendo il risultatta aonfidenza del senspy[K]
(linea 8), pesato sulla base del peso del grafighi@®). E possibile utilizzare
diverse forme della funzione (), come ad esempa(no mean(); & stato provato
che in questo caso, mean() € la piu efficace. énfia normalizzazione viene
eseguita in due passi: per ogni senga salori di py[k] vengono divisi per la
somma di tutti i pesi, in modo da ottenere una medisata della similarita dei
termini (linea 10), poi i valori ipy vengono ricondotti nell'intervallo 0...1 (linea
11), in modo da essere compatibili con gli altmizbuti.

Questo algoritmo sara alla base dell’estension&TRIDER, che lo rendera

indipendente dalla lingua; a questo proposito vetitizzato anche per ['italiano.

Algoritmo 2. HiddenContextContr(t,N) (versione indipendente dalle gerarchie)

1:for k =1 to ensed, N)| do /llcycle in senseg sf term t
2: on[K] =0

3: sumWeights= 0

4: for eacht? in Geonft, N) do /lcycle in graph context terms

5: vsimj = [0, ...,0]

6: for eacht’ in Sconfs) do //Cycle in sense context terms

7: vsimy; [j] = sim(t%, t9)

8: on[K] = pu[K] + f(vsim;) * weightN®)

9: sumWeights sumWeghts weigh{N?%)

10:  ou[K] = @u[K] / sumWeights

11 04 =on / ma>(goH)
12:return ¢g
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1. Word Sense Disambiguation

1.5.4 Contributo della frequenza d’'uso

L’ultimo contributo € basato sulla frequenza d'ws senso nella lingua inglese.
A differenza dei precedenti, questo contributo @pandente dal contesto e fa
affidamento soltanto sulla fonte di conoscenzareatd 'idea di base é di tentare
di emulare il senso comune in un essere umano sedliéa del significato giusto
di un termine, quando il contesto da solo un pizcbto. In STRIDER sono
implementati due metodi per il calcolo della coefidagy: entrambi si basano
solo sull'utilizzo di un dizionario, come WordNditprimo metodo sfrutta il fatto
che WordNet ordina i sensi di ogni termine t inéballo loro frequenza d’'uso. In
guesto modo, come gia proposto in [Mandreoli e2@05], € possibile calcolare il
valore oy(k) per ogni sensoxdramite una funzione di decadimento lineare, la
quale ha come valore inizialg(1l) = 1, e che decrementa il valore di fiduciaaell

scelta di g proporzionalmente alla sua posizione, pgs(s

pos(sr)—1 . v
1— p—“sfm_g(e':()mil if |Senses(t)| > 1

1 otherwise

o k] = linear Decay(sy. ) = {

dove 0 <p < 1 e un parametro che viene generalmente impostad.8 e
|Senses(t)| e la cardinalita di Senses(t). In quesido, € possibile quantificare in
modo grossolano la frequenza dei sensi, dando ptenéidenza al primo e
all'ultimo un decadimento di 1:5.

La versione estesa di WordNet, fornisce delle mfxioni piu dettagliate
riguardo la frequenza dei sensi, nella formafoeguency count§(sc), che sono
valori interi associati ad ogni s. Piu & grandsf, maggiore € la probabilita data
al senso,sdi un termine; questi valori sono stati dedottissbase di informazioni
estratte da grandi corpus di documenti in lingugeise.

La seconda funzione per il calcolo della frequetizgo proposta in STRIDER é

ideata per I'utilizzo delldrequency countsed &€ generalmente piu precisa ed
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1. Word Sense Disambiguation

efficace della prima, in quanto la funzione di dBogento non e lineare, ma é

creata in modo differente per ogni termine:

1 otherwise

ou k] = freqCountDecay(sy) = {

Naturalmente questo secondo approccio € strettaregato alle informazioni
aggiuntive fornite de WordNet; il primo, invece,applicabile ad un qualsiasi
dizionario, di qualunque lingua, che abbia la deratica di ordinare le
definizioni in base alla frequenza d'uso, € saramitodo utilizzato per

I'integrazione dell’italiano in STRIDER.

1.6 Feedback

Gli algoritmi di disambiguazione presentati sonpam di fornire buoni risultati
anche con una sola esecuzione. In ogni caso, fereo risultati migliori, sono
state implementate diverse tecnicheeaidback che raffinano i risultati iniziali
lanciando altri cicli di esecuzione. Ad ogni citlohe segue il primo (i = 2,..., n),
I'insieme dei sensi Senses(t,i [Wgr i termini (t, N) € una ridotta versione deisie
Senses(t, N).

In ogni caso e sempre possibileféledbackmanuale, nel quale l'utente ha la
possibilita di disattivare/attivare i sensi, in moda aiutare il sistema nella scelta
del significato corretto. In STRIDER sono implenast anche tre tecniche
automatiche dieedback che nella maggior parte dei casi, migliorano iodm
significativo i risultati, senza l'intervento deltente. | metodi proposti, sono
gradualmente piu complessi, e sono tutti bastiided che il imuovere i sensi di
posizione piu bassa al primo ciclo di esecuzioomi$ce riscontri positivi nella
disambiguazione, finche il disturbo prodotto da sjuesignificati che si

considerano errati, viene eliminato. | tre metamisi seguenti:
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1. Word Sense Disambiguation

Metodo 1 -Simple auto-feedbacK risultato della prima esecuzione viene
raffinato automaticamente, disabilitando i conttibdi tutti i sensi che
seguono la posizione X, nel seguente ciclo di esena. In STRIDER &
possibile scegliere un valore molto basso di X, e&@ro 3, in quanto gli
algoritmi implementati assicurano, nella maggioeadei casi, che il senso
corretto occupi una delle posizioni piu alte;

Metodo 2 - “Knockout” auto-feedback Alla fine di ogni ciclo di
esecuzione, il senso di ogni termine che occuppokizione piu bassa
viene disabilitato. Il processo termina quando qugmi termine restano X
sensi. Rispetto al precedente, questo metodo dehgeu di un ciclo di
esecuzione, ma risulta piu efficace, in quanto ielam sensi in modo piu
graduale. Il numero massimo di cicli d’esecuziofgedde dal massimo
numero di sensi tra i termini e dal valore di X:

Metodo 3 -Stabilizing “knockout” auto-feedbacle un metodo che deriva
dal precedente: in questo caso viene memorizzateetiore A per ogni
termine, in cuiA(k) rappresenta il modulo della variazione di cdafiza
di s tra il passo attuale (i) e il precedente (i-Afk) = pi(K) - @i-1(K)]-
Quando la confidenza di un vettore diventa stalsilee quando la norma
euclidea del vettoré\ € minore di un certo valorge rimangono solo i
primi X sensi. L'efficacia di questo metodo e pamagbile a quella del

metodo 2, ma ha il pregio di richiedere meno dcksecuzione.

E da sottolineare che STRIDER non implementa Ieitke di feedback nel caso

venga utilizzato I'’Algoritmo 2 per il calcolo debotesto nascosto.

1.7 Le fonti di conoscenza esterne

Come gia accennato nei paragrafi precedenti, STRIBEmolto legato alle

caratteristiche di WordNet, che € sempre stataldré dell’intera esecuzione
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dell'applicazione; infatti € stato sempre utilizzatia nella fase di annotazione
dello schema, che in quella per il calcolo dellaikiudine tra termini e per
ultimo in quella relativa alla frequenza d'uso. dttf la maggioranza degli
algoritmi proposti sfruttano la sua struttura gelnéza, che fornisce informazioni
aggiuntive rispetto ad un comune dizionario. Leattaristiche del sistema non
precludono, pero, un’estensione ad altri tipi dii@hari, in quanto sono presenti
algoritmi e tecniche alternative che lo svincolatalla struttura gerarchica di
WordNet. Per questo motivo, tra gli scopi principdglla tesi, vi € quello di
verificare l'applicabilita e testare il funzionantendi altri tipi di fonti di
conoscenza esterne. E da notare che verranno dttirotlovi generi sia da
utilizzare nella fase di annotazione dello scheoh®, nella fase di calcolo della
similarita tra termini.

E quindi possibile considerare STRIDER, come untesia aperto al
multilinguismo e a nuovi tipi di fonti di conoscenzsterne, che a loro volta
possono avere caratteristiche simili a quelle dré@t, ma anche strutture molto
piu semplici, che non possiedono altro che defimizied esempi. Gli stessi
dizionari, utilizzati nella fase di annotazione a&lcolo della frequenza d’uso,
possono essere sia di tikpowledge-based quali derivano da grandi quantita di
dati elaborati e compilati da esperti linguisti, rmache di tipocorpus-based
caratterizzati dall’'estrazione automatica di coeoga, da enormi corpora di
documenti; di quest’ultimo genere ne €& un esempididionario machine-
generated di Google™.

Anche il calcolo della similarita tra termini, congga accennato nel paragrafo
1.5.1, che ha lo scopo di determinarne la loroetarzione, non € cosi strettamente
legato alla struttura ad ipernimi. Questo probl@énsdato infatti risolto utilizzando
tecniche che sfruttano i motori di ricerca e leomfazioni che forniscono; essi
hanno la capacita di gestire la piu grande quadtittocumenti informatizzati, nel
minor tempo possibile, rendendo cosi facile la laterrogazione. Semplicemente
servendosi della frequenza dei termini nel webeletborando il risultato tramite
funzioni appositamente studiate, e possibile dateame la correlazione. Per

guesto motivo verra testata la funzionalita giditarda STRIDER, che prevede |l
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calcolo della similarita utilizzando la frequenzauwh motore di ricerca, come

Yahoo® o Google™.

Nel prossimo capitolo verranno descritti alcunustenti e tecnologie che sono
state ricercate per adattare STRIDER alla lingadiaita. Le stesse ricerche
possono essere eseguite in modo analogo per cpiaddiea lingua, seguendo

identici criteri di analisi e valutazione.
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Capitolo 2

Strumenti linguistici

Per adattare STRIDER al multilinguismo, e piu imtjgalare alla lingua italiana,
e stato necessario ricercare alcuni strumenti igtigu che fungessero da fonte di
conoscenza esterna per I'annotazione degli schealtrieche fossero utili ad
elaborare il testo contenuto nelle definzioni, imbdo da estrarre solo le
informazioni utili, nel nostro caso i sostantivintenuti in frasi in lingua italiana.
Per questo motivo nelle prossime sezioni verrareseiitti i dizionari elettronici
che sono stati selezionati e scartati, gli strumkmguistici elaborati qualPOS
taggere parser, e i database di parole categorizzate che possesere utilizzati

nella manipolazione di testi.

2.1 Dizionari

Come e ben noto dall’esperienza comune, un diziorgaun’opera che raccoglie

in lemmi, le parole di una o piu lingue. Nel nostaso € necessario la ricerca si
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2. Strumenti linguistici

sofferma su vocabolari monolingue ed elettronibe possono essere sia residenti
sull’hard disk del computer che consultabili orelin

Entrambi i generi hanno pregi e difetti: i primi differenza dei secondi,
consentono una consultazione immediata, non riehigol una connessione ad
internet; i secondi, generalmente, vengono aggiorreal arricchiti  piu
frequentemente. Nella maggioranza dei casi i daiown-line sono free, al
contrario di quelli residenti, che necessitanaadriza spesso a pagamento e sono
in quantita minore. Anche l'interrogazione diffes molto: nel primo caso, €
necessario avere un’interfaccia, una libreria dnzfani, che si colleghi al
programma esterno, nel secondo é sufficiente whiéedta web. Non é pero detto
che i dizionari on-line siano sempre piu comodiiarrogare rispetto ai primi:
alcuni dizionari residenti, come ad esempio WordN&rniscono gia
un’interfaccia, mentre alcuni siti web, non permett un’interrogazione diretta o
limitano il numero di richieste al server o rendodidficile I'estrazione delle
informazioni dai tag HTML.

Un’altra caratteristica generale che risulta debteamte nella scelta del dizionario
e la ricchezza dei vocaboli, caratterizzata siandatero di lemmi che dal numero
di definizioni per ciascuno di essi.

Nei prossimi paragrafi verranno discusse la caiatiehe dei dizionari esaminati
durante la ricerca, suddividendoli in due categardizionari che mantengono la

struttura gerarchica di WordNet e i vocabolari sttturati.

2.2 Interrogazione dei dizionari on-line

Per poter estrarre le definizioni fornite da uniahario, € sempre necessario
effettuare una richiesta al server web, in modoickvere la pagina contenente le

informazioni. | metodi principali per effettuareegia operazione sono due:

e inviare una richiesta al server web con il metodbTH POST; questo

permette di inviare informazioni allURL specificatsottoforma di coppie
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attributo=valore che vengono processate dal server, sulla basentk @
configurato e di come é fatto il file a cui vengofpmstate”; lo scopo e
quindi di inviare i dati al server, inserendoli regrpo del messaggio di
richiesta;

* inviare una richiesta, inserendo le informaziore afkentificano la pagina
direttamente nella URL, interrogando il server dometodo HTTP GET,;
in questo caso la richiesta consiste in una singgadi testo che inizia
con la parola chiave GET seguita da un URL e dalero di versione di
HTTP.

Il linguaggio di programmazione Java, fornisceilbmdria java.net, che permette
di effettuare entrambi i tipi di richieste.

E da notare che il secondo metodo & quello gia émphtato e utilizzato in
STRIDER; per questo motivo, nei prossimi paragrgfiando verra valutata la
facilitd di interrogazione del server, si considarsolo la facilita di inserire le
informazioni utili nella URL, perché gia presentdliapplicazione.

2.3 Dizionari con struttura ad ipernimi

Una delle valutazioni principali da fare nell’ambdella scelta del dizionario, € se
sceglierne uno che mantenga la struttura gerartipica di WordNet, oppure se
preferirne uno non strutturato. | dizionari adattie possiedono la prima
caratteristica, sono in quantitd minore rispettt aljri, perché maggiormente
strutturati e meno comuni. Gli esempi piu signifiarintracciati nel web sono

ItalWordNet e MultiwordNet.
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2.3.1 ItalWordNet

WordNet [1], una risorsa per la lingua inglese)uppata piu di dieci anni fa dal
linguista George Miller presso I'Universita di Rseton, € un dizionario
interamente e gratuitamente scaricabile dal webieage ad esso e possibile
effettuare il download di alcune librerie che n@entono una libera ed agevole
interrogazione. Dal 1996 un progetto finanziatoladatomunita europea ha
stanziato i fondi per la creazione di databaseulst@i sullo stile di WordNet, per
diverse lingue europee, creando il progetto EuralMet. Per l'italiano, assieme
al progetto di ricerca Sistema Integrato per il ttermento Automatico del
Linguaggio (SI-TAL), e stato sviluppato dall'lstitu di Linguistica
Computazionale del CNR di Pisa, il sistema ItalWet (IWN). Diversi
approfondimenti relativi al progetto si trovano sib web [2].

Questa risorsa e ottenibile gratuitamente nel ¢asb voglia utilizzare in campo
di ricerca, sottoforma di export in formato XMLchiedendo una licenza allo
staff del progetto; in piu & anche disponibile weasione on-line [3], vedi Figura
9.

) ItalWordNet - Mozilla Firefox [B=E]
Bl Modfia Vsusizza Gonologia Segnalbri  Strumenti 2
@ ] & ([ s e — ; % - G- Y
8] Pil visitati | ] Uni - Informatica | ] Uni-53 W7 Yahoo.it 8 Googledt 8 Google Maps
S
Parola:|gatto Mostra tutte le relazioni [
gatto, Nome

s [1] - mammifero carnivoro

(gatto [1], micio [1])

o has_hyperonym mammifero [1

o has_hyponym abissino [2] angora [1] balinese [1] birmano [2] blu di Russia [1] burmese [1] certosino [2] devon rex [1] egiziano [3
esotico a pelo corto [1] europeo [2] gatto d'angora [1] gatto domestico [1] gatto norvegese delle foreste [1] gatto turco [1
gattomammone [1] maine coon [1] manx [1] mau egiziano [1] persiano [3] ragdoll [1] siamese [2] turkish van [1

o has_pertained felino [1] gattesco [1

o role_agent caccia [1] fusa [1] gnaulare [1] graffiare [1] miagolare [1

® [2] - antica macchina d'assedio

(garto [2])

-

o has_hyperonym macchina [1

Completato

Figura 9. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line di IWN.
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IWN possiede le stesse caratteristiche presematordNet, seguendo la nozione
di synset e mantenendo la struttura gerarchicapachimi. Per questi aspetti
risulterebbe decisamente consono all’'arricchimemt8TRIDER nell’ambito del
multilinguismo, consentendo di mantenere attivi @ljoritmi principali. E da
notare, pero la scarsita di ricchezza linguistispatto ad altri dizionari, infatti
possiede circa 47.000 lemmi, meno di un terzotdi ‘@oncorrenti”, anche se cio
puo essere in parte compensato dalla strutturaraipgca. In piu € possibile
interrogarlo solamente tramite XML, in quanto, comia detto viene fornito

sottoforma di export in questo formato.

2.3.2 MultiWordNet

Un altro dizionario che mantiene la struttura agrmgmi di WordNet e che tenta

di mantenere il piu possibile la corrispondenza icemoi synset € MultiwordNet

(MWN) [4], un progetto creato da ITC-irst, un grapg ricerca di Povo-Trento.

) MultiWordNet On-line - Mozilla Firefox

Fle Modficc Visualzza Cronologia Segnalbri  Strumenti 2

@ o @i [ [ |http:/jmul et.itc.itfonline/ v -] |G e

| Halian v| [Word  ¥|gatlo |[(search |

Word statistics | Database report | Bug report | Credits

Noun

Hypermyms v
Hyperayms of "gatto”:

[211. gatio - (Animals, Biclogy) mammifero carnivoro demestico con corpo agile ¢ flessuoso, pelo mosbido ¢ folto, unghie retrattli
-> 2] felino -~ (Animals, Biclogy) carnivoro della famiglia dei Felidi, caratterizzati per lo pi da crpo agll, testa rotondeggiante e unghie retrattil
-5 ] carnfvoro -- (Animals, Biology) mammifero terrestre o acquatico che si nutre prevalentemente di carne
- X placentato, cuterio -- (Animals. Biology) mammifero i cui embrione viene mutrito per mezzo della placeata
=5 [*] mammifero - (Animals, Biology) vertebrato a sangue caldo caratterizzato da una pelle coperta in varia misura da pelo. che partirisce la propria prole e Ia alleva mitrendola con il proprio latte
—» M vertebrato -- (Animals, Biology) animale caratterizzato da uno scheletro osseo o cartilagir . una colonna vertebral e un cervello di grandi dimensioni contemuto nel cranio
> [l cordato -~ (Animals, Biology) animale del philum Chordata caratterizzato dalla presenza della corda dorsale, o notacorda, in almeno una delle fasi dell evoluzione entogenetica
> [*] animale bestia. creamra, bestiola - (Animals. Biology) un essere vivente capace capace di movimento volontario
0| essere_vivente, organismo, organismo_vivente -- (Biology) una entita vivente
> [¥] cosa. entith - (Factomm) qualsiasi oggetto concreto o astratto, redle o immaginario, materiale o immateriale: "tutte le cose che puoi desiderare”

[*] 2 gatto, gatto_domestico, Felis_domesticus -- (Animals, Biology) nome commemente dato a molte specie della sottofamighia dei Felini
-5 [2] gato -- (Animals. Biology) mammifera carnivoro domestica con corpa agile ¢ flessuoso, pelo marbido e folto, unghie retratiil
> [t felino - (Animals. Biology) camivoro della famiglia dei Felidi, caratterizzati per lo piit da corpo agile, testa rotondeggiante & unghie retrattii
-» [*] camivora - (Animals, Biology) mamsmifero terrestre o acquatico che si mire prevalentemente di carne
-5 [l placentato, euterio -- (Animals. Biology) mammifero il cui embrione viene mutrito per mezzo della placenta
-5 [ mammifero -- (Animals_ Biclogy) vertebrato a sangue caldo carafterizzato da una pelle coperta in varia misura da pelo, che partirisce Ia propria prole  la alleva nutrendola con il proprio latte
> [t vertebrato -- (Animals. Biology) animale caratterizzato da uno scheletro osseo o inoso, una colonna . e un cervello di grandi dimension contenuto nel cranio

) e 5 o o A i ; ° :
Completato T

Figura 10. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line di MWN.
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A differenza di IWN, questo sistema é scaricabidamente acquistando una
licenza, ma é presente anche on-line in una vergjoatuita [5], vedi Figura 10.
Dal punto di vista linguistico possiede circa 42.08mmi, e per questo motivo
sarebbe possibile riproporre lo stesso discorsovedataggi e degli svantaggi
esposti nel paragrafo precedente, valutando l'it@paa della struttura gerarchica
nei confronti della scarsita linguistica. Tenendesente che lo scopo della ricerca
non prevedeva la scelta di un dizionario a pagamenhotando d’altro canto che
I'interrogazione della versione on-line non si s agevole, non € stato tenuto

in considerazione nelle scelte finali.

2.4 Dizionari non strutturati

| dizionari che verranno proposti in questa seziso@o tutti disponibili e
consultabili on-line. Il motivo di questa sceltastta I'impossibilita di trovare
dizionari non strutturati e gratuiti da scaricarsaévare sull’hard disk. Gli esempi
riportati sono suddivisi in due categorie: nellama verranno descritti i
vocabolari completi, derivati da grandi opere cata mentre nella seconda quelli

creati dagli utenti del web.

2.4.1 Dizionari classici

Nei prossimi paragrafi verranno elencati e desaritizionari on-line che sono
versioni digitalizzate di grandi opere cartacee.sieo un esempio il “De Mauro
Parvia”, “il Sabatini Coletti” e “Garzanti”.

Dizionario “De Mauro Paravia”

La versione on-line del dizionario della lingualidaa “De Mauro Paravia” e
consultabile alla pagina web [6], e la Figura 11nmestra uno screenshot. Dal

38



2. Strumenti linguistici

punto di vista linguistico € molto ricco, infattogsiede circa 160.000 lemmi e le
definizioni sono arricchite da esempi che possaser® estratti dalle definizioni.
Anche l'interrogazione tramite richiesta web e litatia, perché nonostante nella
URL non venga visualizzato esplicitamente il tereniithiesto, ma solo il numero

del lemma, ad esempio per il termine “gatto” conepar

( DM | hitp://www.demauroparavia.it/47581 oW

e possibile richiederlo ugualmente nel seguenteamod

( http://www.demauroparavia.it/cerca?stringa=gatto > -

Anche l'estrazione delle definizioni dal formato ML non & troppo laboriosa;

per tutte queste considerazioni, il dizionario “Dlauro Paravia”’ verra integrato

nella versione italiana di STRIDER.

%) De Mauro - gatto - Mozilla Firefox EEx
Fle Modfica Wsusizza Cronologia  Segnalbri  Strument 2
@ -C &1 (DM [t/ fwwm.demauroparavia, /47561 7y -| G- 5

(8] Pt visitati | ] Uni - Informatica | ] Uni-53 W% Yahooit & Google.it & Google Maps

De MQU.LO il dizienario della lingua italiana_ Parola da cercare |gatto. |

-

Aanuni Google
e gat to lemma precedente Goos
A.vverténze per la consultazione S letis Eaena Polizza incidenti in
riale el 1 O e domcition comoonpo aple ossaoso; pelosmosbibbie Tl veodise pioodko o Ao, soii e
Tovole dels congazinideiverdl  fosforescent, hunghi baff e unghie retrattli g. di razza, randagio, a pelo lungo, il g, miagola, fa le fusa, si fa le unghie, graffia: essere por o Gerca online
e agile. svelto, furbo come 11 g. o, anche. pigro_ diffidente come un g. Fogenci gt

1b TS zo0l com., nome comunemente dato a molte specie della sottofamigha dei Felni, spec. al gatto domestico s alisnzres
c 2 T$ bot.com. = pioppo bianco
| dizionari Paravia 3 TS bot. =>ament Gatii Ragdoll

Dizionario taliano-inglese
Oxford Paravia Cancise

LaPiazzetta

4a RE centromerid., gattuccio Cuccioli di ata

Dizionario di spprendmento 4b RE centromerid., pesce gatto genealogia disponibili &
della Ingus nglese 5 TS stmilit, nel Medioevo, macchina da assedio simile all ariete ot 2 Laeing
St 6 TS stmilt, asta di legno munita alla sommita di una stella a tre punte, usata un tempe per verificare la presenza di scaffiture nelle bocche da " /=asellpiss=siiz con
Dizionario ingiese Longman fuoco
De Hiauro plugin per FirsFox 7 TS stmar., imbarcazione medievale simile al flanto S
e P 8 TS mar.. spazzolone per pulire la parte immersa di wn‘imbarcazione Migliaia di annunci ogni

9 TS teen., non com. = battipalo giomo. Trova subito quello

E possibile contattare la redazions per
chiarimenti o per segnalare eventuali
errori Polirematiche

gatto abissino loc.s.m CO razza di gatti domestici con pelo raso di colore filkvo | gatto di tale razza gatto a nove code loc.s.m CO frusta
con nove strisce di cuoio all estremita, usata un tempo per infliggere punizioni corporali gatto certosino loc. s m. CO razza di gatti domestici
con pelo raso di colore grigio aznurognolo | gatto di tale razza

per tel

Lettiere per gatti
Le migliori lettiere per
gatti Profumate,

@ Quadri morfologici Assarbenti, Agglomeranti
iamese i i hA
1{quadro 1
2-9{quadro 12
Vuoi bene al tuo gatto?
Alimenti, accessori,
1 rodotti per il tuo gatto i
chiave diricerca: gatto sl g
oo sucameatshae it I
Completato

Figura 11. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line del dizionario “De
Mauro Paravia”.
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Dizionario “il Sabatini Coletti”

Il dizionario “il Sabatini Coletti” e disponibilersline nel sito web del quotidiano
“Il corriere della sera”, ed e consultabile allayjmea web [7]; la Figura 12 mostra
lo screenshot di una ricerca. Rispetto al vocalmlarecedente, questo é
composto da una quantita leggermente minore di leinca 150.000, che sono
ugualmente ricchi di definizioni e di esempi ediilai L’interrogazione ¢
maggiormente facilitata, in quanto direttamentelan@JRL, viene indicato |l

lemma richiesto:
( [ | http://dizionari.corriere.it/dizionario_italiano/G/gatto.shtml T
Anche in questo caso l'estrazione delle sole dabni dal formato HTML non

risulta essere troppo faticosa. Per questi matidizionario “il Sabatini Coletti”

diventa un altro ottimo candidato nell’integrazione&STRIDER.

%) gatto, dal Dizionario della lingua italiana. Corriere della Sera - Mozilla Firefox

Flle Modifica \Visualizza Cronologia Segralbri  Stumenti 2
@ D @ & (B s rE— rv— - G- y
[ pity visitati '] Uni - Informatica | 7] Uni-53 ¥ Yahoo.it & Googeit 3 Google Maps
&
s e : FLASH 24 ORE
s Dizionario di Italiano LR
il Sabatini Coletti Dizionario della Lingua Italiana 17:35" Guneo:incidenté sul lavors; conladine
taliano Mettiloiel tuo sit» mucre schiacciato da trattore
inglese.
Francsse . - - y
o cera ] = 17:25 Francia: incendio in turine! Manica,
nessun ferite
Cronache Dizionario i ltaliano 17:23 Calcio: Inter, solo uno stiramento per
— hrumiomiin
— B0 gatto [gatto] s.m. TUTTE LE NEWS >
E Fi
b 821 |1 Piccolo felino, dal corpo agile & flessuoso, bafi sensibi, zampe CORRIERECISR
e & gm 2| con artigli retrattili & manto che pud presentarsi in diversi colori* g 2
20 sattabuis | TI8MESE. S0MAN0 || esere come cane e g.. in perenne ltigio | avers Vacanze a Panarea
Sopnzas O oy | Solte vite come i g._ guarire in exiremis, salvarsi incredibilmente | g. Ceamoms b Vika da o Sl )
Tecnologie afmmm delle nevi, mezzo cingolato utilizzato per spostamenti su terreni ek e
Forum 9 ars | coperti di neve o per la battitura di piste da ci | g. & nove code,
1 Corriere in e-dicola e | fusta dotata di nove strisce di cuolo. usata in passato come
qattnars | StruMmento di tortura ] AUTOMOBILL.COM
gattne | 2 1IN, oGchio di g., varieta pregiata di quarzo, di colore verde-
gatto | grigiastio é‘-
gattomsmmens {3 ot Gattino, amenta e
gationare ;. funzione di agg - pesce g . pesce di acqua dolce prowisto di
i 5;““"' lunghi barbigli ai lati della bocca
E_Zn“_’_ii’mf;z - dim. gattino | accr. gattone | pegg. gattaccio PAGINEGIALLE
= sattopardo | * 89 rel. non derivati dal lemmar (1) felina visual
gattuccio | = sec. Xl La tua citta dall'alto
oiche Cerca: persons, luoghi ed eventi
gauchiste
gaucho
ANNUNCI GOOGLE
Info sulle Razze di Cani i
DIZIONARIO dalla A alla Tmzatmfz sLEﬂ\akrauba del tuo cane Efacile &
e gratuito da Eukanuba
alblcldlelfigihliljlkitiminiolplalrisitiulviwixlylz || gowy eukanubait
Porte gatto &
Completato i

Figura 12. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line del dizionario “il
Sabatini Coletti”.
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Dizionario “Garzanti”

Il dizionario “Garzanti” della lingua italiana € msultabile on-line al sito web [8];
la Figura 13 rappresenta lo screenshot della @céet termine gatto. Dal punto di
vista linguistico, € un dizionario molto ricco, quanto comprende 200.000 voci
con esempi. A differenza dei vocabolari precedgr0, quest'ultimo richiede
I'iscrizione al sito e il login ogni volta che st@de. Questo fatto rende piu
complicata e lenta la richiesta della pagina e iinmpn € nemmeno possibile
effettuare l'interrogazione modificando direttameentURL, nella quale non
compare né il termine, né un codice identificatiFar questi motivi, che non
faciliterebbero l'integrazione in STRIDER, e stacartato, anche se dal punto
linguistico € uno dei dizionari piu ricchi dellagua italiana, considerando che é

on-line e gratuito.

¥ _.:: GARZANTI LINGUISTICA ::... - Moxilla Firefox

Fle Modfica Visuslizzs Cronologs Segnalibri  Strumenti 2

@ e N [ e o e yail |

[ pitt visitati | '] Uni - Informatica | 7] Uni-53 ¥ vahoo.it & Googleit 3 Google Maps
2 GARZANTI
M LINGUISTICA

Dizionari — Italiano -

© Dizionario
jone 2003 del

sillabazione/Fonetica | [gat-to]

© Tavola di
Qual &l pa

:::::

Completato

Figura 13. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line del dizionario
“Garzanti”.
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2.4.2 Dizionari collaborativi

Con il termine dizionari collaborativi, si intendotutti quei dizionari on-line che
vengono aggiornati di giorno in giorno dagli uterdel web. Hanno la
caratteristica di essere sempre in espansionendiqil essere aggiornati rispetto
ai neologismi della lingua; anche se scritti dantitesono rigorosi e corretti, in
quanto controllati da altre comunita di utenti ostiaff di esperti. Questa tipologia
di dizionario deriva probabilmente dal concettoWiki, che come definisce
Wikipedia, il Wiki piu famoso, & un sito web, (o comunque una collezione di
documenti ipertestuali) che pud essere modificado siioi utilizzatori e i cui
contenuti sono sviluppati in collaborazione daitatiloro che ne hanno accesso,
come in un forum. La modifica dei contenuti & apertibera, ma viene registrata
in una cronologia permettendo in caso di necessltariportare la parte
interessata alla versione precedente; lo scopo@lgui condividere, scambiare
Immagazzinare e ottimizzare la conoscenza in motaborativo..

Ne sono un esempio due dizionari: “Dizionario Hab” e “Wikizionario”.

Il “Dizionario Italiano”

Il “Dizionario Italiano” & consultabile on-line adito web [9]; la Figura 14

rappresenta lo screenshot della ricerca del termgateo. Come spiegato nella
home page, questo vocabolario € un progetto amecaarso di realizzazione, che
ha I'obiettivo di realizzare il dizionario italianpiu esteso, aggiungendo nuovi
vocaboli e modi di dire ogni giorno. Gia nellan2006 erano presenti piu di
100.000 lemmi. Le definizioni sono meno ampie rispa quelle dei tradizionali

dizionari completi e non sempre contengono esebapiichiesta della pagina non
facilita l'interrogazione da STRIDER, perché ancte compare il nome del

termine, & presente anche un codice del lemmaiproducibile a priori:

( Il | http://www.dizionario-italiano.it/definizione-lemma.php?definizione=gatto&lemma=G00F3400
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Per tutti questi motivi e stato scartato dall'imeegjone nella versione per la lingua
italiana di STRIDER.

%) DIZIONARIO [TALIANO - Mozilla Firefox =1
fle Modfica Visuslizza Cromologia Segnalbri  Strumenti 7
@ - & (T ot " prmmm— % -] [ cocs y:
(&) pid visitati | ] Uni-Informatica | 7] Uni-S3 “¥¥ Yahooit & Goodeit & Google Maps
Dizionario Italiano: online il dizionario della lingua italiana! “
D . . . It 1 .
IZIONARIO ITALIANO | I Annunsi Google

Pagina iniziale

Istruzioni ricerca Cerca nel Dizionario Italiano Dizionario

Abbreviazioni I Y Risultato Garantito Per

Istruzioni consultazione S o o Contratto Privati e

Aziende. Visita il Sitol
Versione a 800 pixel gatto ['gatto] www, WaorlaSpeaking. Comiingles
S TEST ITALIANO INGLESE
| RISORSE | Verifica ora il tuo inglese con noi & facile e
e Dizionario HOEPLI
Grammatica taliana 1sm ww WallStre: = La tua Libreria Online piti
{zoologia} mammifera carnivoro fomnita Acquista 500.000
I domestico  dal  corpo  agilissimo e Hon 24-cr el 24
flessuoso, capo  rotondo, occhi . g
ijgﬂﬂ:,i}‘;:};‘ﬁf fosforescenti, baffi (vibrisse) sul g"'“ "“""“";’c R
labbro superiore, zampe con artigli SEDIURAC b i Suncled ¢ .
ot R s Corso di ltaliano Giusta per Tel Dizionari On Line
retrattili (famiglia: Felidi) gl i Traducitest], Fasio
y 2sm parale in 50 lingue con un

berta; in particolare, il maglio di essa  rnunci Google| ?‘f?i.jﬁff'f.gmm

Albero logico x

Completato

Figura 14. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line del “Dizionario
Italiano”.

Il “Wikizionario”

Il dizionario di Wikipedia, chiamato in italiano “Mizionario”, o piu
internazionalmente “Wiktionary”, & consultabileaappagina web [10]; ]; la Figura
15 rappresenta lo screenshot della ricerca deinergatto. Il progetto comprende
dizionari per tutte le lingue. Attualmente la vers italiana e costituita da circa
95.000 voci, ma €& importante tener conto che éostamte aggiornamento. Le
definizioni sono abbastanza sintetiche e sono spasgchite da esempi; anche
se l'aspetto non interessa direttamente STRIDERstgu dizionario fornisce
informazioni aggiuntive, come sinonimi, parole dgate, traduzioni, proverbi e
modi di dire. In piu ha il vantaggio di poter essenterrogato direttamente
modificando la URL:
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( W | http://it.wiktionary.org/wiki/gatto By -

Notando che I'importanza della ricchezza dellerdeifoni € fondamentale, é stato
escluso dall’integrazione in STRIDER; pero, in wriufo, € probabilmente il

miglior candidato, in quanto e in continua espamsie offre informazioni

aggiuntive che possono aiutare ad arricchire itesto dei termini.

¥ gatto - Wikizionario - Mozilla Firefox

Fle Modfica Visusiza Qondogia Segnalbri  Stumenti 2
@ - i [ W | https/ft wiktionary rg/wikifgatto By -| [GF £

8] Pil visitati | ] Uni - tnformatica | ] Uni-53 "¥? Yahoo.it 8 Googledt 8 Google Maps

gatto

Da Wikizionario, il dizionario & contenuto aperto.

I I Italianc
Sostantivo

gatto m (o gatti) (¢ gatta) (7 pl- gatte)

1. (snimate) un feling molto difuso come animale domestico. wioisgis) la sua classificazione scientifica & Felis silvestris catus () tassonomia)

2. (figurste) persena agilissima

1. quellatieta é un gatto
ablﬁ'; Sillabazione
gat| to
o 2
)
@ Alterati

= (@iminutiva) gattin

itivo} gattone

u (peggiorstivo) gattaceio

@ Traduzione

| ¥ Espandi @

Completato

Figura 15. Screenshot di una ricerca effettuata cola versione on-line del “Wikitionary”.

2.5 Dizionari machine-generated

Un ultimo tipo di dizionario valutato per l'integrimne in STRIDER, e |l
dizionario machine-generated di Google™. Essoffardnza dei precedenti, non
e elaborato e compilato da esperti linguisti, meawa la sua conoscenza
dall’'estrazione automatica di definizioni da enoowoipora di documenti, appunto
dalle ricerche effettuare dal motore Google™. Regstp motivo non e possibile
determinare il numero di lemmi presenti ed e damothe le definizioni possono
essere “imprevedibili”. Questo significa che nom@aigorose e complete come
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guelle dei dizionari precedenti, ma sono costitdi¢ecitazioni prelevate da siti
web; non sempre possono essere complete e atten@ibesto vocabolario e
disponibile anche in tutte le altre lingue, esse@amgle™ un motore di ricerca
internazionale.

Per interrogare il dizionario e sufficiente inserirella barra di ricerca del motore

la seguente stringa:
| 8 Italia

|define:gatio

[ Cerca con Google ][ Mi sento fortunato

oppure modificare la URL nel modo seguente:

[ & |http://www.google.it/search?hl=it&q=define%3AgattofbtnG=Cerca+con+Google&meta=

Per le sue particolari peculiarita, verra introdatt STRIDER, in modo da poter
testare un differente genere di dizionario.

2.6 Conclusioni

Concludendo, STRIDER verra ampliato includendouezionalita per la lingua

italiana, testando tre dizionari differenti:
* Dizionario “De Mauro Paravia”;

+ Dizionario “il Sabatini Coletti”;

» Dizionario di Google™.
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E da notare che i ragionamenti effettuati perdarda di una fonte di conoscenza
esterna, sono applicabili a qualsiasi altra lingum,quanto anche lo stesso

STRIDER € un sistema adatto al multilinguismo.

2.7 Stemming

Lo stemmingo normalizzazione, € il processo che trasformaalele declinate o
derivate nel proprigtem cioé nella loro forma base. Lo strumento lingasthe

si occupa di questa elaborazione e dimmer esso possiede inoltre una
funzionalita aggiuntiva, che permette di elimin&egarole insignificanti al fine
semantico, come articoli e preposizioni.

In STRIDER risulta molto importante I'uso di ustemmer prima della fase di
categorizzazione delle parole, perché e comunenmmateche all’interno di una
frase, le parole non compaiono nella loro formaeb®sn caso contrario, la fase di
estrazione dei sostantivi potrebbe non considdudtia termini coniugati.

Nei prossimi paragrafi verranno descritti alcunustenti linguistici, quali POS
tagger e database di parole categorizzate; € darenaome entrambi non
necessitino direttamente di questa pre-elaborazionquanto, i primi analizzati
contengono gia una funzionalita stemmermentre i secondi includono anche le
forme coniugate dei termini. Di conseguenza, nataé necessario effettuare la
ricerca di questo strumento per la lingua italigoerché la sua funzione e gia

svolta dal POS tagger.

2.8 Part-of-speech tagger

Part-of-speech taggdiPOS tagger o POST) e un software che esegueoaagso
di marcatura della parole contenute in un testentificando morfologicamente
ciascun elemento della frase, utilizzando le relaizira le parole connesse o

adiacenti all'interno di frasi o paragrafi. Gli eienti piu comuni che vengono
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identificati sono nomi, verbi, aggettivi, avverlairticoli, congiunzioni, pronomi,
punteggiatura e in alcuni casi anche simboli edaabazioni. Proprio i sostantivi
sarebbero gli elementi di nostro interesse.

Lo scopo di un POS tagger, € quindi quello di deteare il tag adatto ad ogni
elemento della frase, tentando di eliminare le degdi ambiguita presenti nelle
parole. Quindi deve disambiguare restituendo uno si@g per elemento,
utilizzando le caratteristiche del contesto e qugitobabilistiche fornite dai
corpora gia annotati. Come accennato nel paragraicedente, questo strumento
linguistico pre-elabora il testo fornito, fungend@stemmereliminando le parole
insignificanti al fine semantico e riconducendalee alla forma base.

Il processo ditaggingprende in input un Tagset, un dizionario con tama frase
da annotare; il risultato fornito in output sarangiiila frase annotata.

Esistono tre metodi differenti di POS tagger:

* Il metodo a regole, oule-based che utilizza un database di regole di
disambiguazione;

* Il metodo probabilistico, cstochasti¢c che risolve le ambiguita con le
evidenze probabilistiche estratte da un corpusugietato ;

« |l metodo misto, che utilizza regole di disambigoae ricavate con

metodi stocastici.

Il metodo a regole, & basato su un funzionamentégpebvede due fasi principali:
nella prima vengono assegnati ad una parola tygassibili tag, utilizzando un

dizionario; nella seconda si applicano delle regdiledisambiguazione, create
manualmente, per eliminare i tag ambigui.

Il metodo probabilistico, differisce dal precedentdla fase di disambiguazione:
In questo caso il tag viene selezionato in basevadkbnze statistiche e alla teoria

della probabilita. Esistono due tipi di approccio:

* Approccio semplice, di cui € un esempio il metddiost Frequent Tag
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* Approccio complesso, come ad esemididden Macov Model§HMM) e

Transformation-based tagging

L’approccio semplice si basa sull'idea che le paarhbigue utilizzano un tag piu
spesso di altri; per questo motivo il metodo segeidasi: nella prima € necessario
creare un dizionario e annotare manualmente unusocpn tag non ambigui;
nella seconda si calcola la probabilita di annatazicon un determinato tag, per
ogni parola ambigua di un nuovo testo; nella taizassegna il tag piu probabile.
Generalmente i risultati di quest’approccio sonorbucioe il POS tagger annota
bene in molti casi; &€ pero da notare che nei casirgri spaglia sempre. Per
migliorare le prestazioni si possono seguire alaagbrgimenti, come ad esempio
aiutarsi guardando i tag della parola precedentesuecessiva, oppure
implementando automaticamente in versione prolsdicéi le regole dei sistemi
rule-based Per informazioni aggiuntive ed esempi, vederg.[11

Maggiori approfondimenti e nozioni riguardanti gdipprocci probabilistici
complessi, principalmente HMM, si trovano visitarjda].

La rete fornisce molti software gratuiti o con hea per scopi di ricerca,
purtroppo, pero, la maggioranza e disponibile stdiger la lingua inglese. Nei
prossimi paragrafi verranno discusse la caratieistdei POS tagger disponibili

per la lingua italiana e per ultimo verranno elénaache altri per l'inglese.

2.8.1 TreeTagger

TreeTagger [13] € un tool opensource per I'annotezitestuale di tipo HMM,
che contiene informazioni sulla struttura dellesire@ sui lemmi, ed e stato
sviluppato assieme al progetto TC [14] all'lstitutioLinguistica Computazionale
dell'Universita di Stoccardalr{stitute for Computational Linguistico of the
University of Stuttgajt Questo tool é stato usato con successo per anenatsti

in lingua tedesca, inglese, francese, italiananddae, spagnola, bulgara, russa,
greca, portoghese, cinese e francese antico, edilnénte adattabile ad altre
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lingue se sono disponibili un dizionario e umaining corpus annotato
manualmente.

TreeTagger € scaricabile direttamente dal sito, [@8]é disponibile per computer
con sistema operativo Linux, Sparc-Solaris, Mac>O8-Windows. Iparameter
files e itag setper la lingua italiana sono stati forniti da Maaroni, ricercatore
del gruppo CLIC del CIMeC (Center for Mind/Braini&aces of the University of
Trento), e membro del Dipartimento DISCoF dellUmisita di Trento. Una
versione on-line per la lingua italiana & presentiesito [15], che pu6 analizzare

brani lunghi fino a 1000 parole; la Figura 16 nestr@uno screenshot.

) TreeTagger - output visualisation module - Mozilla Firefox

Ele Modfica Visualizza Cronologia  Segnalibri  Strumenti 2
-C & (O [ntmsfiwmn celemotinghs

i visitati | ] Uni - Informatica | ] Uni-S3 7 Yahooit & Googleit 8 Google Maps

Input text Limit: 1000 words
Berlusconi, certo. Ma non solo. In questo periodo di |+
fine legislatura di libA che trattano di politica ne sono
usciti in gran numera. Paano di presidenti della
Repubblica, leader comunisti scomparsi, dlassi

dirigenti dellultimo secolo e mezzo, demacrazia e
alternanza. Il protagonista principale &, e non

potrebbe non essere, il presidente det Consiglio. Che
aggiunge un altro primato ai tanti raggiunti, quello di

Input language

English Selecting a new input language always

German pastss an exampls textinto the input

Fronds text field.
= lalian
If you want to tag your own texts:
Spanish

Portuguese | g0 4. select the language for tagging

Russian Step 2: replace the example text with

ur own text(s)
Submit L i

Clear | > Tagsets

Visualised tagger output Raw output

Berlusconi NPR Berlusconi

Berlusconi , certo . Ma non solo . In questo ‘

periodo di fine legistatura di libri che trattano di

politica ne sono usciti in gran numero . Partano di ‘
presidenti della Repubblica , leader comunisti
scomparsi , classi dirigenti dell' ultimo secolo e

mezzo , democrazia & dtemanza . I protagonista '

, PON

certo ADV  certo
. SENT .
IMaCON  ma
non  ADV  non
solo  ADV  solo
. SENT .

- move your mouse over a word to see

its POS and base form
- click a word to see the whole list of POS
- hold pressed SHIFT and click a word

to edit its info.

| Hide colours | = Simple tagger output | copyto clippoard |

_ Exgrcise-oriented outout

= Copyright

Figura 16. Screenshot di una delle versioni on-lindel tool “TreeTagger”.

Il software scaricabile, si presenta come un’agpgiigne scritta in linguaggio Perl,
che puo essere lanciata sia da linea di comandaitiizzando una GUI presente
per alcuni sistemi operativi. In modo totalmentéanatico, prende in input tag
file della lingua da utilizzare e il nome del file atentiene il testo da annotare; se
si specifica anche il nome di un file di output,st@ampa il risultato, altrimenti lo
mostra a video. Il programma contiene anche unaidae ditokenizationper

riportare le frasi del file di input, in un formataccettato da TreeTagger. Un
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esempio di output per la lingua inglese della fréBee TreeTagger is easy to
use.” & rappresentato nella Tabella 2, dove ndiil@gy colonna é riportato il
termine originale, nella seconda il tag corrisparide(le descrizioni delle sigle

sono presenti neéhg se} e nella terza la forma base del lemma.

word pos lemma
The DT the
TreeTagger NP TreeTagger
is VBZ be
easy JJ easy
to TO to
use VB use
SENT

Tabella 2. Esempio di output dell’applicazione TreTagger, per la frase inglese “The
TreeTagger is easy to use.”.

E uno strumento molto valido, ma & da tener coh® e€ssendo un analizzatore
bastato su un metodo stocastico non puo, perdaeeisgallibile. In piu, per essere

utilizzato in STRIDER, che e un’applicazione serith Java, dovrebbe essere
richiamato come comando esterno, e questo ralldviterl’esecuzione. Per questi

motivi non é stato utilizzato.

2.8.2 TextPro

Un altro POS tagger disponibile per la lingua &aé e TextPro, che é utilizzabile
anche per l'inglese; & un progetto sviluppato da-imst, un gruppo di ricerca di
Povo-Trento, lo stesso gruppo del dizionario MubidNet. Tutta la
documentazione e una versione demo on-line é pgeesensito [16]; la Figura 17
ne mostra uno screenshot. Il tool & gratuito, ntaegsere scaricato, richiede una

particolare licenza fornita per scopi di ricercad#& sottolineare che TextPro non
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ha sola la funzione di POS tagger, ma contiene eamttne funzionalita come

guelle di tokenization, scissione di stringhe, emahorfologica ed estrazione dei
lemmi. L’output fornito dal programma € del tutimmge a quello del POS tagger
proposto precedentemente; l'unica differenza nestéag set che varia a seconda
deitraining corpusutilizzati per addestrare I'applicazione.

Il software si presenta in linguaggio Perl, e peistesso motivo per il quale il

precedente TreeTagger e stato scartato, ancherdexdR e totalmente adatto alla
versione italiana di STRIDER.

Demo - Mozilla Firefox Q@@

Cronologis  Segnalibri  Strumenti 2

@ n C tar ([ [ ntmspextoro k. eufndex.oho % -1 [Ch ;

[ pitt visitati | ] Uni - Informatica | ] Uni-53 "¥? vahooit & Googleit & Google Maps

TextPro Tools Demo d ITC
irst
Welcome to On-line TextPro tools demo TCC Division
Cognitive and Communication Technologies
Home Choose a target language (ltalian or English), select a sample text (from the right menu) or write your own text, and click the 'Run TextPro® button. Results will be included in a
Documeniation  TEXtPro Table. Decide what information you would like to be displayed, by choosing the columns to be included in the output table.
(For any questions or suggestions please contact us by e-mail to cgirardi @ fbk.eu)

Links

Language: [Itdian

sample texts
Input text: ¥
[Tutti gi esser
& di coscien

|ed

ini nascono liber| ed egual in dignita e diritt, Essi sono dotat di ragione
22 e devane agie gl uni verso gl 2l n spirto di fratellanza.,

Disable: CTokenizer Dsentence Splitter

Run TextPro |

Output
|nkm ‘Dms |os |Dl€n|i|:' ‘DLemml ‘Dmmpm'nlennmn analysis |Dl'nll3hrph_ analysis

Italian Tagset
Token POS
Tutti DP
7T

Completato

Figura 17. Screenshot della versione on-line deldab“TextPro”.

2.8.3 Altri POS tagger

Come accennato precedentemente, molti POST noredoss le funzionalita per
la lingua italiana. Molti di questi, pero, dannglassibilita all’'utente di addestrare
il programma, creando dei propri file sorgenti. Wsempio € QTag,
un’applicazione di tipo stocastica sviluppata dév€dl Mason dell’'Universita di

Birmingham, che possiede le caratteristiche di R&y8er per le lingua inglese e
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tedesca. Nella home page del tool [17], sono feraicune informazioni che
consentono di utilizzarlo, addestrandolo prevemtigate con un file contenete del
testo gia annotato. Notando che Qtag e scrittonguhggio Java, sarebbe stata
un’ottima soluzione per STRIDER, ma e da tenergsche la creazione di un
file di addestramento va al di fuori degli scopilaé¢esi; per questo motivo € stato
scartato.

Solo per citarne alcuni, altri esempi di POS taggessenti in rete per lingue

diverse dall’italiano sono:

» Stanford Log-linear Part-Of-Speech Tagger, sviltpmall’Universita di
Stanford [18];

* CLAWS part-of-speech tagger for English, sviluppd#b gruppo UCLER
dell'Universita di Lancaster [19];

» POS tagger, sviluppato dal gruppo Tsujii dell’'umsitg di Tokyo [20];

* MontyLingua e MontyTagger [21].

2.9 Parser

Una buona alternativa al Part-of-speech taggefegtafdai parser, degli strumenti
linguistici che oltre a fornire i risultati dell@&dnologia sopra descritta, offrono
maggiori informazioni sulla struttura grammaticdedle frasi. Un parser, infatti, &
un programma che data una grammatica formale ri@dcalizzare uno stream
di dati in input con lo scopo di determinarne la struttura grammaticale.
Purtroppo, pero, scarseggiano gli strumenti péntua italiana; I'unico degno di
nota € CHAOS, 4 robust syntactic parser for Italian and for Ergjli [22],
sviluppato dal gruppo AI-NLP Aftificial Intelligence Research Group at Tor
Vergatd dell’'Universita di Roma Tor Vergata. Anche questol € scaricabile
gratuitamente, ma richiede la registrazione nelwitb. Anche se scritto in Java,
e applicabile sia per la lingua italiana che pieglese, risulta essere non adatto a
STRIDER.
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2.10 Morph-it!

Un’ultima soluzione al problema dell’estrazione destantivi da frasi in lingua
italiana €& attuabile utilizzando dei database dblgacategorizzate. Con questo
termine si intende un grosso insieme di parole adratterizzano una lingua tra
cui nomi, verbi, aggettivi, avverbi, articoli, cangzioni, pronomi, punteggiatura,
e abbreviazioni sia nella forma base, che nellesiptis forme coniugate
(maschile, femminile, plurale, singolare, coniugaa nei tempi verbali ...).

Un buon database gratuito e scaricabile dalla eetdorph-it!, sviluppato da
Marco Baroni e Eros Zacchetta, presso SSLMIT (Sculiperiore di Lingue
Moderne per Interpreti e Traduttori) dell’'Univessidi Bologna [23]. Questa base
di dati che e costituita da 34.968 lemmi, coniugatb04,906 parole, deriva in
gran parte dal corpus “La Repubblica”. Quest’'ulti;man grande corpus formato
da articoli di giornale, prelevati appunto dal qd@no “La Repubblica”; altre
informazioni riguardanti il coupus e i campi nelatpi & stato utilizzato, sono
reperibili alla pagina web [24]. La Figura 18 mastino screenshot della versione

demo on-line del database Morph-it!, raggiungibidd’home page del progetto.

f@:-.:e'-a

Ele  Modifica

(- o]

s Conobga  Seoralbri Stumenti 2
@ - C &y | hittp: ffdev. ssimit, uriba it finguistics fmorph-it/demo. php 77 - |G- J;

[ i visitati | ] Uni - Informatica | ] Uni-53 ¥ Yahoo.it & Google.it & GoogleMaps

%~ SSLMIT Dev Online B

Computational Linguistics Home

Morph-itt

MORPH-IT! version 0.47 zoo7-43.00)

L
Aknowledgments
Documentation

MySQL Mini-HOWTO

About this Si

Contact Us

Completato

Figura 18. Screenshot della versione on-line del t&base “Morph-it!”.
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Le parole contenute all'interno del database soategorizzate come viene
rappresentato nella Tabella 3, dove “Form” idecdifla forma della parola da
cercare, “Lemma” il termine nella forma base e ‘thess” il tipo di vocabolo e la

sua coniugazione.

Form Lemma Features
rimpinzeremmo rimpinzare VER:cond+pre+1+p
abominevole abominevole ADJ:pos+m+s
dabbenaggine dabbenaggine NOUN-F:s
ostensibilmente ostensibilmente ADV

Tabella 3. Esempio di categorizzazione delle pampresenti nel database Morph-it!.

L’elenco delle possibili “Features” sono descritbel file readme [25] e
nell’Appendice B.

La possibilita di ricercare parole in forma conitggaé un grosso vantaggio, in
quanto evita l'utilizzo di uno stemmer, come ddsernel paragrafo 2.7; in piu,
considerando che STRIDER impiega gia il DBMS MyS@dr memorizzare dei
dati, diventa molto conveniente adottare la soleiche coinvolge Morph-it!.

La scelta di utilizzare un database, elimina pé&dunzionalita fornite dai veri
POS tagger relative alle relazioni presenti in frage; infatti essi determinano, a
seconda del contesto, se un termine, che puo esdersempio nome o verbo, e
riconducibile alla prima o alla seconda categofiastando i precedenti POS
tagger su alcune frasi di uso comune, come ad es€f@ggi gioco a calcio” e “Il
gioco del calcio e divertente”, dove il termine dgo” funge rispettivamente da
verbo e da sostantivo, & stato notato che la sdeltéeag non sempre avveniva in

modo corretto. Questo e stato un altro punto aréawella scelta di Morph-it!.
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2.11 Conclusioni

Riassumendo, gli strumenti linguistici relativi allingua italiana che sono stati

scelti per essere integrati nella versione mugilie di STRIDER sono i seguenti:

* Dizionario:
> “De Mauro Paravia”
> ‘il Sabatini Coletti”

» Dizionario di Google™

» Database di parole categorizzate:
» Morph-it!

Nella Parte Il verra prima presentata, tramite stch&/ML, la struttura del
progetto e delle nuove classi Java che sono statiementate, e successivamente
verranno esposte le prove sperimentali effettuae testare il funzionamento
della nuova versione di STRIDER, su schemi in lmgualiana, utilizzando tre

differenti dizionari on-line.

55



Parte Il

Estensione di STRIDER




Capitolo 3

Progetto

La progettazione dell'estensione dell'applicaziengassata attraverso una serie di
fasi. Per primo sono stati raccolti i requisiti fionali da sviluppare e
successivamente sono stati sviluppati alcuni cassod activity diagram e
component diagramallo scopo di chiarificare la struttura delle macaclassi. I
tutto é stato creato seguendo le regole dello atandNSI/IEEE 830 [26] relative
al'SRS Software Requirements Specificaji@ena quelle che definiscono 'UML

(Unifical Modelling Language

3.1 Requisiti funzionali

In questo paragrafo sono elencati e descritti iuigt] funzionali relativi
allampliamento di STRIDER, che sono necessari pggiungere le nuova

funzionalita.

F1: Preparazione di schemi in lingua italiana

Questa funzionalitd esamina gli schemi proposthingua italiana, e effettua tutte
le operazioni intermedie, che portano alla prodoeidella struttura dati di input
per gli algoritmi di disambiguazione.
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RFO01:Lingua, dizionario ed esempi

v

v

v

Descrizione:ll sistema estrae i parametri inseriti dall’utentguardanti la
lingua, il tipo di dizionario e gli esempi.

Input: Tipo di lingua e dizionario scelti; valore boolearelativo agli
esempi, che indica se utilizzare o no gli esenipntdrno delle definizioni
nella creazione del contesto.

Processo:A seguito della modifica dei dati nelle caseltegsposte, da
parte dell'utente, il sistema provvede a contrellahe la lingua indicata
sia litaliano; poi verifica che il numero del dmmario immesso sia tra
quelli validi ed annota il valore booleano relatagli esempi.

v Qutput: Solo in caso di incongruenza di almeno uno deiaatri,

fornisce un messaggio di errore.

RFO02:Connessione e richiesta pagina web

v

v
v

Descrizione:ll sistema si connette al sito web contenentafiermazioni

da prelevare e richiede la pagina relativa al teenm questione.

Input: Indirizzo del sito web, termine da ricercare.

Processo:Una volta ricevuto il termine da ricercare, e ifagato il sito

web relativo al dizionario selezionato, viene caeata URL.

Successivamente il sistema richiede la pagina wehteoente le
informazioni e salva tutto il codice HTML. Nel casocui il termine sia
polisemico, & necessario determinare le caraftghvestdelle nuove URL,
riconnettersi al server per richiedere le informazie salvare tutto il
codice HTML.

v Output: Se tutto va a buon fine, fornisce una variabileteoente tutto il

codice HTML. In caso contrario segnala un errohe pud essere dovuto
alla connessione, alla mancanza della pagina, etc.

RFO03:Estrazione delle definizioni

v

v

v

Descrizione: Dal’lHTML, il sistema deve estrarre le definiziomei
termini, tralasciando tutte le altre informaziorontenute nella pagina
salvata.

Input: Indicazione del tipo di dizionario e variabile tenente il codice
HTML.

Processo:Una volta ricevuta la variabile contenente il cediHTML,

vengono estratte le definizioni, applicando le tegoweate manualmente
che differiscono per ogni tipo di dizionario.

v Output: Se tutto va a buon fine, viene creata una stautiati contenente

le definizioni estratte. In caso contrario, vieegrsalato un errore.

RFO04:Estrazione dei nomi

v

Descrizione: Utilizzando uno strumento linguistico, il sisteneatrae i

sostantivi.
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v Input: Struttura dati contenente le definizioni.

v’ Processo:Dopo aver ricevuto la struttura dati, il sistemalgva una
definizione alla volta e utilizzando lo strumentoguistico predisposto,
estrae e salva tutti i sostantivi che compongonfyasi. In questo modo
termina la creazione della struttura dati di inpar gli algoritmi di
disambiguazione.

v’ Qutput: Se tutto va a buon fine, viene ampliata la strattlati, inserendo
tutti i sostantivi contenuti nelle frasi. In casontrario, viene segnalato un
errore.

3.2 Scenario: Estrazione dei sostantivi relativildermine dato

In questo paragrafo verra descritto a parole lm@te che successivamente sara
esemplificato graficamente nello schema UCRBd Case Diagrain

A seguito dellimmissione da parte dell’'utente garametri relativi alla lingua, al
tipo di dizionario e all'utilizzo di esempi, il $8ma memorizza ed elabora i valori.
Successivamente, preleva il termine da ricercdre,ghi viene fornito da un’altra
funzionalita dell'applicazione, e a seconda deiapeetri memorizzati nella fase
precedente, crea 'URL e richiede la pagina aleserv

Se la connessione, la richiesta e la ricezione somate a buon fine, salva il
contenuto della pagina HTML in una variabile, cleera analizzata per estrarne le
definizioni. Puo capitare che il termine ricercata polisemico, e che quindi le
sue diverse forme siano contenute in piu pagine vefbrenziate dalla principale,
cioé da quella appena salvata. In questo caso wengeelevati i codici relativi
alle nuove ricerche da effettuare, e mediantedt@dimento descritto poco fa, si
estraggono i contenuti delle pagine HTML fornite.

Al termine di questa procedura, tramite regole tereananualmente e
caratteristiche di ogni dizionario, vengono estralie definizioni dal codice
HTML, che verranno poi salvate in una struttura ddtoc.

Infine, utilizzando uno strumento linguistico (dedo nel paragrafo 3.6),
vengono estratti tutti i sostantivi contenuti inastuna definizione, e poi
memorizzati in una nuova struttura dati, che digent’input degli algoritmi di

disambiguazione.
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3.3 Use Case Diagram

In Figura 19 é rappresentato il diagramma deglriatthe partecipano allo
scenario proposto nel paragrafo precedente, eremel@ranno parte agli UCD.

Attore
XX KX X XXX
Strumento
Utente STRIDER DeverWER linguistica

Figura 19. Diagramma degli attori.

Ora verranno mostrate due versioni dello stesswesite nella prima, Figura 20, e
rappresento il “diagramma scheletro” mentre neksosda, Figura 21, un
diagramma maggiormente dettagliato. Per I'ampligmed stato utilizzato il

metodo top-down.
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Utente

¢

b
uses s
\{\ ! » {uses}

*
L3

Richiesta
pagina WEB

~ iuses}
Ricezione e T L _\_"‘ 4 Invio
salvataggio HTML pagina WEB
W Se
LY
\\{ uses}

N
\
S Esazione Y. _ _ fusesl  {Egrazione
definizioni sostantivi
Strumento

Inserimento Assegnamento XX X
parametri  f% =z termine
3
STRIDER

XXX
rver WWEB

linguistico

Figura 20. Prima versione di UCD relativo allo sceario “Creazione della struttura dati

Utente

contenente i sostantivi relativi alle definizioni @l termine dato”.

Inserimento
parametri

bl
* Jfuses}
kS

-
-

Extension point:
MNumero definizioni

1 N
{extends}! E : ; - :
1 stazione | . _ _ _ _{uses} { Estrazione
definizioni sostantivi

Controllo presenza
di tutte le definizoni

contenente i sostantivi relativi alle definizioni @l termine dato”.
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Figura 21. Seconda versione di UCD relativo allo soario “Creazione della struttura dati
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3.3.1 Use case 01: Inserimento parametri

UCO01: Inserimento parametri

v Obiettivo: La funzione ha lo scopo di valutare i parametrimiessi

dall’attore primario.

Attore primario: Utente.

Ambito: Lo UCO1 é collocato nel sottosistema che creaergquisiti
necessari per richiedere le informazioni sul teemin

Evento scatenantetnserimento e conferma, nella form, dei parametri

immessi manualmente dall’'utente.

PreposizioneSono gia presenti, negli appositi campi, i vatbridefault, o

I valori immessi al passo precedente dall’'utente.

Sequenza:

1. L'utente inserisce il valore booleano relativo aggiempi e le stringhe
che identificano la lingua e il tipo di dizionario.

2. |l sistema verifica che i valori siano accettabili.

Post condizione di succesdozalori vengono salvati e sono a disposizione

del sistema per le fasi successive.

Post condizione di fallimentol nuovi valori non sovrascrivono i

precedenti e viene mostrato un messaggio d’eritbuteate.

3.3.2 Use case 02: Richiesta pagina WEB

UCO02: Richiesta pagina WEB

v

Obiettivo: La funzione ha lo scopo di richiedere la pagin® wentenente
la definizione del termine fornito.
Attore primario: Utente, STRIDER e server WEB.

Ambito: Lo UCO02 é collocato all’interno del sottosistentee ¢accoglie le
informazioni relative ad un termine.

Evento scatenanté€reazione della URL.
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v Preposizione:Devono gia essere stati forniti il nome del dizoa
dall'utente e il termine da STRIDER.
v’ Sequenza:
1. Il sistema preleva la URL creata dalla UC04 (“CldRL”) e si
connette al server.
2. Invia la richiesta HTML relativa al termine da care.
3. Il sistema verifica che i valori siano accettabili.

v' Post condizione di successAttende la risposta del server e l'invio del

risultato.

v Post condizione di fallimentoRitenta la richiesta con una URL

modificata; in caso di nuovo fallimento invia un ssaggio d’errore

all’'utente.

3.4 Activity Diagram

In questo paragrafo verra descritta, utilizzandectlvity diagram proposto in

Figura 22, la sequenza generica che coinvolgect&aaa e I'estrazione dei nomi.
Successivamente, nella Figura 23, verra propostaulzxessione di attivita
introdotte nel caso in cui il termine sia polisemimfatti, come gia accennato nel
paragrafo 3.2, quando un termine & polisemicoalgine web che contengono le
sue definizioni sono piu di una. Per questo motvetato creato un percorso
differenziato per le parole che presentano quesmatteristiche. Il secondo
diagramma e valido per tutti i dizionari utilizzatanche se e da tener in
considerazione che ciascuno possiede una struttiesina differente e al

momento dell'implementazione, i dettagli varierann@a la struttura del codice

sara la stessa.
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Verifica dizionario
gua

e lin

Ricez
term

lone
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Crea URL
dizionario 1
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Ricezione e salvataggio
pagina WEB

)

dizionario 3

Crea URL

[dizz=1] N\ [di==3]
N
[diz==2]

Estrai definizione
dizionario 1

Estrai definizione
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dizionario 3
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Figura 22. Activity diagram relativo alla sequenzadi operazioni per estrarre i nomi.
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Crea URL
dizionario 2

P rGrea URL alternativa
L per dizionario 2
W
hig
(Irwiu richiests WEE)
b
Ricezione e salvataggio
pagina WEB
[nessuCodice DaEstrarre] [altriCodiciDaEstrarre] 5

[nuovoTermine Polisemico] Estrai codici
identificativi
Estrai definizione
dizionario 2

bl

Estai nomi

Figura 23. Activity diagram relativo all'estrazione dei nomi per i termini polisemici.

Al solo scopo esemplificativo, verra utilizzatodizionario 2, cioe “il Sabatini
Coletti”; per non ripetere le prime attivita, chene identiche a quelle della Figura

12, I'activity diagramdi Figura 23 iniziera da “Crea URL dizionario 2”.
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3.5 Component diagram e classi Java del progetto

In questo paragrafo, tramite domponent diagrandi Figura 24, verranno
schematizzate le classi Java che sono state atdizzell'implementazione e le
relazioni che le legano.

Le classi principali che sono state realizzate sono

« Dizionario: l'interfaccia che verra implementata per ogni al&rio che
sara testato; contiene i seguenti metodi:
o lavora() implementa il flusso centrale del programma,ianfando
le altre classi che provvedono a creare la conmessiestrarre le
definizioni e i nomi;

o creaUrl() crea 'URL ad oc per ogni termine;

(@)

statistiche() calcola alcuni valori utili per le statistiche lde

programma;

o ricerca() nel caso in cui il POS tagger non riesca ad itieate
nessun sostantivo all’interno della frase, quesétonn utilizza il
dizionario che lo implementa per verificare se paaola passata
come parametro € un nome; in questo caso la iaseetla
struttura dati contenente i sostantivi;

o cercaGenere(Verifica che il termine sia un sostantivo;

o getDefinizioni() restituisce la struttura dati contenente le

definizioni;

« DizDeMauroParavia: € limplementazione dell'interfaccia Dizionario

relativa al dizionario on-line “De Mauro Paravi®ltre ad implementare i
metodi elencati precedentemente, contiene anche:

o creaUrlCodice() crea la URL relativa al codice identificativo del

termine;

0 ricercaTermineAccentatg(prepara i termini accentati da inserire

nella URL, utilizzando i codici dei caratteri spslcHTML;
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« DizSabatiniColetti: € I'implementazione dell'interfaccia Dizionario

relativa al dizionario on-line “il Sabatini Colétti L'unico metodo
aggiuntivo che viene implementato, rispetto a quetecedentemente
elencati é:
o eliminaSec()elimina, a seconda dei casi, la ultima o le wdtidue
definizioni presenti nel dizionario, che riguardahperiodo in cui

e avvenuto il primo utilizzo del termine;

» DizGoogle: questa classe implementa [linterfaccia Dizionario
relativamente al dizionario di Google™. Anche inegio caso viene
implementato un unico altro metodo aggiuntivo:

o modificaParole() sostituisce le lettere accentate presenti nel

termine, con le rispettive lettere non accentate;

«  WebConnection: questa classe ha lo scopo di creare la connesaiebge

utilizzando la URL che gli viene fornita dal dizemo che la istanzia. Il
metodo centrale e:
0 connetti() crea la connessione web e salva il contenutoadell
pagina HTML ricevuta in una stringa,

» Definizioni: questa classe ha lo scopo di estrarre le defmizialle
variabili contenenti il codice HTML della paginacevuta, fornite dal
dizionario che la invoca; ogni dizionario possiddeproprie regole per
I'estrazione. | primi quattro metodi elencati song@rincipali, mentre i
successivi forniscono delle funzionalitd necesspeel'implementazione
dei precedenti:

o trovaDefPar()implementa le regole per I'estrazione dal dizitma
“De Mauro Paravia”;
o trovaDefSabCol() implementa le regole per I'estrazione dal

dizionario “il Sabatini Coletti”;
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trovaDefGoogle() implementa le regole per l|'estrazione dal

dizionario di Google™;

estraiDef() estrae le definizioni in un formato pulito, sastindo i
codici dei caratteri speciali HTML e altri tag, caaratteri in
formato UNICODE;

trovaSostPar() estrae i codici dei termini polisemici per il
dizionario “De Mauro Paravia”;

cercaSottoStringa() ricerca le occorrenze di una sottostringa,

all'interno della stringa contenente 'HTML delltera pagina;
trovaFine() ricerca le occorrenze un particolare tag di fine;
trovaSep()ricerca le occorrenze di un particolare tag speae;
trovaHref() ricerca le occorrenze del tag HTML contenentefhr

Nomi: questa classe ha lo scopo di interrogare il P@§etache e stato

creato, collegandosi al DBMS che lo contiene. ladeprincipali sono:

o

o

o

o

dbConnection()crea la connessione al database;

getLista() chiama il metodo getNomi() e salva il risultatouna
struttura dati contenente sostantivi; per ultimoiudh la
connessione con il database;

getNomi() estrae le singole parole dalla definizione, eqscuna
di esse chiama il metodo isNome();

isNome() verifica, interrogando il database, se una pa&lan
nome;

getAlIName() seleziona tutti i sostantivi contenuti nel datsba
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% DizDeMauroParavia % DizSabatiniColetti : : DizGoogle

<<realize >> <<realize>> =<realize>>

% Web Connection =<istantiate=>> Q —
e S Dizionario

| <<jstantiater>
|

I
¥

Definizioni

+ trovaDefPar <<jstantiate=> Nami
+trovaDefSabCol [~~~ T T T T T T %
+ trovaDefGoogle

Figura 24. Component diagram relativo alle classiava del progetto.

3.6 Morph-it! come POS tagger

Morph-it!, come € gia stato accennato nel paraglaf, € un database di parole
categorizzate, contenente nomi, verbi, aggettivyeebi, articoli, congiunzioni,
pronomi, punteggiatura, e abbreviazioni sia nedlanf base, che nelle possibili
forme coniugate (maschile, femminile, plurale, siage, coniugazione nei tempi
verbali ...). Per questo motivo e stato utilizzatdanereazione di uno strumento
linguistico con funzionalita di POS tagger; in paotare, & stato utilizzato per
identificare i sostantivi presenti all'interno deliefinizioni.

A questo scopo, e stato inserito I'intero datakebmterno del DBMS MySQL;
la scelta di MySQL in alternativa ad altri DBMS,dévuta al fatto che per il

funzionamento di STRIDER, era gia necessaria laisstllazione, in quanto
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aveva lo scopo di memorizzare alcuni dati nel caietfesecuzione. E stata
qguindi mantenuta la versione 5.1.

L’inserimento di Morph-it! e possibile utilizzandd codice SQL presente
nell’Appendice C; esso contiene le istruzioni chefarmano i tag relativi ai

sostantivi, per agevolare la ricerca, e la creazidnun indice, per velocizzare
I'accesso ai dati. Nell’Appendice C € anche presdmuovo tag set.

A questo punto, le operazioni da effettuare pelizatire o strumento appena
creato sono delle semplici query SQL, che contnollae il termine introdotto,

lemma, € un nome:

SELECT DISTINCT lemma
FROM morphit
WHERE tipo ='n";

Per fare queste interrogazioni dal programma sciittJava, € stata utilizzata la
libreria jdbc ufficiale, relativa a MySQL 5.1, “My@3_ Connector/J”.

Alcuni problemi possono sorgere quando una paobi@,in realta € un nome, non
viene identificato come tale, perché non presefitetarno del database. |l
problema si fa piu serio, se per una definizione viene estratto nessun nome. A
qguesto scopo, é stata implementata una soluzidwecansiste nell’'utilizzare |l
dizionario on-line come POS tagger. Infatti il pragyma creato applica il metodo
ricerca(), gia accennato nel paragrafo 3.5, ad ogni ternpnesente nella
definizione e inserisce nella struttura dati findlgti quelli che risultano essere
sostantivi nel dizionario on-line. Questa rimana goluzione precaria, in quanto,
per definizione, un vocabolario non contiene i tefmelle forme coniugate, e
quindi non puo distinguere un nome al plurale.

In ogni caso, & stato notato che l'unione dei dustodi fornisce una buona
soluzione al problema, identificando la maggioraniea sostantivi all'interno

della frase, e arricchendo a sufficienza la strattati finale.
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3.7 Integrazione, parametri e modifiche all'interfaccia grafica

A seguito della creazione dello strumento lingoiste delle classi Java, € stata
necessaria l'integrazione del prodotto finito iINRBDER. Principalmente & stato
necessario adattare parte del codice, a strutatreectlassi che non contenevano
gli ipernimi di WordNet. Tutto questo € stato fattserendo dei controlli che
verificano la lingua selezionata, creando sequenzedice diverse per l'inglese e
I'italiano, ed includendo nel secondo caso le nudassi.

Come gia accennato precedentemente, sono statetatppdelle modifiche al
pannello di configurazione, inserendo un campolgdingua, “language”, e uno

per il tipo di dizionario, “dizionariolta”, come rmstrato in Figura 25.

name value | description

alfa 0.4 Peso del graph context, alfa + beta + gamma = 1; posso interagire solo su alfa e beta. s
aTermsInContext true kLermini aggiunkivi del nodo stesso, es: deskiopComponents - term; desktop, aTerm: compon. ..
autoFeedDela 0.01 soglia di stabilizzazione (auto feedback metodo 3)
autoFesdN 3 primi M sense da tenere attivi nellautofesdback
autoFeedSel 3 1: 1 ciclo, tiene i primi autoFead sensi di ogni termine 2: a ogni ciclo koglie T'ultima, sife...
beta 0.4 Peso del expanded context (hidden context). alfa + beta + gamma = 1; posso interagire sola...
contextWindow 300 siglia di peso per un percorso allinterno della matrice. 1l peso & sempre dell'ording delle centinaia
directallowed true direzione di navigazione permessa: direct

- dizionariolta 1 1: Dizionario D& Mauro Paravia 2 Dizionario Sabatini Caletti 3: Dizionario automatico di Google
examples true espansione di contesto: uso gli esempi (se ¢ sono), es: examples=true
expandContext falze mi dice se posso usare il contesto espanso
explanation Ltrue espansione di contesto: uso la spiegazione explanation=trus
googleFunctsel 1 selezione funzione di correlazione 1: e~PMI 2; PMI
googleSimsInExp falze true: usa frequenze google False: usa ipernimi wordnet
googleSimsInGraph  [False false: funzione di similarita originaria true: funzione di similarita google
kATerms 10 coefficiente termini aggiuntivi (aTerms)

‘ language ita ita: lingua italiana enq: lingua inglese
IpSalve true ahilita 'algoritmao del simplesso per oktenere i migliori alfa e beta per lesecuzions
oppositeAllowed true mi dice se & permessao usare il versa di percarrenza oppostao a quello specificato nel arafo
pathToBrowser "CiPrLL |path assoluko al browser da richiamare per la visualizzazione dei risulkati v

Figura 25. Screenshot della parte del pannello dionfigurazione con i nuovi parametri
“dizionariolta” e “language”.

Sempre riguardo l'interfaccia grafica, quella ange di STRIDER conteneva,
nella terzultima colonna sulla destra, le inforroazisulle gerarchie di ipernimi
riguardanti il termine selezionato, come mostradétionscreenshot in Figura 26.
Per la versione italiana, & stato scelto di insemella stessa colonna, gli esempi

forniti dal dizionario, come mostrato in Figura 27.
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- computer

File Disambiguation Help
Develaped in 2003-2008 1 Di i
B 1Nt ByAkatG Gl Structural Disambiguator ISgroup
¥ putomstic 55 Reset cort | B ched 0 At @) nosur
Term Synset Synset Long description Hypernym hisrarchy Score Sel
urnirdf:communicationPort communication A 1. es270905 3 —(the |- 3 -
i T activity of communicating; the activity of | -> act, human_ action, human_activity
e n ok cormmircationiork i conveying infarmation: "they could not act
urnirdf:communicationPort/identifier identifier withaut official communication from
P Moscon”)
urnrdf:communicationPortiname name
2. 24537 ¢ that is > -
i communicated by or to or between -= social_relation
e peaple or groups) —= relation
-= abstraction
urnirdf:desktopPC deskiop
3. #11638097 ta ion allowing | = i B
urnirdf:desktopPC pe access beltween persons o places; *how | == connection, connexion,
- icationPort T ! many lines of can there /
= be among four people?”: “a secret = relation
ur icationPort part provided =
urnrdf:desktopPCfans fan bebven:the e rooma’)
urnirdf:desktopPCihardDisk hard disk
urr:rdf:desktopPCiidentifier identifier
urnirdf:desktopPC/keyboard keyboard
urnirdf:desktopPC/monitor monitor
urnrdi:desktopPC/motherBoard mother board
urnirdf:desktopPC/mouse mouse =
urnirdf:desktopPCiprocessor processor
urnrdf:har dDisk hard disk
urmrdf:hardbiskiidentifier identifier
urncrdf:hardDisk/rotationSpeed rotation
urn:rdithardbiskirotationSpeed speed
urnrdf:hardDisk/storageCapacity storage 3
Ready

Hypermym hierarchy

-= communication, communicating
-= act, human_action, human_activity

-= communication
-= social_relation
-= ralation

-= abstraction

-= communication

-= gonhection, connexion,
connectedhess

-= relation

-= abstraction

Figura 26. GUI originale di STRIDER. Particolare sula terzultima colonna di destra,
contenente le gerarchie di ipernimi.
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trider - Structural Disambiguator Annotation Editor - miniEbayFilm

File Disambiguation Help
Developed in 2003-2008 i i
by info: Systems Group 4 Structural Disambiguator Isgroup
[ Load ﬁ- Save }? Automatic %Reset [E] con ﬁ ek O“" it Feedback !))nbuut
Mode Term Syn... || Synset Lang desctiption Examples Seore Sel
urnirdf:acquisto acquista 1. #200986 12 | acquistare e il suo risultato; | trattative d 3. contratio d 3. 3. di un *
2 = e 2 ottenere I3 proprietd di qes  ingaggio | mobiie prezzo di a
urn:r codice B et
di un atieta da parte di una societd
urnr i i i i identificazione Sportiva; assunzione
urm:rdf:acquisto filmDVD film
urn:rdf:acquisto filmDVD DvD
urn:rdffilm film
2. #200987 15 13 cosa acquistata: ; compers, spesa | consegna a domicilio degli acquisti fare -
urnzrdffilmianimazione animazione bl
qQuisti
urm:r i i i codice
i1 i i i identificazione
3. #200988 1c persona che per effetto di assunzione | i recenti acquisti della nostra -
urnr i 0 ingaggio entra a far parte di un associazione i nuovi acguisti della
urnzrdffilmopvo film RIEREG: sovedrd
urn:r df:filmDVvD oDvD
urmr i i i codice
4. #200989 2 TS dir, | ents al dell eredité =
urnir i ificazi identificazione A L R & deliereois
diritto o di un insieme di diritts:
urnz dizHlmDVD film fim
urn:r i i locandina
- 2 5. #200990 3 GO fig., raggiungimento, a. di una posizione di rilievo a. di un -
urncr manifesto conseguimento: titolo o studio
£ 2200991 4 OB vantaggio, guadagno LE molto soffrd nel glorioso a -
conguista: (Tasso)
Ready

Examples

traftative o 2. contratto o a. a. di un
mobile prezzo di a.

consegna a domicilio degli acguisti fare
aoguist

Irecenti acquisti delia nostra
associazione | huovi acguisti della
SqUadra

2. dell eredita

4. di wha posizione di rilievo a. ai un
titolo ai studio

molto soffra nel glorioso 4.

Figura 27. GUI per la lingua italiana, differisce dall'originale per la colonna contenente le
gerarchie di ipernimi, sostituita con gli esempi dée definizioni.
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by

Per poter far funzionare STRIDER con schemi inuengtaliana, € necessario
modificare i parametri di configurazioni, in modaéd che vengano spenti tutti gli
algoritmi e le funzioni che richiedono necessariateeun dizionario strutturato
con ipernimi. Questo significa che diventa obbligat spegnere totalmente il
contributo del contesto del grafo e utilizzare gaftitmo 2 per il contesto
nascosto, descritto nel paragrafo 1.5.3, che sia,ba®r il calcolo della

similitudine, su una versione esponenziale del Plparagrafo 1.5.1);

relativamente al contributo della frequenza d’'us@ossibile utilizzare soltanto il
primo metodo proposto nel paragrafo 1.5.4. Il nuseleema relativo ai contributi

e presente in Figura 28.

Sim /' TERM CORRELATION
—_— i computation
¥ A w
L : | 3.
L B | :
Hidden [ Senses’
Context Optional external Confidences

and Ranking

[ |
e
|

~3 knowledge sources

Figura 28. Contribuiti di disambiguazione per gli £hemi in lingua italiana.

Dal punto di vista pratico sono da modificare &g parametri nel pannello di

configurazione, come in Figura 29:

» alfa, peso del graph context, ugual@.g

* beta, peso del hidden context, uguale.
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» dizionariolta, a scelta trd (“De Mauro Paravia”)2 (“il Sabatini Coletti”)
0 3 (di Google™);

» examples true o false a seconda che si voglia o no includere gli esempi
nelle definizioni;

» expandContext uguale atrue, indicando di utilizzare il contesto

Nnascosto;

» googleFuncSeluguale al, indica che si sceglie la versione esponenziale

del PMI nel calcolo della similitudine tra termini;

* googleSimsInExp uguale arue, indicando di utilizzare le frequenze di

Google™,;

» googleSimsIinGraph uguale arue, indica che si utilizza la funzione di

similarita di Google™;

» language uguale ata;

* IpSolve, uguale afalse disattivando lI'algoritmo che migliora i valori di
alfa e beta;

» resnikExp, uguale afalse indica di utilizzare il secondo algoritmo nel
calcolo del contesto nascosto;

» wnFregs, uguale dalse, indicando di utilizzare la decay lineare classica

Gli altri parametri si possono variare a piacerenza compromettere |l
funzionamento dell'applicazione nella nuova lingua.

Un'ultima modifica apportata, € stata la creazienéntegrazione di una nuova
classe che permettesse di salvare in cache leizlefinricercate nella rete. Come
gia effettuato precedentemente per memorizzareldrivdelle frequenze dei
motori di ricerca, quest’aggiunta ha lo scopo tinazzare il tempo di esecuzione
di uno stesso schema, dal suo secondo ciclo in lpai.classe creata e
MemorizeWord, che prende spunto dalla gia esistente “WNFreq@Gbure

contiene i seguenti metodi:
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loadWord() carica dal disco le parole salvate precedenteamese

presenti, altrimenti crea una nuova HashMap;

saveWord()salva su disco le parole correnti;

getWord() recupera la parola passata come parametro, selicecui sia

presente restituisce il suo oggetto dizionarigjraénti null;

putWord() salva l'oggetto dizionario relativamente alla glar passata

come parametro;

encodesString()codifica la stringa per essere inserita nella YRL

encodeHtmIString()codifica la stringa sostituendo i caratteri HTML.

name value
alfa 0.0
aTermsInContext krue
aukoFeedDelka 0.01
aukoFeedy 3
aukoFeedsel 3
beta 0.7
contextWindow 300
directAllowed krue
dizionariolta 1
examples krue
expandConkext krue
explanation False
googleFunctSel 1
googleSimsInExp frue
googleSimsInGraph  |brue
lATerms 10
language ita
IpSaolve False
oppositedllowed krue
pathToBrowser "C: [Programmi/Mozilla Firefosxfirefomx, exe”
resnikExp False
rhio 0.8
wnFreqs False

Figura 29. Parametri del pannello di configurazioneper I'esecuzione con schemi in italiano.
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Capitolo 4

Prove sperimentali

In questo capitolo verranno descritte le prove ispamtali che sono state fatte per
testare la nuova versione di STRIDER. Nei prosgaragrafi si susseguiranno
una descrizione dellexperimental settingrelativamente ai dati e alle tecniche
utilizzate, i risultati ottenuti, mostrati attrager degli istogrammi e una loro

interpretazione.

4.1 Experimental setting

Per testare la versione italiana di STRIDER, sotai ®ffettuati vari test, su
schemi con diverse caratteristiche, che rappreg@mba molteplici scenari; in
questoexperimental settingverranno presentati gli schemi utilizzati e alcdei
risultati piu significativi.

La Tabella 2 mostra le caratteristiche degli schenpiegati, che sono visibili
interamente nell’Appendice D; come accennato prextsnente, sono tutti in
formato SQL, e in piu riguardano argomenti moltstanti 'uno dall’altro. La

legenda relativa ai dizionari € la seguente:

e 1:“De Mauro Paravia™;
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e 2"l Sabatini Coletti”;

» 3:Google™,
o _ Numero di Numero di sensi
Nome dello schema | Dizionario
Termini  Nodi Medio Max
1 3,64 8
cinema 26 18
2 4,00 20
1 4.80 12
ebay 50 32
2 3,10 6
1 4,65 12
miniEbayAbbigliamento 2 20 13 3,40 6
3 3,95 15
1 4,94 8
miniEbayFilm 2 17 11 2,88 6
3 2,88 6
1 511 11
miniEbayMusica 19 12
2 3,16 6
1 10,42 37
ordine 33 23
2 4,79 12
1 7,19 23
universita 31 23
2 5,06 12
1 5,49 15
vacanza 41 33
2 3,54 12

Tabella 4. Caratteristiche degli schemi utilizzatiPer la colonna dizionario, la legenda ¢ la
seguente: 1 “De Mauro Paravia”, 2 “il Sabatini Coldti”, 3 di Google™.

Gli schemi sono divisibili in due categorie prinaip quelli a bassa specificita e di
grandi dimensioni, comebay e quelli ad alta specificita e di medie dimengion

comecinema la serieminiEbay ordine universitae vacanza

78



4. Prove sperimentali

Nel primo gruppo troviamo quel genere di schema tl#a di argomenti
eterogenei, come appunto il catalogo delle categdriebay, che sono state
riportate in piccola parte.

Il secondo gruppo contiene degli schemi di dimamsimedia, che trattano nello
specifico di un argomento, quale il cinema, gliiordommerciali, I'universita e
I'organizzazione di viaggi. La seriminiEbay € costituita da tre schemi che
dividono quello del gruppo precedente; sono stitii per fare test di confronto
tra le due categorie e per utilizzare il terzoahairio.

La Tabella 4 mostra, inoltre, delle informazionlateve al numero di termini e
nodi presenti nello schema, e il numero di senslilme massimo, relativamente
ad ogni dizionario.

Negli esperimenti effettuati, sono state valutatgpérformance del sistema e dei
suoi algoritmi in base all’efficacia. L'efficienzayvece, non é stata considerata, in
quanto non & mai stata negli obbiettivi di STRIDER.

Allo scopo di valutare la precisione dell’'approcaitlizzato, € stato annotato
manualmente ogni schema, salvando l'identificatteia definizione corrette per
ogni termine, e successivamente sono stati cortioguesti risultati con quelli
prodotti automaticamente dall'applicazione. In gefe la precision P, e |l
numero di termini correttamente disambiguati, diviisnumero totale dei termini
presenti nello schema; nel nostro caso € statdataltelativamente al numero di
termini corretti entro la M-esima posizione, catualo cosi P(M). Per esempio
P(1) calcola lgprecisioninserendo come corretti, solo i termini che pasié
senso esatto nella prima posizione, P(2) nella@mmella seconda, P(3), nella
prima, nella seconda o nella terza, e cosi via.

E da notare, che in tutti gli schemi utilizzatipéssibile arrivare ad un valore di
precisionpari ad 1, disambiguando correttamente tutte tel@aQuesto significa
che per ogni termine, € stata trovata una defineicorretta. Il problema insorto
nell'utilizzo del dizionario 3, cioe quello machuhgenerated di Google™, é
relativo all'impossibilita di identificare semprena definizione corretta per ogni
termine nel suo contesto. In piu non €& possibilpase gli esempi dalla

definizione, nelle rare volte in cui sono presemer questi motivi € stato

79



4. Prove sperimentali

utilizzato solo negli schemi in cui si poteva aseeg la definizione corretta ad
ogni termine, perché altrimenti non sarebbe stassipile valutare correttamente
la sua efficacia.

Non sono stati riportati i singoli contributi degigoritmi, in quanto non era
rilevante valutarne le singole prestazioni, potentiizzare soltanto il contributo

nascosto del grafo e quello della frequenza d’uso.

4.2 Prove sperimental

Nei prossimi paragrafi, verranno descritte le proserimentali effettuate,
riportando i risultati in istogrammi. Le tecnichesgsiite, comprendono la
valutazione dell’efficacia variando il dizionaridilizzato, il tipo di schema, il
contesto e valutando l'utilita di includere gli ega. Tutti gli schemi, come detto
precedentemente, sono presenti nell’Appendice [@ssa viene anche descritto il
contesto standard al quale ci si riferira nei teshreve,o = 0, = 0,7 ey = 0,3.

4.2.1 Confronto tra il dizionario 1 e il dizionario 2

La prima prova sperimentale € stata eseguita gatava quale tra i due dizionari
on-line é piu adatto allimpiego in STRIDER, utidando il contesto standard. Il
Grafico A, mostra i diversi valori dprecision valutati sullo schemardine,
utilizzando il dizionario 1, cioe il “De Mauro Paia”, e il dizionario 2, “il
Sabatini Coletti”, includendo gli esempi nelle aéfioni.

Risalta facilmente che il dizionario 2 ha una nettpremazia nei confronti dell’1.
Questo dato di fatto € comprensibile se si osskrviacchezza delle definizioni;
infatti, quello che risulta piu adatto, possiedea wwompletezza maggiore e un
numero superiore di termini, che in riferimentaraccanismo degli algoritmi di

disambiguazione risulta fondamentale.

80



4. Prove sperimentali

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

Ordine

dizionarol

dizionario 2

mP(1)

0,3030

0,6667

mP(2)

0,6061

0,8182

P(3)

0,8485

0,8485

Grafico A. Confronto tra il dizionario 1 e 2 sullo schemaordine, utilizzando gli esempi nelle

definizioni.

La netta supremazia si nota maggiormente nei valassi dellgprecision cioe

per P(1) e P(2), che, come espresso nei grafidgpra 0,3030 e 0,6061 per il
dizionario “De Mauro Paravia” e, 0,6667 e 0,8182 fieSabatini Coletti”. Il
livello di P(3) che si raggiunge egualmente in amipi i dizionari, cioe 0,8485,

risulta essere molto soddisfacente.

4.2.2 Valutazione del contributo degli esempi rigicthari 1 e 2

Per valutare l'importanza degli esempi nelle defoni, & stato analizzato |l

comportamento dell'applicazione facendo eseguireé sehemi, con dizionari

diversi, con e senza esempi, nel contesto stantdtok casi proposti nel Grafico

B e nel Grafico C, sono relativi agli schecmemae vacanza
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Cinema

1,0000
0,8000
0,8000 L
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

dizionario 1 senza dizionario 1 con dizionario 2 senza dizionario 2 con
esempi esempi esempi esempi

mP(1) 0,3462 0,3677 0,2692 0,5000
=P(2) 0,5000 0,6154 0,6538 0,7692
P(3) 0,6923 0,7692 0,8462 0,8846

Grafico B. Confronto tra i valori di precisiondei dizionari 1 e 2 valutati sullo schemainema
con e senza esempi.

Vacanza

1,0000
0,9000 —
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

dizionario 1 senza dizionario 1 con dizionario 2 senza dizionario 2 con
esempi esempi esempi esempi

mP(1) 0,4380 0,4390 0,5610 0,6585

mP(2) 0,6829 0,6829 0,8049 0,8293
P(3) 0,8049 0,8537 0,9756 1,0000

Grafico C. Confronto tra i valori di precisiondei dizionari 1 e 2 valutati sullo schema
vacanzacon e senza esempi.
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La prima cosa da notare &€ come si comporta il sind@ionario con 0 senza
esempi. Considerando il numero 1, il “De Mauro Ri@a si nota come la
presenza degli esempi, nella maggioranza dei oagijori la precision infatti
nello schema&inema la P(1) passa da 0,3462 a 0,3677, la P(2) d®0,8®,6154

e la P(3) da 0,6923 a 0,7692. Nello scheraaanza invece, si nota come la
presenza degli esempi possa non modificare sutaisuinfatti P(1) non varia da
0,4390 e P(2) da 0,6829. E da notare che la prasgegli esempi pud migliorare
o non modificare il valore direcision ma generalmente non peggiora mai il suo
risultato.

Diversamente dal primo, il dizionario 2, “il SaatiColetti”, dimostra di trarre
molto vantaggio dall’uso degli esempi. Infatti wmeichemacinema tutti e tre i
valori di precision subiscono un sostanziale aumento con l'inserimelggli
esempi: P(1) passa da 0,2692 a 0,5000, P(3) dd®#8,7692 e P(3) da 0,8462 a
0,8846. Lo stesso accade nello schemeanza P(1) passa da 0,5610 a 0,6585,
P(2) da 0,8049 a 0,8293 e P(3) da 0,9756 a 1,00Quést’'ultimo si nota come
l'introduzione degli esempi consenta, nel caso ,P(8) disambiguare
correttamente tutti i termini, ottenendo un ristdtaccellente.

Si pud quindi concludere che l'utilizzo degli esénquo determinare, nella
maggioranza dei casi, un incremento di efficagigpili € da notare che, anche in
questo caso, il dizionario 2 ha un comportamenttamente migliore del numero
1, e per queste ragioni verra preso come puntiedimento nell’esposizione dei
prossimi test.

4.2.3 Confronto tra il contesto standard e il contestmgleto

In questo paragrafo vengono confrontati e valutaisultati ottenuti testando
I'applicazione sullo schema ebay, utilizzando primacontesto standard e poi
guello completo; il dizionario usato € il “De MauParavia’ con esempi.

Il contesto generico, e caratterizzato da pararoh&ipesano 'attraversamento di

un arco del grafo in modo differente a secondaeds® sia interno, che colleghi
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due grafi (la foreign key degli schemi SQL) o datso in cui & percorso, diretto o
opposto. Alcune prove sperimentali sono state imaensulla modifica di questi
parametri, che hanno lo scopo di navigare il gnafimodo diverso, restringendo o
allargando il contesto di ciascun termine, dandggiaa peso ad un arco rispetto
ad un altro.

Ad esempio, nel caso degli schemi del primo gruppaeelli che trattano di
argomenti eterogenei, si puod facilmente immagimdue restringendo il contesto,
vengano inclusi con maggiore probabilita solo irtiei appartenenti ad uno stesso
argomento, e quindi la disambiguazione riesca roeghl contrario, se Ssi
aumentano i parametri in modo tale che il contdstan termine comprenda tutte
le parole del grafo, si ipotizza che i risultatigtiealgoritmi di disambiguazioni
siano peggiori. Questo ragionamento si puo risapatnel Grafico D, relativo allo
schemaebay

ebay - dizionario 1

1,0000
0,9000
0,8000 —

0,7000 ——— —
0,6000 ——  E— —
00,5000 —— 1  —
0,4000 —— 1  —
00,3000 —— 1  —
0,2000 —— 1  —
0,1000 —— 1  —
0,0000

Precision

Contesto standard Contesto completo
= P(1) 0,6200 0,6000
mP(2) 0,7800 0,7600
P(3) 0,9200 0,8200

Grafico D. Confronto dei risultati per lo schemaebayvalutato sul dizionario 1, variando il
contesto.

Infatti si nota che allargando il contesto dei timimcioé rendendolo completo,
otteniamo dei risultati peggiori rispetto a quédirniti dal contesto standard, che

inserisce nella maggioranza dei casi, solo le parelative ad uno stesso
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argomento. Lgprecisiondiminuisce nel seguente modo: P(1) cala de 0,6200
0,6000, P(2) da 0,7800 a 0,7600 e P(3) da 0,9208290.

Al contrario si comportano gli schemi del secondopgo, quelli che sono per
definizione monotematici. Infatti, in questo case,si restringe il contesto di un
termine che appartiene ad un grafo che tratta dsalo argomento, vengono
eliminati alcuni termini che potrebbero essere #®&ndntali per Ila
disambiguazione, ottenendo dei risultati peggidti.contrario, se si espande |l
contesto di un termine fino a comprendere tutfeal®le del grafo monotematico,
si contribuisce allaumento dell’efficacia degligatitmi. Questo ragionamento &
ben visibile nel Grafico E, relativo allo schemacanza valutato utilizzando il

dizionario 1 con gli esempi.

vacanza - dizionario 1

Contesto standard Contesto completo
mP(1) 0,43390 0,5146
= P(2) 0,6829 0,7073

P(3) 0,8537 0,9024

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

Grafico E. Confronto dei risultati per lo schemavacanzavalutato sul dizionario 1, variando
il contesto.

Infatti si nota come questo schema monotematicengé dei risultati migliori se
valutato con mediante il contesto completo. | viatbrprecision migliorano nel
seguente modo: P(1) aumenta da 0,4390 a 0,5146d®@26829 a 0,7073 e P(3)
da 0,8537 a 0,9024.

Gli stessi ragionamenti che portano a risultati limig si possono effettuare

mantenendo costante il valore del contesto e wdwidincosto di attraversamento
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degli archi, preferendo quelli intragrafo a quétiiergrafo (quelli delle foreign
key SQL), per gli schemi del primo gruppo e I'opjmoger quelli del secondo.

4.2.4 Confronto traebaye miniEbay

Un altro esempio significativo in ambito di dimemse del contesto dei termini
quello esposto nel Grafico F. In questo caso veodestati gli schemebay
miniEbayAbbigliementominiEbayFilm e miniEbaMusicautilizzando il contesto
standard e il dizionario 2, “il Sabatini Colettiton esempi. Siamo qui a
dimostrate, come accennato nel paragrafo precedeht lo schemaebay
abbinato al contesto standard, suddivide in modoilibcato gli argomenti

differenti che lo compongono, fornendo dei buosiiltati di disambiguazione.

Confronto ebay e miniEbay

1,0000
0,5000 —
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

miniEbay
Abbigliamento

ebay miniEbay media miniEbay Film miniEbay Musica

mP(1) 0,5600 0,5323 0,6000 0,4706 0,5263
mP(2) 0,8400 0,8189 0,8500 0,7647 0,3421
P(3) 0,9600 0,9412 1,0000 0,8235 1,0000

Grafico F. Confronto dei risultati ottenuti con il dizionario 2 per lo schemaebay
miniEbayAbbigliamento, miniEbayFilm e miniEbayMusica utilizzando il contesto standard.
La seconda parte del grafico rappresenta una medidi tutti i valori ottenuti con la serie
miniEbay.
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Applicando lo stesso contesto ai singoliniEbay che contengono gli stessi
termini di ebay ma gia divisi per argomento, otteniamo ugualmeteiebuoni
risultati, paragonabili e molto vicini a quelli teeschema del primo gruppo.

E da notare come iminiEbayAbbigliament@ miniEabyMusicasi arrivi con la
precisionP(3) alla totalita dei termini disambiguati cotaghente.

Tutti questi dati confermano pienamente il fattoe ci livello di contesto
introdotto per lo schemebay suddivide equamente ed ottimamente gli ambiti che
lo compongono.

Come ultima prova é stata calcolata la media deiltéti deiminiEbay esposta
seconda parte del Grafico F, e confrontata corsulltato diebay | valori sono
molto simili, e quest’ultimo e di poco migliore dalecedente: infatti P(1) cala da
0,5600 a 0,5323, P(2) da 0,8400 a 0,8189 e P(B)afd0 a 0,9412.

Concludendo, si puo affermare che mantenere urestinbasso negli schemi che
trattano di argomenti eterogenei € equivalentesandbiguare i singoli schemi

monotematici che lo compongono.

4.2.5 Confronto tra dizionario 1, dizionario 2 e diziowa3

In questo paragrafo verranno confrontati i risultattenuti disambiguando gli
schemiminiEbayAbbigliament@ miniEbayFilmcon il dizionario 1, “De Mauro
Paravia”, il dizionario 2, “il Sabatini Coletti”, @ dizionario 3, quello di
Google™.,

Come gia accennato nei paragrafi e nei capitoligatenti, il dizionario 3 ha una
struttura e una conformazione molto particolaréattnle definizioni relative al
termine immesso, vengono ricercate e generate atittamente dal motore di
ricerca. Questo fatto comporta vari svantaggi,cua l'impossibilita di trovare
sempre un senso adatto al termine nel particolanéesto. Per questo motivo é
stato testato solo su questi due schemi, gli wrigposti nei quali &€ stato sempre

possibile arrivare ad un livello grecisionpari a 1.
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Nel Grafico G vengono presentati i risultati otterdisambiguando lo schema
miniEbayAbbigliamentaitilizzando i dizionari 1, 2 e 3 con esempi e c@htesto
standard. Come gia concluso nel paragrafo 4.2@&nee ben visibile anche in
questo esempio, il dizionario 2 si comporta moltegho del numero 1,
raggiungendo in P(3) il valore 1,000, cioé la ttdadi termini disambiguati
correttamente. Relativamente al dizionario 3, € ptfermare che fornisce degli
ottimi risultati, nonostante le premesse poco amit che lo definiscono come un
dizionario non compilato: infatti, nella P(1) otteeun valore intermedio tra quelli
del dizionario 1, 0,4500 e quello del 2, 0,600@£cD,5000; nella P(2) li supera
entrambi, visto che il dizionario 1 ottiene 0,750@ 0,8500 e il 3 0,9000; nella
P(3) si ristabilisce ad un livello intermedio ttenumero 1, 0,8600 e il 2, 1,000,
ottenendo 0,9500.

miniEbayAbbigliamento

1,0000
0,9000 —
0,8000 1
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

dizionario 1l

dizionario 2

dizionario 3

mP(1)

0,4500

0,6000

0,5000

mP(2)

0,7500

0,8500

0,9000

P(3)

0,8600

1,0000

0,9500

Grafico G. Confronto dei risultati ottenuti per lo schemaminiEbayAbbigliamentg valutato
sul dizionario 1, 2 e 3 con esempi, nel contest@stard.

Nel Grafico H, invece, vengono esposti i risultattenuti disambiguando lo
schemaminiEbayFilm In questo caso il dizionario 1 raggiunge un \aldirP(1) e
P(3) superiore a quello del numero 1; a sostegrle @enclusioni tratte in
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precedenza, € da notare che non € mai stata datsuperiorita assoluta del 2 nei
confronti del numero 1, e che un ribaltamento gliltati puo sempre verificarsi.
Anche in questo schema e da valutare positivaminteultato ottenuto dal
dizionario 3: infatti, relativamente alla P(1) sisiziona ad un livello intermedio
tra il dizionario 2, con 0,4706 e il numero 1, da6471, ottenendo un valore di
0,5000; relativamente alla P(2) supera entrambnetido un punteggio di 0,9000
rispetto allo 0,7059 del numero 1 e 0,7647 delelativamente alla P(3) supera
nuovamente ambedue i dizionari, ottenendo un vatre,9500, rispetto allo
0,9412 del dizionario 1 e lo 0,8235 del 2.

Concludendo, si puo affermare nonostante non ssgrapre disponibili le
definizioni esatte per ogni termine nel suo comtestnonostante la diversa fonte
di conoscenza, il dizionario machine-generated abgke™ fornisce degli ottimi

risultati negli schemi in cui e applicabile.

miniEbayFilm

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Precision

dizionario 1l dizionario 2 dizionario 3

mP(1) 0,6471 0,4706 0,5000
mP(2) 0,7059 0,7647 0,000
P(3) 0,9412 0,8235 0,9500

Grafico H. Confronto dei risultati ottenuti per lo schemaminiEbayFilm, valutato sul
dizionario 1, 2 e 3 con esempi, nel contesto standa
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Capitolo 5

Conclusioni e sviluppi futuri

Nel corso dell'analisi delle fonti di conoscenzateese e degli strumenti
linguistici, dell'implementazione e della stesuralla tesi sono stati raggiunti i
seguenti obiettivi:

* sono state effettuate diverse ricerche relativéiaonari e ai POS tagger
per la lingua italiana disponibili sulla rete; sessivamente sono stati
analizzati e valutati secondo le loro caratterisic scegliendo tre
vocabolari di generi differenti e un database dbleacategorizzate come
POS tagger;

e ¢ stato possibile creare una sorta di POS taggeeno dal database
Morph-it!, modificandone ittag sete inserendolo all’interno del DBMS
MySQL;

» € stata implementata I'estensione per l'applicazi@TRIDER per la
lingua italiana, adattandola all’'uso di tre diffetiedizionari on-line; e da
sottolineare che essa ¢ stata effettuata seguendwipi della modularita,
in modo da permettere altre estensioni analoghelipgue o dizionari
differenti;

e sono state valutate le prestazioni della nuova imees testando |l
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comportamento dei tre differenti dizionari on-liney schemi SQL di
molteplici argomenti e dimensioni, variando il cestb dei termini;

* infine & nata ed e stata sviluppata lidea di adattSTRIDER al
multilinguismo, in quanto e possibile mantenerdanstessa versione le
implementazioni per lingue differenti; infatti, iquesta, € possibile

disambiguare schemi sia in lingua italiana chaxglase.

Relativamente agli sviluppi futuri dell’applicaziensono nate le seguenti idee:

* per prima cosa potrebbe essere interessante sedezialtri dizionari per
la lingua inglese che non possiedono la strutterarghica di WordNet, in
modo da poter testare gli algoritmi utilizzati @eNersione italiana, in
modo equo con un dizionario per l'inglese;

* sarebbe anche interessante valutare il comportamdgit’applicazione
utilizzando un dizionario italiano strutturato adpeinimi, come
ItalWordNet oppure MultiWordNet, potendo testartitgli algoritmi che
sono implementati in STRIDER,;

* sempre per la lingua italiana, come gia accennatgaragrafo 2.4.2, si
potrebbero utilizzare i dizionari collaborativi,roe il “Wikizionario” o il
“Dizionario ltaliano”, una volta che essi avranramgiunto un livello di
completezza accettabile, in modo da poter paragolealoro prestazioni
con i generici vocabolari compilati o quelli gerte@utomaticamente da
un motore di ricerca;

» relativamente al concetto di feedback presentatb pasagrafo 1.6,
diventerebbe molto utile sviluppare la stessa fumaiita anche per
I'algoritmo che non utilizza la struttura ad ipemj cioe il secondo
algoritmo per 'estrazione del contesto nascostfatii questa parte non é
stata implementata, in quanto richiedeva che il enandli interrogazioni al
motore di ricerca, per determinare le frequenzeetenini, aumentasse in
maniera esponenziale; per questo motivo sarebbess&to valutare

anche altre soluzioni alternative;
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per ultimo, sarebbe possibile rifare gli stessiagagmenti effettuati per la
lingua italiana, per qualsiasi altra lingua; infait percorso seguito e
totalmente universale e facilmente ripercorribéel'introduzione di una

nuova aumenterebbe il multilinguismo che ci si progva di raggiungere.

92



Parte lll

Appendici




Appendice A

Il crossing seti default utilizzato nella Parte |

La Tabella 5 mostra itrossing setli default che e stato utilizzato negli esempi
proposti nella Parte I; esso viene proposto per tygm di formato che STRIDER
originariamente puo prendere in input. La listapteffissi utilizzati & la seguente:

* PREFIX sql:<http://www.oim-converter.com/vocabulary/sqlddi/f2.0

* PREFIX xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

e PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-pns/

* PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema

* PREFIX owl:<http://www.w3.0rg/2002/07/0w

Edge Direct Opposite Applicability
Direction | Direction | relat. | tree | graph

SR 1 0.8 v Vi v

FK 0.1 0.1 J/
owl:differentFrom 1 0.8 v
owl:disjoint With 1 0.8 v
owl:complementOf 1 0.8 v
owl:inverseOf 1 0.8 v
owl:equivalentClass 0.1 0.1 v
owl:equivalentProperty 0.1 0.1 v
owl:someValuesFrom 0.1 0.1 v
rdfs:domain 0.1 0.1 v
rdfs:label 0.1 0.1 v
rdfs:range 0.1 0.1 v
rdfs:subPropertyOf 0.1 0.1 v

Tabella 5.Crossing setli default per ogni formato accettato da STRIDER.
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Appendice B

Elenco delle possibili “features” di Morph-it!

In questa appendice vengono elencate le possieiitires” che categorizzano
ogni termine contenuto allinterno del database pheit!. L'elenco € stato

estratto dal file readme [25] presente nella docuamone della base di dati.

ABL
Abbreviated locutions, such as "a.C.", "ecc." aingl™

ADJ
Adjectives, with the following inflectional featse

pos/comp/sup
Thas is: positive, comparative, superlative. Althlouthese are not true inflectional
features, given their high productivity we decidedrepresent them as properties of
inflected forms.

f/im
That is: feminine, masculine.

s/p
Thas is: singular, plural.

ADV
Adverbs.

ART
Articles, with gender as a derivational featuré{Fand number as an inflectional feature

(s/p).
ARTPRE

Preposition+article compounds ("col”, "della”, "he), with gender as a derivational
feature (F/M) and number as an inflectional fea(sfp).
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ASP
Aspectuals ("stare" in "stare per"). Same inflewicfeatures as VER (see below).

AUX

Auxiliaries ("essere”, "avere", "venire"). Sameeaational features as VER (see below).

CAU
Causatives ("fare" in "far sapere™). Same inflewicfeatures as VER (see below).

CE
Clitic "ce" as in "ce I'ho fatta".

Cl
Clitic "ci" as in "ci prova".

CON
Conjunctions.

DET-DEMO
Demonstrative determiners (such as "questa" instgusera"), with inflectional gender
(f/s) and number (s/p) features.

DET-INDEF
Indefinite determiners (such as "molti" in "molthei") with inflectional gender (f/s) and
number (s/p) features.

DET-NUM-CARD

Cardinal number determiners (e.g., "cinque" in o amici”). Pure-digit numbers are
not included (i.e., the list includes "100mila" gt "100000" nor "100,000", "100.000",
etc.)

DET-POSS
Possessive determiners (e.g., "mio", "suo"), witfiectional gender (f/s) and number
(s/p) features.

DET-WH
Wh determiners (e.g., quale in "quale amico"), viiithectional gender (f/s) and number
(s/p) features.

INT
Interjections.

MOD
Modal verbs (e.g. "dover" in "dover ricostruireSame inflectional features as VER (see
below).

NE
Clitic "ne" (as in: "ne hanno molte").
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NOUN
Nouns, with gender as a derivational feature (Fa number as an inflectional feature

(s/p).

PON
Non-sentential punctuation marks (e.g., " $).

PRE
Prepositions.

PRO-DEMO
Demonstrative pronouns (e.g. "questa” in "vogliesia"), with both gender and number
as derivational features (F/M, S/P).

PRO-INDEF
Indefinite pronouns (e.g., "molti" in "vengono mylt with both gender and number as
derivational features (F/M, S/P).

PRO-NUM
Numeral pronouns (e.g., "cinque" in "cinque sonaraavissuti"). Pure-digit numbers are
not included (e.g., the list includes "100mila" bot 100000 nor 100,000, 100.000, etc.)

PRO-PERS

Personal pronouns, such as "lui" and "loro". Clipossessive pronouns (such as
pronominal "lo" and "si") are marked by the deriwatl feature CLI. Person, gender and
number are also encoded as derivational featur28(F/M, S/P).

PRO-POSS
Possessive pronouns, such as "loro" in "non eradendoro™), with gender and number
encoded as derivational features (F/M, S/P).

PRO-WH

Wh-pronouns, such as "quale" in "quale e' venuto?"
SENT

End of sentence marker (! . ... : ?).

Sl

Clitic "si" as in "di cui si discute".

TALE
"Tale" in constructions such as "una fortuna tdle.c", "la tal cosa", "tali amici", ecc.
Gender (f/m) and number (s/p) as inflectional fezgu

VER
Verbs, with the following inflectional features:

cond/ger/impr/ind/inf/part/sub
Conditional, gerundive, imperative, indicative imitive, participle, subjunctive.
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pre/past/impf/fut
Present, past, imperfective, future.

1/2/3
Person.

s/p
Number.

f/im
Gender (only relevant for participles).

cela/cele/celi/celo/cenelci/gli/gliela/gliele/gliglielo/gliene/la/le/li/lo/mela/mele/meli/m
elo/mene/mi/ne/sela/sele/seli/selo/sene/si/tetdtadl/telo/tenelti/velalvele/veli/velo/vene
Ivi

Clitics attached to the verb.

WH
Wh elements ("come", "qualora”, "quando"...)

WH-CHE
"Che" as a wh element (e.g., "l'uomo che hai vistiodi detto che").

98



Appendice C

Codice SQL per la creazione dello strumento
linguistico che utilizza Morph-it! e il nuovo tag et

In questa appendice verra presentato il codice Q¢ permette di inserite
Morph-it! all'interno di un DBMS e che ne modificatag set in modo da essere
adatto alle ricerche effettuate da STRIDER.

CREATE DATABASE morphit;
USE morphit;

CREATE TABLE “morphit” (
‘parola’ varchar(255) NOT NULL default ",
‘lemma’ varchar(255) NOT NULL default ",
“carat’ varchar(255) NOT NULL default "

) TYPE=MyISAM,;

LOAD DATA LOCAL INFILE 'c:/morph-it_047/morph-it_04#.txt'
INTO TABLE morphit
FIELDS TERMINATED BY \t';

ALTER TABLE "morphit’."morphit

ADD COLUMN 7id" INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT FIRST,
ADD COLUMN 'tipo™ char(2) NOT NULL DEFAULT " AFTERlemma’,
ADD INDEX USING BTREE ('tipo’),

ADD PRIMARY KEY(id");

UPDATE morphit
SET tipo="n'
WHERE carat LIKE (NOUN%);

UPDATE morphit
SET tipo="v'
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WHERE carat LIKE ('VER%);

UPDATE morphit
SET tipo="v'
WHERE carat LIKE ('AUX%;

UPDATE morphit
SET tipo="v'
WHERE carat LIKE (CAU%);

UPDATE morphit
SET tipo="V'
WHERE carat LIKE (MOD%;

UPDATE morphit
SET tipo="v'
WHERE carat LIKE ('ASP%");

UPDATE morphit
SET tipo="p'
WHERE carat IN ('CI', 'CE', 'NE', 'SI', 'TALE', 'TN);

UPDATE morphit
SET tipo="pt'
WHERE carat IN (‘'PON', 'SENT", 'SMI', 'SYM");

UPDATE morphit
SET tipo="ab’
WHERE carat = 'ABL",

UPDATE morphit
SET tipo="ag'
WHERE carat LIKE ('ADJ%");

UPDATE morphit
SET tipo='ag'
WHERE carat LIKE ('DET%);

UPDATE morphit
SET tipo="ar'
WHERE carat = 'ADV";

UPDATE morphit
SET tipo="ar'
WHERE carat LIKE (‘ART-%);

UPDATE morphit

SET tipo= 'pe'
WHERE carat = 'PRE";
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UPDATE morphit
SET tipo= 'pe'
WHERE carat LIKE (ARTPRE%;

UPDATE morphit
SET tipo="p'
WHERE carat IN (‘'CI', 'CE', 'NE', 'SI', 'INT");

UPDATE morphit
SET tipo="p'
WHERE carat LIKE (‘'TALE%);

UPDATE morphit
SET tipo='co’
WHERE carat = 'CON’;

UPDATE morphit
SET tipo= 'po’
WHERE carat LIKE (‘PRO%;

UPDATE morphit
SET tipo='wh’
WHERE carat LIKE (WH%);

UPDATE morphit
SET tipo='np'
WHERE carat = 'NPR";

Ora verra elencato il nuovo tag set a cui si @i lo strumento linguistico

appena creato:

n — nome NOUN-M:s + NOUN-M:P + NOUN-F:s + NOUN-F:p

v — verbo VER + AUX + CAU + MOD + ASP

pt — punteggiatura e simboli PON + SENT + SMI + SYM

ab— abbreviazione ABL

ag — aggettivo ADJ + (DET-DEMO, DET-INDEF, DET-NUM-CARDDET-POSS,
DET-WH)

av—avverbio ADV

ar —articolo ART

pe—preposizione PRE + ARTPRE

p —particella Cl + CE + NE + Sl + TALE + INT

co — congiunzione CON

po — pronome PRO-DEMO + PRO-INDEF + PRO-NUM + PRO-PERBRO-POSS +
PRO-WH

wh — wh element WH + WH-CHE

np — nome di persona NPR
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Appendice D

Schemi SQL e contesto standard

In questa sezione verranno presentati gli schenh @@ sono stati utilizzati nelle
prove sperimentali; successivamente ci sara unaidiesie del contesto standard

di riferimento su cui si basano molti test.

Gli schemi utilizzati sono i seguenti:
e cinema, Figura 30;
e ebay, Figura 31;
* miniEbayAbbigliamento, Figura 32;
e miniEbayFilm, Figura 33;
* miniEbayMusica, Figura 34;
» ordine, Figura 35;
e universita, Figura 36;

e vacanza, Figura 37.
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film

codiceldentficazionaFilm
titolo

nazionalita

regista

annoProduzione

genere

pk

ahbigliamento

codiceldentficazione
abbigliamentaCasual
occhialeSole
borsaZaino

25

abbigliamentoCasual

codiceldertficazione ok
jeans
felpa

camicia

proiezioneCinema

codiceldentificazione
data

incasso

film

sala

plc

fk
fi

Figura 30. Schema SQlcinema

acquisto

codiceldentificazions
abbigliamerta
filmDWD
strumentoMusicale

2xzE

filmDVD

codiceldentificazione
film
locandinaManifesto

=&

sala

codiceldentificazione Sala
nome

citta

capienza

Dk

strumentoMusicale

codiceldentificazions
chitama

pianoforte Tastiera
battenaPercussione

pk
tk

film

codice|dentficazions
commedia
animazione

Figura 31. Schema SQlebay
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acquisto

codiceldentificazions
abbigliamento

= &

l

abbigliamento

codiceldentificazione
abbigliamertoCasual
occhialeSole
borsadaing

abbigliamentoCasual

codiceldentficazione
jeans

felpa

camicia

ok

Figura 32. Schema SQLminiEbayAbbigliamento

acquisto

codiceldentficazione
filmDWVE

=&

filmDVD

codiceldentificazions

film
lozandinaManifesto

= &

film

codiceldentficazione
commedia
animazione

104

Figura 33. Schema SQLminiEbayFilm.



Appendici

prodotto

codiceProdotto
nome
fabbricante
tipo
costolinitano

ple

acouisto
codiceldentficazions ik
strumentoMusicale fle

strumentoMusicale

codiceldentificazione ple
chitama fh
pianoforte Tastiera
batteriaPercussione

chitama
codiceldentficazione ple|
amplificatore
plettro

Figura 34. Schema SQLlminiEbayMusica

dettaglioOrdine

numeroDettadlio
guantita
costoProdotto
prodotto
ordineAcquisto

ordine Acguisto

numersAcguisto
data

sconto
costo
clierte

ok

fle

Figura 35. Schema SQlordine.
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studente docente
matricola ikt matricala k|
nome nome
cognome cognome
nomeCaorsolaurea Th dipatimerto
ingegnamento flg insegnamento flg
annolCorso
corsolaurea insegnamento
nome ok numeroldentificazions gk
tipoLaurea nome
facolta durata
tipoProva
annoCorso
Figura 36. Schema SQLluniversita
YaCcanza
codiceldentificazions pk|
destinazione
genere fk
s0gaiomo fic
/ viaggio fic
: rattenstica Lu fle
C:ril:ldlzﬂ I3 LUogo
denominazione pk - codicelderfficazione ok
sistemazione mare
indirizza montagna
e-mail citta
relax Teme
viaggio caratteristical uogo
codiceldentificazions k| codige|dentificazions ok
automobile spiaggia
pullman sport
aeroplano MUses
nave Traghetto safar

Figura 37. Schema SQlvacanza
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Con il termine contesto standard, si intende urems di valori assegnati a dei
parametri, che vengono utilizzati come punto derthento per le prove

sperimentali.

Nei test effettuati e spiegati nel capitolo 4,t&ce preso di default il sequente

contesto standard per gli schemi in formato SQL.:

» ContextWindow = 300;

* FK: weight direct = 10;

* FK: weight opposite = 10;

* FK: enabled = true;

* STR: weight direct = 100;

* STR: weight opposite =100;
* STR: enabled = true;

» direct allowed = true;

» opposite allowed = true;

» googleFunctSel = 1.

indicando con FK le foreign keys e STR i collegath&na termini di una stessa
tabella. Con i termini direct e opposite si intendo I'attraversamento

rispettivamente in senso diretto e opposto deghiatel grafo.

Tutti questi parametri sono visibili e modificabidecedendo al pannello delle

configurazioni dell’'applicazione STRIDER.
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