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La linguistica computazionale

ANTONIO ZAMPOLLI

1. Premessa storica

Agli inizi, e cio¢ nel decennio che va dalla fine degli anni 40 all’inizio
degli anni "60, gh utilizzi del “calcolo elettronico” per la elaborazione di
dati l1ngu13t1c1 si articolano in due filoni principali: |
— gli spogli elettronici di testi (DET), a supporto della ricerca in varie

discipline umanistiche (1948 inizio di /ndex Thomisticus) (R. Busa,

1968 e 1968a); '

— 1 tentativi di Traduzione Automatica (TA; in inglese MT: Machine

translation) (MIT e National Phisical Laboratory, 1948; Booth 1958).

I ricercatori che operano nei due filoni sono consapevoli di condividere
problemi metodologici e tecnici, spesso derivanti dai limiti delle tecnologie
di quei tempi, e interagiscono per cercare e promuovere soluzioni comuni.

[ problemi discussi riguardano, per esempio, la codifica/ rappresentazio-
ne della varieta di caratteri che compaiono nei testi a stampa, gli algoritmi
per la manipolazione dei caratteri, lo sviluppo di metodi per il computo e
I'uso delle frequenze, o per la costruzione e la memorizzazione di grandi di-
zionari (mono e bilingui) ("Cahiers de Lexicologie”, 1961; M. Kay, 1967).

Per il primo decennio non ¢’¢ un termine generale che designi le elabo-
razioni di dati linguistici.

Queste ricerche vengono classificate, per esempio,' come:

— linguistica applicata;
— linguistica matematica (applicata);
— analisi automatica di dati linguistici/letterari.

' Per una descrizione pilt approfondita, si veda Zampolli (1974).
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Nel 1965, D.G. Hays (1965 p. 1) afferma che la Linguistica Computa-

zionale (LC) “encompasses every use to which computers can be put in the
manipulation of ordinary language”.

Oggi, la definizione di Hays ¢ troppo estesa: 1 calcolatori — inizialmente
macchine per trattarei numeri —sono ora usati soprattutto per operare su testi.

Ne segue che molte "manipolazioni” di materiali testuali fanno parte
della tecnologia informatica e delle telecomunicazioni “tout-court”: per es.,
la rappresentazione di alfabeti diversi, i sistemi di “word-processing”, la
ricerca di parole (o stringhe di lettere) nei testi, ecc.

Uno dei modi pit efﬁcaci e semplici per definire la LC ¢ ancora oggi
quello di considerare i principali settori nei quali si sono sviluppati meto-
di e tecniche, procedure specializzate, gli scopi per i quali queste sono usa-
te, e quali contributi esse possano dare alla ricerca e alle applicazioni.

A partire dalla meta degli anni '60 i due filoni si “allontanano”, e le inte-
razioni diventano via via pil rare se non assenti del tutto.>

Il primo filone (Humanistic Text Processing - HTP) concentra gli sfor-
z1 soprattutto sulla utilizzazione delle possibilita offerte dallo sviluppo tec-
nologico (rappresentazione di caratteri, uso di terminali, linguaggi di pro-
grammazione, collegamenti in rete, ecc.) e accumula rapidamente “biblio-
teche” di testi letterari sempre piu estese. Pero le unitd di analisi/elabora-
zione restano, per lo pitl, 1 caratteri/stringhe di caratteri/“parole grafiche”.

[l secondo filone (Natural Language Processing - NLP), nonostante le
raccomandazioni ALPAC,? st concentra essenzialmente sullo studio di me-
todi per la analisi sintattica di frast (monolingui) scelte “ad hoc” per studia-
re e validare le proprieta di teorie e modelli linguistici: pochi dati, spesso
“artificiali”, indipendentemente dal loro uso in contesti comunicativi reali.*

S1 crea cosi una potenziale contrapposizione. Nel secondo filone (NLP)

1 dati vengono praticamente “ignorati’; la copertura linguistica (lessicale e

7
3-5__.|:

’ Per una analisi delle cause di questo allontanamento st veda Zampolli 1997a.

*Nel 1965, le Agenzie del Governo Americano che avevano finanziato per quasi 10
anni grosst progetti di TraduzionesAutomatica, di fronte alla mancanza di risultati applica-
bili chiesero a un gruppo di esperti di preparare un rapporto (il famoso ALPAC Report
19606). In questo rapporto appare per la prima volta usato in una fonte ufficiale il termine
computational [iﬂguijtz'::‘s per designare una huova disciplina che, s1 asserisce, ¢ nata come svi-
luppo della TA. Il Rapporto ritiene indispensabile che essa st occupi di raccogliere e studiare
(anche contrastivamente fra lingue diverse) corpora testuali estesi, lessici di grandi dimen-
stont, grammatiche a larga copertura.

*Stveda " Overview” di ].]. Godfrey e A. Zampolli nel capitolo “Language Resources”,
in G.B. Varile, A. Zampolli (eds.) 1997, pp. 381-384.
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sintattica) det modelli e dei componenti studiati & estremamente ristretta:
le descrizioni delle strutture sintattiche che i parsers sono capact di pro-
muovere sono spesso insufficienti per applicazioni reali; i sistemi proposti
mancano della “robustezza” necessaria per le applicazioni, soprattutto se
esse vogliono essere interamente automatiche, ed operano su testi “reali”.

Nel primo filone (HTP), le elaborazioni si limitano prevalentemente al
livello “grafemico”™: non si utilizzano conoscenze ¢ metodi, sviluppati nel
secondo filone, per accedere ad altri livelli (lemmatizzazione, ecc.) di ana-
lisi det testi.

Le sole eccezioni sono rappresentate da alcuni Centri europei che, in
ottemperanza al proprio mandato istituzionale, perseguono programmati-
camente le ricerche in entrambi 1 filoni. Un esempio ¢ costituito dalla
Divisione Linguistica del CNUCE di Pisa che promuove la definizione di
standards per la codifica di testi e per la annotazione della analisi lessica-
le/morfosintattica, e l'utilizzo di dizionart macchina e di disambiguatori
morfosintattici per potenziare la ricerca testuale.

A partire dalla meta degli anni 80 si affermano, come vedremo pil
avanti, due nuovi paradigmi (denominati rispettivamente “industria delle
lingue” (Vidal-Beneyto, 1991) e “Risorse linguistiche riutilizzabili” (Gros-
seto 1986): (Walker et alii, 1995).

Ci0 tavorisce una rinnovata collaborazione tra HTP e NLP per strutta-
re la complementarita delle loro conoscenze, stimolata dalla possibilita di
accedere a finanziamenti di nuove dimensioni.

In questa breve conferenza, vorrei mostrare appunto alcuni risultati di
questa interazione con qualche esempio tratto dai lavori di miei collabora-
tori dell'Istituto di Linguistica Computazionale del CNR di Pisa, Istituto
nel quale ¢ stara da alcuni anni trasformata la originaria Divisione
Linguistica del CNUCE.’

Ho cercato esempi che mostrino come metodi e componenti “di anali-
st linguistica”, sviluppati dal NLP possano arricchire e potenziare alcuni
risultati che, grazie all'uso tempestivo delle possibilita offerte dalla adozio-
ne di tecnologie innovative (gamma di caratteri disponibili, browsing inte-
rattivo, accesso via Internet, ecc.), fanno ormat parte del bagaglio o, per
meglio dire, del patrimonio metodologico del HTP

* Per una descrizione della Sezione Linguistica del CNUCE e delle sue attivita si veda

A. Zampolli (1973a).
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2. Esempi di convergenza tra i due filoni
2.1. Accesso interattivo ai testi

Dalla iniziale produzione di indici e concordanze,* gli spogli elettronici
di testi” sono passati, dapprima, all'utilizzo di sistemi per la interrogazione
interattiva, on-line, di testi residenti nella memoria, accessibile “localmen-
te”, del PC utilizzato dallo studioso.? all’accesso in rete che consente a mol-
teplict utenti di interrogare — via Internet — grandi “biblioteche” di testi
digirali.’ | .

L "interrogazione” interattiva di testi permette al ricercatore di richiede-
re che I contesti siano “tagliati” e ordinati tra Joro diversamente per rispon-
dere a diverse esigenze metodologiche, eventualmente richiedendo che i
contesti relativi a certe occorrenze vengano estesi “a piacere”. I programmi,
che sono applicabili a lingue diverse e ad alfabeti non latini permettono di
ricercare la cooccorrenza di 7 parole, indicate dallo studioso, nel testo (Fi-
gura 1), oppure di applicare la formula della cosiddetta “mutual informa-
tion ' che segnala le parole che cooccorrono con maggior significativita
nell'intorno delle parole studiate dal ricercatore (Figura 2).

Applicando procedure di lemmatizzazione, & possibile richiedere che le
stesse funzionalita vengano applicate ai lemmi anziché alla forme grafiche,
ottenendo cosl, per esempio, la segnalazione delle cooccorrenze associate ad
un determinato lemma (Figura 3), oppure indici di frequenza relativi ai
lemmi, o a certe categorie grammaticali (Figura 4).

La tradizione anglosassone degli spogli elettronici & stata indotta, dal
fatto che le poche variazioni dovute in inglese alla morfologia influiscono
scarsamente sulla consultazione degli indici e delle concordanze, a trascu-
rare, fondamentalmente, il pmbl}%ma della lemmatizzazione, che invece si

* St vedano gli articoli di Burton nei numeri di Computers and the Humanities (1981).

*=h spogli di testi e, in genere, le tecniche di analisi testuale costituiscono, per cosi
dire, un elemento “trasversale” comune alle discipline umanistiche. Si veda per es. Genet,
Zampolli (eds.) 1992,

* S1veda E. Picchi per la descrizione del sistema DBT (Data Base Testuale), uno dei pri-
mi e certamente il pit completo esempio di stazione di lavoro per I'analist testuale.

> Vedi M. Tavoni (2000), per una descrizione del progetto CIBIT.

" Per una descrizione di questa formula e delle possibilita che essa offre si veda per es.

De Marcken (1999), pp. 198 ¢ 208.
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¢ imposto, molto presto, alla attenzione di quanti operavano su lingue la
cui flessione ¢ molto ricca.”

Daltra parte, la lemmatizzazione attraverso la consultazione di un dizio-
nario-macchina costituisce, con la cosiddetta “tokenizzazione” (ciot la seg-
mentazione del testo nelle unita che lo compongono, e in particolare la
individuazione delle unita grafiche che possono costituire occorrenze di
unita lessicali), la prima operazione che i sistemi per il trattamento auto-
matico delle lingue devono compiere.

Le informazioni lessicali ottenute con la lemmatizzazione (per es., par-
ti del discorso, cétegorie morfologiche, proprieta sintattiche, ecc.) sono, per
cosi dire, la “materia prima’, costituiscono cio¢ i dati di input per quasi
tutte le operazioni di analisi, generazione, interpretazione, automatiche di
un testo o di un enunciato.

La automazione delle operazioni che costituiscono la lemmatizzazione
¢, pertanto, uno dei naturalt punti dr convergenza tra i due filoni.

Un altro argomento che interessa entrambi i filoni ¢ lo studio delle cor-
rispondenze tra testi paralleli, cioe¢ tra versioni corrispondenti dello stesso
testo: per es. tra le sue traduzioni, o edizioni diverse.

La prima operazione da compiere ¢ ovviamente il cosiddetto “allinea-
mento’, cioe la individuazione di porzioni di testo corrispondenti nei testi
paralleli. Nelle prime concordanze contrastive," che risalgono alla fine degli
annt 60, 1 testi paralleli venivano segmentati manualmente in unit succes-
sive numerate progressivamente: un identico numero progressivo contrasse-
gnava (“allineava”) porzioni di testo corrispondenti nelle diverse versioni.

Le ricerche del secondo filone fanno un uso crescente di estese collezio-
ni di dati, e in particolare di corpora paralleli in lingue diverse dai quali
estraggono automaticamente g[ossari termiﬂologici per 1 traduttori, memo-
rie di traduzione, ecc.?

I ricercatort di NLP hanno compiuto in anni recenti uno sforzo note-
vole per automatizzare le operazioni di allineamento: 1 sistemi da loro pro-
dotti per lo pitt assumono — e sono quindi capaci di riconoscere automati-
camente — come unita per 'allineamento il paragrafo, e cominciano ora ad
essere usati sempre pilt spesso da ricercatort delle discipline umanistiche.

' S1 veda per es. Zampolli (1976).
‘2 1 primi esperimenti risalgono a Bujas (v. in Bibliografia) e Zampolli (1973b) al fini-

re degli anni "60.
** St veda 'articolo di Dagan et alit (1999).
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Al nostro Istituto, abbiamo studiato e stiamo perfezionando metodi
che, avvalendosi anche di dizionari bilingui su supporto digitale' (qualora
disponibili) allineano automaticamente porzioni di testo “pitt piccole”: per
es. sintagmi o singole parole (Figure 5 ¢ 6).

E cosi possibile ottenere automaticamente concordanze contrastive rela-
tive a singole parole (Figura 7), o a combinazioni di parole (Figura 8).

Questi meccanismi, che forniscono una documentazione rilevante per
studi testuali di tipo umanistico, possono essere usati per applicazioni inno-
vative nel WWW, per esempio per compiti di “cross-language information
retrieval”: 'utente specifica un jnsieme di parole che, nella propria lingua,
sono correlate al soggetto che gli interessa, e il sistema ricerca parole equi-
valenti nei testi di altre lingue, senza bisogno di ricorrere a un dizionario
bilingue, ma stabilendo le equivalenze con metodi di esplorazione statisti-
ca del corpus di testi nei quali la ricerca deve essere comptuta (Figura 9).

2.2. Basi di dati dialettals

Una versione specializzata del sistema di interrogazione dei testi viene
usata per gestire e interrogare gli archivi dialettali dellALT (Atlante
Linguistico Toscano), basati su un modello che consente di rappresentare i
dati raccolti in modo da ricuperare le informazionti ricercandole attraverso
una combinazione di caratteri diversi.

Nell’archivio ogni attestazione riceve una caratterizzazione rispetto alle
coordinate “localita, informatori, domanda”.

Diverse configurazioni di tratti corrispondono a diversi tipi di attesta-
zione: risposte canoniche a domande del questionario; materiali integrati-
vi; tipici contesti di uso delle attéstazioni lessicali raccolte (es. fraseologia,
proverbi); descrizione di usi e costumi, o altro ancora. legate ai materiali lin-
guistici raccolti.

Alcuni strumenti linguistiei vengono messi a disposizione dell’'utente —
in particolare non specialista — per arricchire le sue interazioni con 'ALT,
dandogli per esempio la possibilita di ricercare domande su argomenti del
quali non conosce la esatta formulazione (Figura 10), attraverso I'uso di

' Sempre pitt frequentemente, oggi, 1 dizionari vengono fotocomposti, se non addirit-
tura redatti direttamente in un database elettronico. Si veda Atkins, Zampolli (eds.) 1994.
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algoritmi per I'analisi delle definizioni e di basi di relazioni semantiche (vedi
n. 3.2), o di ricercare forme dialettali delle quali non conosce la forma fone-
tica esatta, ma solo una forma canonica, a partire dalle quali regole di equi-
valenza fonetiche “calcolano” possibili varianti locali (vd. Montemagni).

Grazie a questi accorgimenti, DBT-ALT si configura come strumento
esplorativo del corpus dei materiali dialettali: il dato raccolto sul campo
diventa accessibile da prospettive diverse, che 'utente pud definire sulla
base dei propri interessi di ricerca.

2.3. Una stazione di lavoro per la filologia computazionale

Un settore che sta assumendo una fisionomia specifica sempre meglio
caratterizzata & quello della filologia computazionale. Come ha detto Raul
Mordenti, fin dall’inizio i calcolatori sono stati usati per produrre, attra-
verso spogli elettronici, materiali documentari (indici, concordanze, fre-
quenze, ecc.) a supporto delle ricerche filologiche, le quali naturalmente
non possono che trarre beneficio dalla costituzione di estese biblioteche di
testi digitalizzati, accessibili in rete, e dalla diffusione di metodi per la ana-
lisi linguistica che permettano di accedere alle unita linguistiche (per es. |
lemmi, o sequenze di categorie grammaticali) oltreché alle unita grafiche.

Presso il nostro Istituto & da tempo attiva una sezione che si occupa in
particolare di adattare i metodi, gli strumenti informatici, e le risorse lin-
zuistiche alle esigenze specifiche della filologia, e in particolare della filolo-
gia classica, per es. attraverso la costituzione di dizionari di macchina, e det
corrispondenti analizzatori morfologici, per il greco e il latino.*

Qui voglio mostrare alcuni esempi di risultati che si possono ottenere
associando alle tecniche, per cosi dire, tradizionali di spoglio, metodi
dell'intelligenza artificiale, della linguistica computazionale, dell “image
processing’; per esempio:

_ restaurare automaticamente le informazioni testuali contenute nelle

immagini digitali di antichi testi a stampa (Figure 11 e 12);

5 Jo ho personalmente sostenuto (nello steering commattee della TEI) la necessita di assi-
curare che le guidelines della TEI coprissero il settore della filologia, e in particalarc delle edi-
zioni critiche, attraverso la costituzione di un gruppo di lavoro dedicato.
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— riconoscere automaticamente 1 carattert di questo tipo di documenti
(usando metodi quantitativi, del tipo Hidden Markov Models (Figura
13));'¢

— produrre una stazione di lavoro" dotata di funzioni automatiche che
consentano, per égempio, di visualizzare contemporaneamente i conte-
st della parola studiata, sia nella trascrizione digitalizzata del testo, sia
nella riproduzione totogratica —anch’essa memorizzata — del testo ori-
ginale. E cosi possibile generare delle concordanze testo-immagine, nel-
le quali, in due finestre parallele dello schermo, appaiono da un lato la
parola ricercata (con i suoi coptesti) evidenziata nella trascrizione, men-
tre nell'altra finestra ¢ evidenziata la immagine originale della parola nel
suo contesto-immagine. Poiché il software stabilisce automaticamente
1l legame tra la trascrizione di una parola e la sua immagine, la ricerca
puo iniziare indifferentemente selezionando una parola nella trascrizio-
ne o nell' immagine (Figura 14). Come mostra la Figura 15, queste tec-
niche possono essere utilizzate anche su testi manoscritti;

— usare le informazioni fornite dall’apparato critico, che registrano le
varianti trasmesse dalle diverse fonti, per proporre una rappresentazio-
ne/visualizzazione tridimensionale delle relazioni tra le fonti che il filo-
logo ha sottoposto a collazione. Lalgoritmo opera su classificazioni del-
le varianti e della loro rilevanza indicate dallo studioso (Figura 16).

[l compito di “leggere” manoscritti corrotti & facilitato non solo dai
componenti gia citati (per es. per la restaurazione dei caratteri e il loro rico-
noscimento automatico) che, come si ¢ detto, usano tecnologie proprie
dell' AT e dell™immage processing”, ma anche da moduli linguistico-stati-
stici che integrano tali tecnologie, per esempio proponendo possibili inter-
pretaztoni di parole incomplete sulla base della consultazione di un thesau-
rus esteso (oltre un milione di forme) o di tabelle che riportano la frequen-
za di lettere, diagrammi, trigram"%i"‘ni, sta assolute sia distribuite nella varie
posizioni (prima, seconda, ennesima) di parola, calcolate in corpora omo-
genel al tipo di lingua e al dominio del testo da interpretare (Bozzi, 2000 c).

#

'* Per una descrizione di questi modelli, la cui adozione ¢ stata determinante per il rico-
noscimento del parlato, si veda per es. R. De Mari, F. Brugnano, in G.B. Varile, A.
Zampolli (eds.) 1997, pp. 21-29 e Bedini et alii, in Bozzi (ed. 2000).

'7 St veda 1l volume di A. Bozzi (ed. 2000).
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3. Gli strumenti del NLP

Uno dei compiti principali del NLP ¢ quello di associare a un testo una
descrizione linguistica formalizzata, specificando, per esempio, quali unita
lo compongono (fonemi, parole, sintagmi, frasi, ecc.); quali sono le loro
proprietd; quali siano le relazioni tra loro; le funzioni delle relazioni; quali
strutture costituiscano; ecc.

La teoria linguistica di solito fornisce il formalismo di rappresentazio-
ne, le categorie di descrizione e classificazione, la forma delle relazioni.

Le informazioni di base vengono fornite da risorse linguistiche (v. n. 3.4)
assoctate ai sistemi di analisi, che, in genere, adottano un principio comune:
unita meno estese si combinano tra loro per formare unita pit estese.

Scopo di molte teorie linguistiche ¢ modellare questa combinazione.

[l processo avviene attraverso passi successivi, ciascuno dei quali produ-
ce una descrizione (della frase) che serve da input per il passo successivo.

A questi passi possono corrispondere componenti distinti, Spesso corri-
spondenti a livelli di descrizione linguistica: lessico, morfologia, sintassi,
semantica, ecc.

[ risultati prodotti dai sistemi di analisi consentono, per esempio, di
classificare alcune/tutte le parole di un testo (per esempio, contrassegnare 1
nomi propri di persona, luogo, Compagnia, ecc.; le parti del discorso; tut-
te le parole di un dominio semantico), o di “rappresentare” il “significato”
di una frase (per es., nell'interazione uomo-macchina, identificare la natu-
ra della frase dell’interlocutore — domanda, risposta, comando — o l'argo-
mento di cui si chiede la spiegazione).

3.1. Lemmatizzazione e analist mo%fagfm

Prendiamo come esempio le operazioni che si devono effettuare per
lemmatizzare un testo, compito che, come abbiamo visto, ha sempre costi-
tuito motivo di convergenza tra i due filoni.

[a lemmatizzazione consiste essenzialmente in due fasi principali.

[nnanzitutto si devono ricercare, per ciascuna occorrenza grafica del testo,
cutti i lemmi possibili nella lingua considerata. Un metodo molto semplice
consiste nel memorizzare un lessico computazionale, nel quale ad ogni lemma
sono associati una sua parte invariabile, e cio¢ comune alle sue diverse forme
e flessioni (spesso il tema, per cui si parla di solito impropriamente d1 “diz1o-
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nari di temi”), e l'indicazione del paradigma di flessione. Una serie di tabelle
fornisce poi, per ciascun paradigma, l'elenco delle desinenze possibili.

Un “analizzatore morfologico™ scompone le parole da lemmatizzare in
parte invariabile + desinenza; I'esistenza del “tema”, o dei “temi” proposti
viene verificata cercandoli nel lessico computazionale; nello stesso tempo si
verifica, nella tabella, la compatibilitd della desinenza (o desinenze) col
rema (temi) proposto/i.'" Si veda per esempio la Figura 17.

Oggl esistono in commercio analizzatori molto efficienti ed economici
per molte lingue. Essi adottano straregie diverse sia per trattare le “flessio-
ni irregolari’, sia per ovviare ad alcuni problemi ancora non completamente
risolti: per es. il riconoscimento o la lemmatizzazione di parole non “coper-
te” dal lessico computazionale (es. neologismi, sigle, nomi propri, e, in ita-
liano, almeno per alcuni analizzarori, gli alterati non lessicalizzati).

La consultazione del lessico computazionale pud proporre, per una cer-
ta forma, come risultato una sola analisi (forme univoche) o pitt diuna ana-
lisi (forme omografe).

L omografia si pud presentare per ragioni diverse: per es. tra lemmi se-
manticamente diversi, o tra lemmi appartenenti a parti del discorso diverse.

Quest'ultimo caso & molto frequente.

Esistono oggi, per alcune lingue, dei componenti capaci di disambigua-
re automaticamente con una soglia di errore dell’ordine del (o inferiore) al
3%, 1 cast di forme che possono appartenere a parti del discorso diverse.

Questi “taggers” possono funzionare sulla base di regole che specificano
sequenze possibili o impossibili di categorie grammaticali (vedi Figura 18),
o sulla base di probabilita di sequenze di categorie apprese da un corpus
annotato (training corpus).

3.2. Analizzatori sintattici @3?‘55;*5 )

Evidentemente, un analizzatore capace di riconoscere la struttura sin-
tattica dell'intera frase (parser), ha anche effetto di disambiguare 'omo-
grafia di livello morfosintattico, mentre la disambiguazione dell’'omografia
lessicale richiederebbe un discorso a parte.”

** Per un panorama dello stato dell’arte degli analizzatori morfologici si veda Battista,

Pirrell:.
" Non ho qui il tempo di accennare alle ricerche nel settore della “wordsense disambi-
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Un analizzatore sintattico ¢, come si ¢ detto, un processo — basato su
conoscenze linguistiche codificate nella grammatica e nel lessico — capace
di riconoscere e rappresentare le relaziont tra 1 componenti (es. soggetto,
predicato, oggetto) di una frase, e determinarne la natura.

Le regole della grammatica specificano come un costituente sia forma-
to da costituenti piu piccoli e come le informazioni da associare a un costi-
tuente derivino dalle informazioni associate alle sue parti.

Le proprieta dei costituenti elementart (“parole” del testo) sono fornite,
di solito, da un lessico computazionale, come risultato del processo di “lem-

matizzazione .

Un semplicissimo esempio di regole di grammatica (un sottoinsieme
“ridicolmente” ristretto di regole per I'analisi dell’italiano), e del risultato
della loro applicazione, ¢ riportato nella Figura 19.

Spesso a una data sequenza di costituenti puo essere applicata pit di
una regola.

Si consideri per es., 'ambiguita, che concerne 1l "punto di attacco™ del
gruppo preposizionale (che potrebbe dipendere dal gruppo nominale o dal
verbo) nelle strutture del tipo vedo X con Y. Per esempio:

* osservo le ragazze nel parco colle statue;
* osservo le ragazze nel parco col binocolo.

Spesso le conoscenze necessarie per evitare che il parsers “overgeneri’,
cioe per fargli scegliere la analist appropriata, sono di natura semantica, o
pragmatica, o contestuale.

Allo stato dell’arte queste conoscenze sono rappresentabili solo per do-
mini particolari (per es. previsioni meteorologiche o orari di un aeroporto).

Si consideri per es. la frase della Figura 20.

Per risolvere 'ambiguita si dovrebbe trovare, nel lessico, I'informazione che
— per mangiare si puo utilizzare, come strumento, la forchetta;

— icibipossono essere conditi daaltri cibi, 0 accompagnati da aleri cibi, ecc.

Parsers capaci di trattare in modo soddisfacente testi “reali” non esisto-

no, allo stato artuale dell’arte, per nessuna lingua.*® Esst s “arrestano’, spes-

cuation”: rinvio alla rivista “Special Issue on Word Sense Disambiguation: The State of the
Art”, a cura di Ide N, Véronis J. (1998) n. 24 (1), pp. 1-40, Numero Speciale di
Computational Linguistics.

*® Per uno stato dell’arte nel settore del parsing, si vedano per es. Allen (1987), Hausser
(1999) e le varie sezioni del cap. 12 di “Language Analysis and Understanding” (A. Zaenen
chapter ed.), in G.B. Varile, A. Zampolli (eds.) 1997.
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G
so dopo poche frasi, perché le grammatiche ad essi associate non coprono
I’intera varieta d1 strutture sintattiche di fatto usate nei testi o, perché 1 les-
sici computazionali disponibili sono incompleti (per es., non contengono
o non trattano in modo adeguato le cosiddette “multiwords”).

Uno degli ostacoli maggiori ¢ costituito dalla presenza di casi di ambi-
guita, che 1l parser non “sa” risolvere. In altre parole, il parser non ha le co-
noscenze sufficienti per scegliere tra-analisi alternative: per es., a livello les-
sicale, tra significati diversi di una stessa forma grafica, o, a livello sintatti-
co, tra strutture alternative che possono essere assegnate a una frase. Una
classificazione delle conoscenze che sarebbero necessarie di fatto non esiste:
esse possONno essere esprimibiliya livello di descrizione semantica delle unita
lessicali e delle relazioni possibili tra loro, oppure sono di natura pragmati-
ca o extralinguistica. In questi casi sarebbe necessario che il parsers fosse do-
tato di meccanismi capaci di compiere inferenze basate sulla conoscenza
della realta.?

Oggt stamo capaci di integrare questo tipo di conoscenza in sistemi di
NLP solo circoscrivendole a un dominio molto ristretto della realtd, e con
riferimento ad applicazioni specifiche per tale dominio.

Molte delle ricerche in corso nel NLP sono rivolte a risolvere, in qual-

che modo, questi problemi.

3.3. Shallow Parsers

Un modo radicale & quello di rinunciare a costruire analisi complete per
'intera frase, e limitarsi a riconoscere alcuni costituenti senza indicare
necessartamente quali relazioni esistano tra loro.

St parla in questo caso di “shallow parsers’, che restituiscono per una
frase una analisi sintattica ‘piatti?} sottospecificata, a costituenti non ricor-
stvi. Esst operano essenzialmente attraverso algoritmi di “chunking”, che
identificano segmenti sintattici la cui analisi ¢ incontrovertibile, minimiz-
zando o evitando problemi quali la generazione di analisi multiple, o il fal-
limento dell’analisi dovuto ad informazione lessicale mancante.

Per esempio, nell’esempio precedente, uno “shallow parsers  si limite-

* S1 pensi alla impossibilita di tradurre in inglese o in francese la semplice frase italiana
arriva oggl, se non si conosce il genere del soggetto, sottointeso in italiano ma obbligatoria-
mente espresso da un pronome psrﬂonalc nelle altre due lingue.
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rebbe a segmentare la frase in gruppo nominale, verbo, gruppo nominale,
gruppo preposizionale, senza voler decidere “dove attaccare” il gruppo pre-
posizionale (v. Figura 21).

Essenzialmente, gli “shallow parsers” operano solamente con regole che
adoperano categorie morfosintattiche, ed evitano problemi la cui soluzione
rich‘iederebba conoscenze semantiche, fornite dal lessico, o pragmatiche.

E turtavia gia accertato che analisi sottospecificate di questo tipo pos-
sono essere usate utilmente in molte applicazioni: per es. per la acquisizio-
ne automatica di informazione lessicale da corpora; il recupero e filtraggio
di informazioni da testi; l'estrazione della terminologia del dominio;
|'acquisizione di espressioni polilessicali (“multi-word expressions”).

Linformazione acquisita puo essere usata come punto di partenza per
algoritmi di analisi sintattiche a base lessicale (es. analisi funzionale), neces-
sarie per applicazioni che richiedono una “comprensione” completa del
testo, quali sommarizzazione e traduzione automatica.

Poiché gli “shallow parsers” sono in grado di “funzionare” su testi reali,
mi sembra che sarebbe importante promuoverne 'uso anche nell’'ambito
delle ricerche dellHTP Cio richiede naturalmente una serie di interventi,
quali 'adattamento dei lessici di base e delle regole di analisi (se necessario)
allo stato di lingua usata nei testi sui quali si debbono svolgere le ricerche.

3.4. Risorse linguistiche

Per tutt1 1 compiti discussi finora c¢’¢ la necessita di disporre di risorse
linguistiche (RL) adeguate. Il termine RL si riferisce ad insiemi, di solito
molto estesi, di dati e descrizioni linguistiche su supporto leggibile dal cal-
colatore, raccolte per essere usate nel costruire, migliorare, o valutare algo-
ritmi e sistemi di linguistica computazionale. Esempi di RL sono corpora
parlati e scritti, database lessicali, grammatiche e terminologie. Il termine
viene di solito esteso fino a includere gli strumenti di base di acquisizione,
preparazione, raccolta, gestione, uso.

Lo sviluppo di sistemi robusti ed efticient: di elaborazione della lingua
dipende in modo cruciale dalla disponibilita di RL di vario tipo.

3.4.1. Risorse lessicalz
Abbiamo fatto riferimento pitt volte a1 lessici computazionali, come
fonti di conoscenze indispensabili per moltissime elaborazioni. Essi forni-
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scono per ogni entrata lessicale informazioni formalizzate che ne descrivo-

no le proprieta e il comportamenro a diversi livelli: morfologico, sintatti-

co, semantico, ecc. In molte applicazioni, i sistemi devono poter “conosce-
re” decine se non centinaia di migliaia di entrate lessicali.

Le risorse lessicali di maggior uso possono essere raggruppate in due tipi
principali: _

— 1 lessici computazionali proprianténte detti, nei quali ciascuna entrata
lessicale & accompagnata da informazioni, morfologiche, sintattiche (v.
Figura 22) o semantiche (v. Figura 23);

— 1 netwotks lessicali, nei quali Je entrate lessicali non sono accompagna-
te da questo tipo di informazioni, ma sono collegate tra loro da relazio-
ni di vario tipo (iperonimia/iponimia, sinonimia, ecc.) (v. Figura 24,
nella quale sono elencati gli iponimi del lemma tessuzo).??

Stiamo gia sperimentando I'utilizzo di networks lessicali di questo tipo
per assistere il ricercatore di discipline umanistiche nelle consultazioni in-
terattive dei testi, descritte prima (n. 2.1). Per esemplo, un ricercatore che
era interessato a studiare gli influssi della moda francese in Italia nella prima
meta dell 800, ha esplorato una raccolta del giornale “Il Corriere delle Da-
me" ricercando in essa tutti i nomi di tipo di tessuto, aiutandosi appunto
con |'elenco degli iponimi di tessuto fornitigli dalla nostra risorsa lessicale.

3.4.2. Corpora parlati e scritti

Nel campo dello speech processing, 1 sistemi sono costruiti con tecnolo-
gie che sono strettamente basate su dati quantitativi ricavati da corpora di
dati che rappresentano il dominio delle applicazioni desiderate.

Nell’elaborazione di testi scritti, i corpora testuali sono riconosciuti
come la fonte primaria delle informazioni che sono necessarie per descri-
vere — ai fini computazionali — gli*usi reali” delle lingue in diversi contesti
comunicativi.

&

2 Gli esempi in figura sono presi dal lessico italiano costruito nell’ambito dei progetti
comunitari PAROLE e SIMPLE, che avevano il compito di creare 1 nuclei iniziali armoniz-
zati di lessici computazionali codificati, rispettivamente, a livello sintattico e semantico, per
tutte le lingue dei paesi dell’Unione Europea. St veda Ruimy et alii.

? Gli esempi in figura sono presi dal lessico italiano costruito nel progetto comunitario
EuroWordNet, che ha costruito strutture lessicali di questo tipo per italiano, olandese, spa-
gnolo. Cfr. per es. P. Vossen (ed. 1998) “Special Issue on EuroWordNet. Computers and
the Humanities”, vol. 32, n. 2-3.
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Le ricerche in corso cercano innanzitutto di risolvere | problemi meto-
dologici posti dalla composizione dei corpora, che devono essere costituiti
in modo da rappresentare al meglio il tipo di lingua che si deve studiare.

Se un corpus deve consentire la estrazione di informazioni sull’uso del-
la lingua a un dato livello di descrizione (per es. morfosintattico), & neces-
sario che esso sia annotato, cio¢ che vengano individuate in esso le unita di
analisi proprie di tale livello (per es. le parti del discorso) ed eventualmen-
te ulteriori proprieta (per restare nell’esempio in oggetto, le categorie
morfologiche: genere, numero, ecc.).

Spesso la annotazione interessa pitt livelli, le cui unita di analisi devono
essere correlate tra loro, e con le occorrenze grafiche. Nella Figura 25 sono
rappresentate le relazioni tra vari livelli di annotazione usati per i dialoghi
raccolti net progetti MATE, TAL, ecc.*

Corpora annotati sono usati per “addestrare” analizzatori che operano
su base statistica, per es. disambiguatori morfologici che prendono come
base le frequenze delle parti del discorso, o delle sequenze di due, tre, 7 par-
ti del discorso. Le frequenze rilevate in un “training corpus”, annotato a
mano, vengono considerate come probabilita che il “tagger” utilizza per
disambiguare casi di occorrenze che possono appartenere a due o pil par-
ti del discorso in altri corpora, preferibilmente omogenel, per i tipi di lin-
gua e dominio, a] primo. Lo stesso dicasi per allineatori statistici di COrpo-
ra paralleli.”

Questt metodi si prestano naturalmente ad essere utilizzati nell’ambito
dellHTP.

D1 particolare rilevanza sono i metodi di autoapprendimento (automa-
tic learning), che associano tecniche dell’Al (quali le reti neuronali) ed ela-
borazione statistiche, per “estrarre” da corpora (annotati o meno) cono-
scenze di vario tipo.

Per es., poiché il costo per “scrivere” delle grammatiche formali o com-
pletare dei lemmi & molto elevato, si stanno studiando metodi per acquisi-
re automaticamente — da estesi corpora rappresentativi — nuove conoscen-
ze grammaticali da inserire nelle grammatiche e nel lessico, quali per es. i

* Per lo stato dell’arte e 'importanza degli studi per il trattamento automatico dei dia-
loght si veda il cap. 6 "Discourse and Dialogue” a cura di H. Uszkoreit, in G.B. Varile, A.
Zampolli (eds.) 1997. Per una descrizione del progetto MATE, cui la figura si riferisce, si

veda Pirrelli, Soria.
» St vedano gli articoli pertinenti in S. Armstrong et alii (eds.) 1999.
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quadri di sottocategorizzazione, le restrizioni di selezione (o preferenze)

sugli argomenti, collocazioni lessicali tipiche, ecc.
Segnalo qui una ricerca innovativa, che peraltro sta gia ottenendo buo-

ni risultati, per ricavare automaticamente da corpora non annotati classi”
di lemmi omogenei _rispetto ad alcune proprieta semantiche, e le relazioni
semantiche che intercorrono tra di esse: per es., tra una classe di verbi e una
classe di sostantivi che possono fungere da loro soggetto o oggetto.

Misembra urgente riutilizzare metodi di questo tipo per estrarre da testi
letterari, o comunque di interesse culturale, “classi” di parole concettual-
mente rilevanti, e scoprire quali relazioni intercorrano tra di loro.

3.4.3. Tipi di azione da svolgere nel settore delle RL

Per comune consenso, le operazioni da svolgere si articolano in tre tipi
O SOttosettorl.

Specifiche comuni

St deve cercare il consenso tra le diverse prospettive teoriche e i diversi
approcci al disegno dei sistemi, cosi da produrre de facto standards per la
creazione delle RL che ne assicurino la riutilizzabilita in applicazioni diver-
se e la armonizzazione a livello internazionale e multilingue.

La "Text Encoding Initiative” (TEI) ha prodotto una serie di guidelines
per la codifica di testi.

II' progetto comunitario EAGLES (Expert Advisory Group on
Linguistic Engineering Standards) raccoglie gli sforzi europei di ricercato-

ri e industrie per la creazione di standards, consensuali, per l'orale e per lo
scritto, per corpora, lessici, tecnologie del parlato, risorse multimodali, for-

malismi e valutazione dei sistemi.

Costruzione delle Risorse
St tratta di: (i) assicurare che le risorse monolingui delle varie lingue sia-

no compatibili tra loro; cid, fra l'altro, faciliterebbe il loro collegamento
per formare risorse multilingui; (ii) assicurare la ripartizione degli sforzi,
I'utilizzazione delle diverse competenze necessarie, e il riutilizzo delle risor-

se parziali disponibili.

¢ §1 veda Aﬂcgrini et alit.



69

[a [fngm;ﬁfm' computazionale

C10 richiede il coordinamento di progetti nazionali e la applicazione del

principio di sussidiarieta tra attivitd comunitarie e nazionali.

Un esempio ¢ il progetto comunitario PAROLE-SIMPLE, che ha lo
scopo di produrre, per tutte le lingue dell'Unione Europea, un insieme
armonizzato di corpora e di lessici i quali, pur essendo di dimensioni limi-
tate, dovrebbero costituire il nucleo attraverso il quale organizzare la crea-
zione di risorse armonizzate piti estese, di copertura e dimensioni adegua-
te ai bisogni delle singole lingue, con il supporto di risorse finanziarie dei
rispettivi paesi. (Estensione che sta gia avvenendo per 'italiano, il greco, il

danese, ed altre lingue dell'UE).

Distribuzione delle risorse

E necessario creare delle infrastrutture cooperative per raccogliere, man-
tenere, disseminare e mettere a disposizione le RL a beneficio dell’'intera co-
munitadiricerca e sviluppo del TAL (Trattamento Automatico delle Lin gue).

In USA, questo compito & svolto dal “Linguistic Data Consortium”
(LDC), localizzato presso I'Universitd di Pensilvania. Esso dipende da
finanziamenti pubblici (ARPA e NSF) e dalle sottoscrizioni di enti utiliz-
zatori. Nei primi 3 anni di attivita LDC ha rilasciato 250 CD-Rom di dati
per uso pubblico.

[n Europa la Commissione della UE ha sponsorizzato la fondazione di
ELRA (European Language Resource Association), che, entrata nel secon-
do anno di attivitd, ha nel proprio catalogo, con prezzi differenziati per enti
di ricerca e industrie e per soct € non soct, alcune centinaia di risorse, di
vario tipo, e per diverse lingue.

Mi sembra che il campo delle RL sia uno dei settori nei quali la colla-
borazione tra NLP e MTP & pili urgente e necessaria, per molte ragioni, ad
alcune delle quali accenno brevemente.

Gli operatori dellHTP possono offrire il know-how che hanno svilup-
pato nel corso degli anni nel settore della costruzione e analisi di corpora.

Draltro laro, le loro analisi possono essere facilitate e rese piu efficaci da
metodi di annotazione automatica, dai metod;i per la estrazione automati-
ca di conoscenze, dalle procedure di scoperta di classi concettuali e delle
loro relazioni. Si pensi per esempto alle sinergie possibili tra le competen-
ze dei due filoni nello studio dei fenomeni legati allo stile, o al genere, ecc.,
sulla base della analisi quantitativa di corpora. _

Per quanto possa non apparire evidente a prima vista, variaziont lingui-
stiche dovute, per esempio, a fenomeni di “stile” legati a un genere d1 testi,
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debbono essere prese in considerazione da sistemi di analisi del linguaggio
naturale, e possono in molti casi semplificare il loro compito, riducendo le
ambiguita: si pensi, per esempio, all’espressione del tipo “il titolo ha chiu-
SOA ....... .., 1n testi finanziari, dove I'“attachment” del gruppo preposi-
zionale introdotto da« e la relazione espressa dalla preposizione sono deter-
minabili automaticamente dato il tipo di linguaggio.

4. Le applicazioni della LC
| 5

Alle applicazioni della LC & stato riconosciuto, da Organizzazioni Inter-
nazionali quali la Unione Europea, il Consiglio d'Europa, 'ONU, un ruolo
strategico di grande rilievo per lo sviluppo socioeconomico della cosiddetta
Societa dell Informazione. Questa societa & resa possibile dalla convergenza
diinformatica e telecomunicazioni. Essa apre nuove possibilita e modi di la-
voro e nuove forme di organizzazione della vita sociale, nella quale i networks
telematici mettono in comunicazione cittadini di paesi e lingue diverse. La
necessita di automatizzare, almeno in parte, le operazioni linguistiche che
servono per produrre, gestire, accedere all'informazione, in ambito sia mo-
nolingue sia plurilingue, stimola la ricerca di metodi “robusti” per il tratta-
mento delle lingue naturali parlate e scritte, e lo sviluppo di sistemi di co-
municazione (uomo-macchina e tomo-uomo) e informazione capaci di uti-
lizzarli per tutta una serie di applicazionidi alto valore economico e di gran-
de impatto sociale.

Elenchiamo, a titolo puramente indicativo, alcune tra le molte tipolo-
gie di attivita, in cui il TAL ha un ruolo strategico:
— l'insegnamento delle lingue;
— l'insegnamento in generale;
— le applicazioni giudiziarie, ad%%sempio le trascrizioni, il riconoscimento

del parlatore, la verbalizzazione;
— le applicazioni avioniche (guida di elicotteri, cabina d’aereo, simulatori

di volo);
— navigazione mono e multilingue su Internet e WWW;

: |

— industria dei contenuti (valorizzazione del patrimonio culturale e arti-
stico italiano);

—  Servizli stampa;

— localizzazione di prodotti e del software;

— aituto alla traduzione:;
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Servizi turistici; )

collaborazione e interazione tra diversi comparti e funzioni della
Pubblica Amministrazione;

accesso dei cittadint ai servizi della Pubblica Amministrazione (agenzie
di collocamento e imprese, per offerte e domande di lavoro on-line, ser-
vizi di sicurezza sociale, per I'accesso a informazioni personali distribui-
te, ecc.);

classificazione automatica di documenti:

supporto a processi dectsionali (per es. basati su normative);

servizi di documentazione mono e multilingue;

supporto alla produzione di documenti mono e multilingui;

stazioni di lavoro personalizzate per I'accesso a biblioteche elettroniche;
tlusso e scambio di notizie tra amministrazioni diverse:

servizt multilingui di polizia, di sicurezza, di emergenza;

estrazione di informazioni strategiche da testi e documenti;

ecc.

Nel settore del trattamento del patlato (speech processing), negli anni pit

recenti sono state sviluppate tecnologie che permettono di analizzare il
segnale acustico e applicare conoscenze sulle lingue per compiti quali:

L

identificazione del parlatore (verifica della identitd: accesso a servizi,
locali, ecc.);

identificazione della lingua (indirizzare un utente a operatori che parla-
no la sua lingua);

riconoscimento del parlato (convertire le onde sonore, catturate da un
microfono, in una serie di “parole scritte” che il sistema potra utilizzare
per preparare documenti — macchine per dettare —, interrogare banche
dati, ecc.);

output vocale: dall'input ortografico, alla trascrizione fonetica con mar-
che prosodiche, alla sintesi della voce.

La tecnologia ha gia oltrepassato la soglia della concreta applicabilita

commerciale. Le applicazioni possibili sono di grande impatto economico.
S1 pensi, per esempio, ad applicazioni quali 1 servizi automatizzati come le
segreterie telefoniche, le consultazioni telefoniche di basi di dati commer-
ciali (pagine gialle, orari ferroviari ed aerei, teleacquisti); i servizi di CTT
(Interfacce Telefoniche Computerizzate); le applicazioni militari (coman-
do vocale di mezzi e di armi, protezione biometrica di accessi, etc.); i gio-
chi, ed in generale I'intrattenimento; la robotica (autovetture, elettrodo-
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mestici, etc.); le applicazioni di aiuto ai disabili (lettura det testi, comandi
vocali); interfacce vocali con il calcolatore.

[l passo successivo, sul quale si concentrano attualmente gli sforzi di
centri pubblici e privati di ricerca, concerne (i) la comprensione del parla-
to: le parole riconosaiute diventano l'input di un processo linguistico che ha
lo scopo di produrre una qualche rappresentazione formale del significato
degli enunciati emessi dall’utilizzatore; (1) /a gestione del dialogo: per es.,
sistemi che forniscono istruzioni a un operatore assistendolo attraverso un
dialogo nello svolgimento di un compito (es. manutenzione); oppure siste-
mi di informazione medica che forniscono aggiornamenti in tempo reale
durante una operazione chirurgica.

Gli sforzi attuali sono diretti a ridurre progressivamente il grado di
dipendenza dei sistemi da un dominio semantico ristretto.

Alcune innovazioni tecnologiche (per es. la tecnologia di “Internet
mobile”, cioe 'accesso vocale a Internet per mezzo della telefonia portati-
le) e alcuni recenti successi tecnologici (per es. la possibilita di trascrivere
automaticamente il parlato da video sonori, e di applicare ai testi cosi tra-
scritti sistemi automatici di indicizzazione e retrieval’ dell informazione)

hanno attirato la attenzione sulle necessita di prendere in considerazione 1
settort della multimedialita e delle multimodalita.

Nella interazione uomo-uomo (mediata dalla tecnologia), uomo-mac-
china, uomo-informazione, & importante, per una comunicazione facile ed
efficiente, poter utilizzare 1 diversi canali disponibili: vista, udito, tatto,
ecc.” Le tecnologie della lingua, scritta e parlata, della visione, del “tatto”
sono ancora imperfette, ma stanno gia iniziando gli esperimenti di inte-
grazione per rendere la comunicazione uomo-macchina piu efficiente.
Domini di applicazione molto ristretti presentano le opportunita pitt indi-
cate per tentare queste sinergie. Sono fattori critici: le analisi dei fattori
umani, lo studio di corpora di ifiterazioni, la costituzione di “lessici” inter-
pretativi di segni, gesti, intonazioni, ecc. |

[n particolare si vanno sviluppando sistemi di rappresentazione multi-
codale, usate per codificare strutture di elementi atomict, sintattici, seman-
tici, pragmatict associatt con media e modalita.

Si parla molto oggi di multimedialita, soprattutto per la produzione e
la distribuzione del cosiddetto ‘contenuto digitale’.”

7 81 veda il capitolo 8 “Multilinguality” a cura di A. Zaenen, in G.B. Varile, A.
Zampolli (eds.) 1997.

* Questa ESPEESSiGHE include, nell’'uso della CEE, intrattenimento, educazione, Pllb"
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La Societa dell'Informazione ¢ necessariamente multilingue. I produt-
tor1 e distributori di contenuto digitale dovrebbero ricorrere alle tecnolo-
gie della lingua sia per produrre, sia per rendere accessibile il contenuto in
molte lingue.

Qui mi limito a portare I'esempio di uno strumento multimediale (AD-
DIZIONARIO) (vd. Turrini), sviluppato nel mio Istituto come laboratorio
linguistico ipermediale, che vuole facilitare bambini e ragazzi ad usare in mo-
do piacevole e poco faticoso i dizionari, e nell'apprendimento delle lingue.
Nell'aula del laboratorio multimediale sono disponibili due strumenti: un di-
zionario per bambini, fattoda bambini; un quaderno cheil bambino puo usa-
re per costruire un proprio dizionario correlandolo di pronuncia, definizio-
ni, esempi, disegni e suoni.

ADDIZIONARIO, pur nella sua semplicita di concezione, sta avendo
grande successo e risonanza nelle scuole, nei giornali, alla televisione, ecc.

Voglio solo sottolineare come la memorizzazione strutturata delle defi-
niztoni e degli esempi, prodotti da bambini diversi, offra un materiale di
studio inedito per quanti studiano e desiderano conoscere le capacita lin-
guistiche, concettuali, creative dei bambini, come psicolinguisti, psicologi,
terapisti, insegnanti curriculari e di sostegno.

Inoltre, la applicazione di metodologie della linguistica computazionale
permettono di elaborare ulteriormente i materiali linguistici raccolti: per
esempio, applicando tecniche di analisi note, ricostruire relazioni concet-
tuali (ipernominie, ecc.) che strutturano le conoscenze lessicali dei bambini.

Traduzione Automatica (1A)
Un altro esempio di applicazione che sta richiamando 'interesse dei

media e delle industrie legate ad Internet e al WWW & dato dal progetto
UNL (Universal Networking Language).

Come ¢ noto, la storia della Traduzione Automatica ¢ fatta di grandi
aspettative da parte dei finanziatori e del pubblico, spesso deluse, alimen-
tate da promesse dei gestori dei progetti di TA formulate allo scopo di otte-
nere dei fondi. Ancora oggi la valutazione dei sistemi di TA & un problema
irrisolto. Sembra comunque certo che la TA “di qualita” sia per ora riser-

vata a testi 1l cut dominio & molto ristretto.

€4

blicita, “e-commerce” digitali o qualsiasi loro combinazione, indipf:ndentemmte dal mez-

Z0 O formatﬂ 5p€€if1(:().
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Il termine TA include ogni processo che, utilizzando il calcolatore, tra-
sporta (o atuta ['utilizzatore a trasportare) un testo da una lingua naturale
ad un’altra.

St distinguono piu precisamente 3 tipi di traduzione: (i) la traduzione
interamente automatica, eseguita senza intervento umano durante tutto il
processo; (it) la traduzione assistita dall’'uomo: il calcolatore compie il pro-
cesso chiedendo aiuto all’'uomo (mono o bilingue) in casi “difficili’; (iii) la
traduzione (umana) assistita dal calcolatore: il traduttore compie il proces-
so di traduzione usando come “assistenti” sistemi computazionali (per es.
dizionari, spelling chekers, memorie di traduzione, ecc.).

Le tecniche impiegate possono essere raggruppato in tre categorie prin-
cipali: (i) approccio basato su “regole”: i sistemi commerciali tipici usano
dizionari tra 250 mila-500.000 parole e 500-1000 regole grammaticali per
lingua; (i1) metodi statistici: tecniche statistiche basate su corpora paralleli
(e comparabili) per produrre le regole di corrispondenza tra lingue; (iii)
approccio basato su esempi, sull’analogia, sulla memoria di traduzione. Il
sistema ha una serie di coppie di “espressioni” bilingui memorizzate in un
data base di esempio.

[l sistema cerca nel DB il “matching” migliore per I“espressione” da tra-
durre. |
Sembra auspicabile che in un prossimo futuro ci si avvalga dei 3 tipi di
tecnica assieme.

Altri criteri di classificazione prendono in considerazione il canale di cui
st avvale la comunicazione (interazione scritta, per es. via posta elettronica,
0 orale, con un sistema di traduzione che media tra i parlanti), e la direzio-
ne della comunicazione. Si distingue tra assimilazione — quando un indivi-
duo o una organizzazione vogliono convertire nella propria lingua materiali
scrittt da altri in altre lingue, e disseminazione, se, invece, essi vogliono
diffondere propri materiali — sctitti in una lingua — in una varieta di lingue
del mondo.

La qualita della traduzione richiesta & diversa, per esempio, se il testo
tradotto viene solo scorso (“lettura diagonale”) per identificarne gli argo-
menti principali e per identificare eventuali parti interessanti, o se la tra-
duzione (per es. di un manuale tecnico di manutenzione) deve essere letta
accuratamente.

Due sono gli approcci tradizionali alla TA.

[ransfer. la struttura formalizzata (di tipo sintattico-semantico) asse-
gnata dal componente di analisi al testo da tradurre, propria della lingua
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sorgente, viene trasformata, da un componente di transfer” nella rappre-
sentazione strutturale propria delle lingue di arrivo, a partire dalla quale il
componente di generazione produce il testo tradotto in tale lingua.

[n questi sistemi & necessario sviluppare tanti componenti di transfer
quante sono le coppie di lingue tra cut tradurre, moltiplicate per due (il
transfer dalla lingua # alla lingua & richiede di solito regole diverse dal tran-
sfer inverso, da & verso a).

Interlingua: gli analizzatori forniscono una rappresentazione che ¢ la
stessa per tutte le lingue (interlingua), dalla quale partono le generazioni del
testo nelle diverse lingue di arrivo.

Evidentemente, se concretamente fattibili, 1 sistemi ad interlingua pre-
sentano il vantaggio di eliminare i componenti di transfers, il cui numero
cresce con il crescere delle coppie di lingue da tradurre.

Il sistema UNL (si veda lo schema di Figura 26; Prodanoff) ¢ di questo
secondo tipo.

Lo sforzo per ora si & concentrato (i) sul disegno di una interfaccia,
costituita da un catalogo di concetti universali e di relazioni, le quali gene-
ralizzano le relazioni espresse, con mezzi diversi (casi, preposizioni, funzio-
ni grammaticali, ecc.), dalle varie lingue e (ii) nella implementazione di
generatori che, a partire da questa “rappresentazione universale”, generano
i testi nelle diverse lingue. Gli esperimenti condotti fino ad ora hanno dato
risultati promettenti. Si tratta di verificare ora se lo stato dell’arte ¢ matu-
ro per lo sviluppo di sistemi di analisi capaci di produrre automaticamen-
te le strutture di interfaccia. Questo interrogativo & ancora oggetto di
discussione. Alcuni sostengono perd che, anche in mancanza di analizzatori
adeguati, lo stesso autore del testo (cioe della parte in lingua naturale di un
sito WWW) potrebbe curare la conversione del proprio testo nel linguag-
gio universale di rappresentazione (UNL), interamente a mano o intera-
gendo con un analizzatore capace di riconoscere i casi difficili (per es. di
ambiguitd) e di chiedere il suo atuto.

Lautore potrebbe cosi rendere il proprio testo accessibile e comprensi-

bile a chiunque abbia accesso a un generatore che fa da interlingua verso la
propria lingua.

» La CEE dovra probabilmente affrontare i problemi posti dal probabile accesso di nuo-
Vi pacﬂ dell’Est alla Unione.
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5. Il supporto pubblico alla linguistica mmpumﬂona[e

Come si ¢ detto, il potenziale strategico sul piano economico e sociale
viene sempre pil di frequente riconosciuto da autoritd nazionali e sopra-
‘nazionalli. .

Per esempio, nei successivi Programmi Quadri di Ricerca, la CEE ha
manifestato il proprio crescente interésse per le applicazioni della cosiddet-
ta “industria delle lingue”, destinando al TAL 40 MECU nel 3°, 80 MECU
nel 4°, 200 MECU nel 5° Programma Quadro di Ricerca (PQR), con
I'intento di promuovere la competitivitd dell'industria europea, la qualita
dei servizi ai cittadini, il multilinguismo dei servizi, il supporto alle cate-
gorie deboli (es. disabili), la valorizzazione del patrimonio culturale, ecc.

In particolare, gli obiettivi assegnati al settore nel 5° PQR possono esse-
re cosi riassunti: (1) aggiungere multilingualita a tutti gli stadi dei sistemi di
informazione; (ii) assicurare la interattivita naturale (dialoghi multimoda-
l1, ecc.); (iii) assimilazione attiva del contenuto digitale (sommari automa-
tici, ecc.).

[noltre, & interessante notare che questo & stato il primo settore del pro-
gramma IST (Information Science and Technology) a implementare I'ac-
cordo transatlantico di cooperazione tecnico-scientifica (CEE/NSE ARPA).

Se le autorita di organismi sopranazionali sono motivate soprattutto
dalla necessita di gestire le diverse lingue dei paesi che le costituiscono, le
autorita dei singoli paesi trovano una forte motivazione,* oltreché nel valo-
re strategico (industriale e commerciale) delle applicazioni della LC, anche
nel valore sociale (facilitare un accesso “democratico” all’informazione a
tutti i cittadini)* e soprattutto nella consapevolezza che lingua e cultura so-

* Allepoca della sua vicepresidenza, Al Gore ha affermato che la vera sfida tecnologica
a cavallo dei due millenni consiste nel far si che i cittadini di tutti i paesi possano accedere
ai networks globali di informazione nella propria lingua, usando la voce e non una tastiera.
* St vedano Maccanico (1997) eZampolli (1997) in Ridolfi, Piraino, eds. (1997).
Nella dichiarazione comune dei Ministri di 29 Paesi rilasciata al termine della
Conferenza Ministeriale Europea sui GIN (Global Information networks) (Bonn, 6-8 luglio
1997), si leggono le seguenti raccomandazioni:
— & necessario che le informazioni e il contenuto dei GIN siano prodotti, e resi accessibi-
[, nelle diverse lingue;
— ¢ essenziale che non si crei una divisione tra quelli che possono accedere all’ informa-
zione ¢ quelli che non possono;
—  sideve promuovere la “democrazia elettronica”, attraverso lo sviluppo, per ciascuna lin-
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no indissolubili, e che (come ha detto il Presidente Mitterand in un celebre

“discorso alla Accademia di Francia) “le lingue che non sapranno informa-

tizzarsi rischiano di perdere il ruolo veicolare nella Societa dell Informazio-

ne multilingue”. _ i
In Iralia,? in occasione della preparazione della partecipazione italiana

ad alcuni progetti comunitari, si & costituito per iniziativa del Ministero

PTT e dell'ISPT, un gruppo di lavoro, i cui membri provengono da diver-

si Ministeri, dalla Pubblica Amministrazione, dall'Universita, dal CNR e

altri Enti di ricerca pubblici e privat, dall’industria, dal commercio, dalla

scuola, dal settore degli erogatori di servizi. .

Il gruppo di lavoro ha ritenuto opportuno intraprendere due iniziative:

_ sulla base della analisi dello stato dell’arte del TAL in Italia e det biso-
eni prioritari del nostro paese, ha delineato un primo piano di lavoro,
da proporre su scala nazionale;

_ ha organizzato una Conferenza sul tema “Trattamento automatico del-
la lingua nella Societd dell' Informazione” (Roma - gennaio 1997 -PTT
ISPT) che & stata aperta dal Ministro PTT, dai Sottosegretari alla
Ricerca e all'Industria, da altre importanti Autorita. Hanno presenzia-
to oltre 300 partecipanti, per la maggior parte dei settori dell’industria
e det servizl. T
La conferenza ha segnato un importante riconoscimento del TAL come

settore disciplinare autonomo, del suo potenziale per lo sviluppo socioeco-

nomico e culturale del nostro paese nella societa globale multilingue, e del-
la necessitd di promuovere la lingua italiana in questo contesto, ed ha
espresso il consenso della comunita sugli obiettivi identificati nel piano ini-

ziale di attivita proposto dal Gruppo di Lavoro. P
Alcuni obiettivi del piano potranno essere realizzati grazie a due progetti

di interesse nazionale, complementari, da poco avviati dal MURST:

“Risorse Linguistiche Infrastrutturali per il trattamento automatico delle

lingue” (1999-2001), e “Linguistica Computazionale, Ricerche monolin-

gui e multilingui” (2000-2002). |
Gli obiettivi dei due progetti possono essere cosi riassunti:

gua, di strumenti TAL che facilitino la interazione dei cittadini con 1 diversi servizi

offerti nei GIN (per es.: accesso al patrimonio culturale; gmdfarﬁﬁiﬁ-..di--iﬁn-famagm sl

ne: commercio elettronico; ecc.).

22 Per una breve storia dello sviluppo della LC in Italia si VﬁdaZampolh(Z(}GO) bl -
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Creazione di alcune risorse linguistiche di base per lo sviluppo del
Trattamento automatico della Lingua italiana, e del software relativo:
corpora di parlato, sia di carattere generale sia per applicazioni specifi-
che; corpora paralleli contrastivi (lingua scritta); annotazione dei cor-
pora parlati e scritti a diversi livelli linguistici (ivi compreso il livello
semantico); lessici computazionali, con informazioni fonologiche,
morfologiche, sintattiche, semantiche; basi di conoscenze lessicali strut-
turate di relazioni semantiche; sistemi per la estrazione e la acquisizio-
ne dinamica di conoscenze linguistiche da corpora.

Ambienti di sviluppo per facilitare I'utilizzo di strumenti, risorse, tec-
nologie linguistiche, da parté'di integratori che intendano creare appli-
cazioni per lo speech o il NL Processing: (i) ambienti per lo sviluppo e/o
I'integrazione in sistemi applicativi di grammatiche, lessici, strutture
semantiche, (ii) ambiente per I'integrazione di tecnologie vocali esistenti
in prodotti e servizi di vario tipo.

Valutazione, utilizzazione/dimostrazione di sistemi, strumenti e risorse
creati in A e in B nella realizzazione o nel miglioramento di prototipi
applicativi: traduzione; estrazione, filtraggio, recupero dell’informazio-
ne; supporto all™authoring” e all'uso di testi tecnici; navigazione su
Internet; varie applicazioni vocali; ecc.

. Creazione di un network di operatori italiani: cooperazione e interazio-

ne tra ricerca, sviluppo, applicazioni, servizi, pubbliche amministrazio-
ni, utenti; diffusione dei risultati; ecc.

Questo network verra esteso e consolidato, anche con I'apporto dei pro-

getti citatt, con lo scopo di contribuire ai seguenti obiettivi:

e

promuovere e intensificare la cooperazione e gli scambi tra ricerca pub-
blica, ricerca privata, industrie, integratori di applicazioni, fornitori di
servizi, utenti attuali e potenziali;

assicurare la diffusione dei risultati dei progetti gid in corso d’opera, col-
laborando alla loro valutazione;

potenziare il settore delle tecnologie della lingua, presentando una co-
munita articolata ma cooperante, e creando un framework per discutere
dei bisogni e delle priorita del paese e per diffonderne la consapevolezza;
promuovere lo sviluppo di obiettivi/aree “urgenti”, gia identificate nel
ptano ma non ancora incluse nei progetti finanziati;

definire, adeguandoli agli sviluppi dello stato dell’arte, della societd, e
delle esigenze del mercato, gli obiettivi di auspicabili follow-up di inte-
resse nazionale, e promuoverne la attuazione;
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_ favorire la collaborazione e la partecipazione italiana alle attivita intet-
nazionali, e in particolare a quelle promosse dalla Commissione;

_ promuovere a tutti i livelli la formazione universitaria e professionale nel
settore della tecnologia delle lingue, come settore disciplinare autonomo;

_ promuovere la organizzazione periodica di Conferenze nazionali.
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M. Famiglie definite = 1 [seq] [5.12]
primo & (amar | amora) _ _

N. Contesti associati: 5 ' if

1y fecemi la divina podestate / la somma sapienza e 1 primo
arnore./ Dihanzi a me non fuor cose create/ - Inf., can.3.6

2)  Cesare fui e son lustiniano,/ che, per voler del primo amor
ch'' sento f d'entro le leggi trassi il - Par., can.6.11

3)  Ben parve messo e famigliar di Cristo:/ che | primo amar che
'n lui fu manifesto / fu al ptimo consiglio - Par., can.12.74

4)  vero a lintelletto mio steme/ colui che mi dimostra | _prma
amore/ di tutte le sustanze sempitemne./ Stemella - Par.,
can.?26.38 |

5y panno fala gonna;/ e drizzeremo li occhi al primo amare /st |
che, guardando verso lui, penétn/ - Par., can.32.142 "‘-

.....................................................................................
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Figura 1. Ricerca di cooccorenze di parole nella “Divina Commedia”

Co-Occorrenze statistiche

1) N 7. 620 1.588 ACCENDE | &8

{2 2 8 7.320 1.588 ACCESO L8

é.-_q,m,m._mwjmmﬂ.ﬁ e s e e Q e oo e ol : e it o M A .. :'- ; e . > s - s

| cima di giudicio non s'awalla/ perche foco d'amar compia in un punto/ cid che de’ sodisfar chi |

; di lieve si comprende/ quanto in femmina_foco d'amor dura/ se I'occhio o | tatio spessoc - Puj

| raggit nel monte Citerea / che di foco d'amaor par sempre ardente / giovane e bella in - Purg
| mi rispuose tanto lieta f ch'arder parea d'amor nel primo foco;/ «Frate, la - Par., car.3.4

s e

8

Figura 2. Mutual information: cooccorrenze statistiche di una o piti parole
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PP AR

SN SR R PR A s H e et S i e st S e S o e e e bl o o g - T i L el e g mh.n_.q....-.t e A i P e T R R B A, A ._.:_:1....:.;:
15 o,

Cu—~0::mrr&n2a stat;stmhe

14 22589 2.160 1.688 IN
a 24370 1.413 1.868 A
6 25&9@ a. 792 1.688

DI

L - . . - - 7 e
(St i L i'-'-I!'-". R L S e A T B R A R R S :'n-"-d-m DR R I R S e el S e TS a..,:m-ﬂ;r et L :FH ,.wa A .1.. m A q A AT -.,,m .&Hmm e T i AT e Ay
x H

[Cnt] [l::a ﬁi:{‘:] IN

SOno preo ccup:mum relative perché a Bonn si crede in un prossimo rz -
3) \Tit\... di rilancio del premier Miyazawa Tokio non crede nella ripresa *l';f .

4 &, come liﬂppugmane voleva far credere in campagna elettorale, I'affosq |
5)  mentre quei pochi che continuano a credere nell'azionario non potevand (e
5)  <l'esito del voto permette di credere nella capacita del Governo Suchod |
7)  alle speranze di Sapin e di non credere in una riduzione dei tassi tedesc} |
8)  hotel in Italia. Il mercato sembra credere in una rapida soluzione delle t
9)  risollevare le sorti del Ristretto? A credere nei poteri ricostituenti di g
10)  non credo di esserlo. Io credo nell'ordine della societi. Un libertario -
11y \Tit\... difficile <Non tutti i tedeschi credono in Dio - si lamenta il presid
Cee, Jacques Delors - ma tutti credono nella Bundeshank>>. Ma in che

movimento referendario e di tutti gquelli che credono nelle riforme=. In

T

Figura 3. Mutual information: ricerca automatica delle preposizioni
associate ad un determinato lemma

D ata B ase T estuale
Testl lemmatizzat]
Dhﬂna cammadm

..5_ i

" (:antcs.tl
lemma |

 famiaqglia |

 Metti in |
| quadro |

1 va . andare  vi*lips2
2 vassi andare  wvi*ips3
anderemo andare = vi+1ifp1
andrai andare  vi+1ifs2
@ndavamo andare wnum’j
‘andava  andare  vi+1liist
andava = andare  vi+1iis3
van  andare  vi+1lipp3
Vo andere . . vi+tipst ©
10va a@ndare - vi#lips2
sdXval oo _.amiﬁm Cvi+1lips2
12vassi andare  vi+lips3
13 andaro andare  vi+1irp3
ddvanno = andare  vi+ipp3
15 andasse  andare  vilcis3

16 andiam  andare  vilcpp
1Z andiamo  andare  vilcpp1
18 andianci = andare . vilcppil.

F
12 B _
- . ;
) m o 3 ; L .
1

KO 100 b 0D K L o

el e e S T [ S U G S,

Figura 4. DBT per testi lemmatizzati: ricerca lemma “andare”
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86
88,100 HNon 98 He
= =i —\‘\‘99 did
30101 Corceva -_._.______h_-li:! 0/ 88 not
a1 le 101730 WY 1ncy
927103 : 102 his
23/ 105 COmMS | 103,92 hands
94 . 3 \w 4 ;
25 miseri 1057593 as
296 BR -7 106 do
7 Che 107 BR
=l nella 108 Those
92 - cella 103 witless
100 della & o 110 e 1
1017127 disperazionse 111 wiio
102 RE 112 | dare
103 A=z surdamente Aokt BRE
104 SNCOYa 114 To
105 voogliono 115 try
106 -~ BR 116 to
107 Matrire 117 rear
108/120 speranz 118 the
105 i 115 chiance 1ing
110 BE 120,108 Hope
111 Lui 121 BR
112132 oguardava, 122 In
1137131 solo, ' 123 the
114 L | . 124 cave
115 125 of
116 126 blaclk
k3 1277101 Despair
llss13% 128 3
112 128 ER
1207142 % 130 He
121 1317113 only
l22/7141 21327112 looked
1z 122 hiafaigl
- 134 the
135 Sun
126 ”
W % 137 DR
| % 138 Anid
- *133/7118 drank
Wld4l/122 morning
*ld2/120 air
143 i

Figura 6. Creazione automatica della rete di links tra testi parallel
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1) {E} She sounded so sory for us when she said it, that | couldn? heip
crying.” Another chick, lighter in_colour and a few hours younger than the
first, so that he could still_remember with_gratitude the cosy atmosphere .
which had surrounded - E-madre.41 |
| 1) {I} tapini perché ci manca [a madre. Lo_disse con un accento di si forte

compassione ch'io dovetti_piangere.” Un altro pili bianco e di_gualche ora ;_f;

piu_giovane del primo percui ricerdava ancora con gratitudine latmasfer{ |

d0|CE! da cui era - |- madre 38
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Figura 7. La rete di mlkgzzm enti “cross fdﬂgﬂﬁtzgﬁ'
per la sincronizzazione di test: paralleli
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[Cnt] - {E}colour
1) {E} She sounded so sorry for us when she said it, that | couldnt help
crying.” Anather chick, lighter in_colour and a few hours younger than the _
first, so that he could still remember with gratitude the cosy atmosphere | |
which had surrounded - E-madre.41 - _ E
1} {1} tapini perché ci manca la madre. Lo disse con un accento di é‘i'fﬁﬁé"'
compassione chio dovett| niangere Un altro pilt bianco e di_ qualche ora .
pit giovane del primo, per cul nicordava ancora con grahtudme Iatmcrsfera B
dolce da cui era - I-madre.38 | s e
2} {E} But which bird? It was alone no longer; the whole sky axferthere was a ' |
beating of wings of every_colour and shape. Leaning out from the edge of eu_r E
world | watched the continent floating nearer. "lt's going to - E-hird. 138 f’*"‘
2) {1} sowwlando. Ma quale uccello? Non era pit solo, tutto il cielo 13 smpra
era uno shattere d'ali d'ogni_colore e d'ogni forma. Sf)ﬂl’ﬁ&ﬂd!}m! dall oo
della nostra terra io guardavo awicinarsi il continente alla deriva. "Ci | |
viene - I-bird.135 e
3} {E} The system should also allow for noise cleaning, edge enhancement, ~a __
contrast madification and pseudu colour display, which are used to m'ﬂd'ify B

S

the aspect of displayed images in order to facilitate visual mierpretatmn Bl

.........
.......

3. - Espray.g1 - §
3} {1} sistema deve consentire 'ssecuzione delle operazioni di pulitura del .

rumare, esaltazione di contomni, modifica del_contrasto e rappregemamne e

B ety
R

con pgeudamfﬂn che_permettono di modificare 'aspetto dellimmagine 11

—

visualizzata al fine di far:tlftame linterpretazione visiva. 3. DESCRIZIONE
DELL& - 1-5[31’3}1 ?5
Y s

F
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Figura 8. Contesti contrastivi italiano-inglesi della parola inglese “colour
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)

1)

Z}

3)

3)

<—— Informator 1€—>

N Famiglie definite = 1
(10 25)colour & change
M. Contesti associati : 3

{E} The sun filled late September days continue, followed by those splendid
October days marked by golden sunset and skies which_change colour from
green to gold, as in the Venetian paintings of Cima da Coneghano and
Titian. Thosg who live in - E-impressi.63

{1} altro succede. Continuano fe giomate di sole della fine di settembre, e
le spiendide oftobrate dai tramanti dorati, dai cieli che trascolorano dal
verde all’ oro, come quelli che si trovano pefla pittura veneta da Cima di
Coneghang a Tiziano. - l-impressi.66

{E} we begin to notice the melancholy signs that the season is hurrying to
an end. The corn begins to_change colour in the fields. The leaves are
partly green and partly the dry dirty gray colour of straw and stubble. The

- E-impressi.134

{1} alanciare | suoi segnali melanconici di stagione che corre verso la
fine. Le piante del granoturce caminciano a cambiare colore nel campo. Le
foglie sono mezzo verdi e mezzo secche, di un grigio sporco in cui ¢’ é
anche un ncordo - limpressi. 132

{E} rapidly advanced, that winter is now just around the comer. The leaves
on all the trees have started to_change colour. Everything begins to tum
yellow or red. Though it seems like a time of celebration and of the triumph
of colour - E-impressi.167

{1} grandi passi e che [' inverno & ormai dietro la porta. Le foglie di

tutti gl alberi hanno cominciato a mutare_colore. Tutto inizia a ingiallire

¢ a rosseggiare, Pare un momento di festa e di trionfo del colore, mentre &

Figura 10. DBT-AL I a rchitettura del sistema




ale

L

Hgm.mm:z o mp HIAZ 1071

1

Lal

-
=

o
-
o
B
[ 5
9
-
ﬁma
W
mn
o O
= Q.
“ O
.
-
S
&
s O
& . i
ﬁﬁf
£ g
.EM
Juram
&, C
S o
w] L5
v
J....m
X o
ey
. 20
SO

L

I stess! carattert restaurati

— alla destra, ol

e

Figura 12. Restauro di P@Tﬂ[ﬁ'




20 Antonio Zampolli

m rationis initio conie

sangumus ex bastlica oppostt bractn, & m
magna repletions sanguinis ex saphena late-
1is oppostti quod s error non est i senptu-
ra, dissidet m duobus a Pnncipe: pnmum,

& quod saphenam eliptt alterus parfis, cum
Princeps eam quae ex eodem est latere: nec
ultus alrus, praeter Mesuem, hoc doat: & 1deo
suspicor, quod velt dicere, ex saphena ems-

de tertium

quod Princeps generaliter loquitur, sed Me-
sue ex parte. verum rahio ac mens Principis

§ clara est: nec dicendum, ut dle, quod Prnceps
loquatur de regimme praeservativo: nam cum
dictt, post pauces dies sanguinem muttendum
ex eodem latere: vel omnmo divmat latera-
lem morbum fiturum, non existentemn: vel non
existente morbo bis mutht sangumnem & fe-
cunda, vice eham ex eodem latere. quare me-

{ us est 1d mielhigere quod wult: scikeet, di-
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I'igura 14. Corrispondenza immagine-trascrizione

a destra: la parola nella trascrizione
a sinistra: I'immagine corrispondente
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(Esempio semplificato)

Formexda analizzare

AMARE

AMO

Lessico Computazionale

93

Parte Invariante Codice di Paradigma
‘ Flessionale
AM- S,M, 0
AM- VB,1
AMAR AG,4
Tabelle di desinenze
Codice di Paradigma Desinenze
Flessionale
S, M, 0 [0(S); I(P)
VB.1- ~T0(Ind, Pres, S,1)-I(ind, Pres, S, 2) - (....ARE (Inf,
Pres)]
AG,4- [0 (M,S); A(F,S) - I(Ms, P) - E(F, P)]

Figura 17. Analisi morfologica di Forme
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Forme da 10 non LA AMO pia
analizzare
l analizzatore
morfologico * (V. figura precedente)
$ analisi LA: [Art, F, S] AMO: [N, M, §]
multiple* LA: [PN, F, S] AMO: [VB, Ind, Pres, S,
1]
TAGGERS o o
a) 1) — NO
regol ART + SI (solo se genere e numero uguali)
e di VB SI
CO 2) — NO
OCOIT ART +
enza N
3) -
PN +
VB
4) —~
PN+ N

b) statistico
(probabilita di sequenze di categ. Morfologiche derivante da frequenze in un
‘training corpus’)

-

Analis - [PN, F
I proposta S]
autom LA [VB,
aécament : ILP.S, 1
e -
A
M
O:
Eventuale

controllo manuale

l Analist Finale V. Sopra

*Trascuriamo, nell’esempio, I’analisi LA: sost.

Figura 18. Procedura di Disambiguazione Morfosintattica (“T. agoing’)



[l .ff{gn istredd CoMLp utazionale

e FRASE DA ANALIZZARE _ Lo zio mangia la pasta
s uscita dalla consultazione del lessico computazionale
LO .- ART, M, S LA : - ART,F, S
:-PN. M, S :-PN,E, S
210 :-N,M, S PASTA: -N,F, S
MANGIA : - VB, Ind, Pres, S, 3
e REGOLE: ART (=)+N(=) — GN VB + GN — GV
PN+VB — GV GN+GV - F
o ANALISI: F

GN \ GN

4\1\1 V/ART\ N

Lo 710 ~ mangia la pasta

ngﬁtm 19 Frammento di gmmmz.‘ztz'm e analisi di una ﬁdfﬁ'
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*FRASI DA ANALIZZARE: Lo zio mangia la pasta con il pomodoro

Lo zio mangia la pasta con la forchetta

®uscite aggiuntiveﬂ._ﬁelta consultazione con | = PZ
E .- ART,F,S |
dal lessico:
il := ART,M,S la ;-
PN,F,S
~ | pomodoro = N,M,S
forchetta - N,F,S T
®*regole aggiuntive: - PZ+ GN = GPZ

GN+V+GN+GPZ = F
GN + GPZ = GN

®ANALIST z
GV
\ GN
N / ~GNN. GPZ
Lo zio mangia la pasta con i
pomodoro

Figura 20. “Attachment” di un gruppo preposizionale
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Analisi sintattica completa
a base lessicale conforme allo standard di EAGLES

LB
(NP-subj Antonio NP-subj]
"VERB vede VERB]
[NP-ob]j le ragazze
PP nel parco PP] NP-obj]
[PP col telescopio PP]

S] CHUNKING: analisi sintattica
| sottospecificata a costituenti non
ricorsivi

IN C Antonio]
[FV_C vede]

IN C le ragazze]
[P_C nel parco]
[P_C col telescopio]

[PUNC C .]
Figura 21. R
ENTRATA SINTATI‘ICA
FORMATO MACRO
SvnU: chiarire

Description :

Example : che tu faccia cid/sentire questo/questo fatto mi chiarisce un
dubbio/che voleve partire/di aver sbagliato

[Construction :

Svntlabel: Clause
PO [opt:ves]: [ function: subject |
fcat: npl
[cat: cl] [ synsubcat: infel | [introd: 0]
reat: el ] [synsubcat: thatel 1 [mood:sub]
P1 [opt:nol: [function: object |
[cat: np]
fcat: ¢l] [synsubcat :thatel ] [mood: ind |
[cat: el] [synsubcat: infel || introd: di ]
P2 J[opt:yes]: [function: indirectobject | |
[cat: pp] [introd: a] |

[Self: [mtervconst: Vifunc: head Imorhsubcat: main] [aux:averell s

Figura 22. Lessico di “PAROLE”
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ENTRATA SEMANTICA

‘binocolo’

naming = " binocolo "
freedefinition = "Strumento costituito da due cannocchiali gemelli,
sservare oggetti lontani”

weightvalsemfeaturd =

"Semantic class: INSTRUMENT

Domain: OPTICS 1

Templae INSTRUMENT

UnificationPath  Concreteentity-ArtifactAgentive-Telic"
Relations: -

semr ="' Isa" L
weight =" PROTOTYPICAL"
target = " strumento " (Artifact)

semr ="' Createdby"

weight =" PROTOTYPICAL"
target =" fabbricare " (Physical_Creation)

senir = "' Usedfor'
weight =" PROTOTYPICAL"
target =" osservare" (Perception)

Figura 23. Lessico di “SIMPLE”

----- . Wi a(paca 1 [a thm g%o&gy fam: made nf %he wani af he ai@aﬁa o a i&}lﬂﬂ o r:::sth:sr; ;mdahﬂﬂ& 03 E% ‘}stﬂ n:JEfE n-ttty ;Ea.rtt!a:t Ewenru; me Funr,t

~{8) wmn anchina'l

{81 wmn bavela?

{3} wmn: bordatino 1

. wnen: brllanting 1

{3 wirn: broccatello-]

{E wmh: cachemire: 1 [a soft fabtic made from the wool of the Cashmere goath 03 06 !st[}tderErrhty Artitact Covering Form Funchion Dbject Eingan Sold

- {B] wmn: cammelotto 1 [a soft tan cloth made with the hait of a camelt, 03 05 1stOrderE ntity Arttact Covering Form Function Obect Ongin Solid Substa

3] wirn: casenting |

@ wirn: castoring 1

{8} wmrn; castoro 2

&} wrn: centino-1 {a small round piece of linen place under a dish or bowft: 03 06 1st0rderE ntity Artifact Form Function Obiect Origin]

@ wmery chiffor1 [a sheer fabnc of sik or rayon 03 06 1st0rderE ntity Artifact Covering Form Function Obiect Origin Solid Substance]

[®] wmn; chintz 1 [a brightly printed and glazed cotton fabrick 03 06 1stOrderE ity Atifact Covering Form Function Obiect Origin Solid Substance]
-{@) wmrn: colenchima 1
wh: crepella ]
wrn: crespor] [a soft hin fight cloth with a crnkled surfaced: 03 06 1stDrderEntity Artifact Covering Form Funclion Obiect Origin Sofid Substance]
-[8) wmrn: damasce-1 [a fabric of finen or cotton or sik or wool with a reversible pattemn waven into itk 03 06 1st0rderE ntty Atfact Covering Form Funct
~{@) wrn; drappo'1
wrrn: fagha1 [a bbed waven fabric of sik or rayon or cottonk 03 06 1st0rderEntity Artifact Covering Form Function Obiect Origin Solid Substance]
@ wmn; fantasiar2

{8 wmrn felpato! [a fabric with a nap that is longer and softer than velvett 03 06 1st0rdeEntity Aifact Covering Form Function Cbiect Oriain Sofid Su

S i T R T A A . i b8 e s e P e S L st o Pl B Rl e S e o G i A P e R R T A T B P S o i o aCilveoiatoalia s Tk

Figura 24. 1, ‘ponimi di “tessuto” in EUROWORDNET italiano



La linguistica comp utazionale

Un esempio: MATE

Annotazione
prosodica

Annotazione
morfosintattica

929

\

Annotazione
sintattica

Figura 25. Relazioni tra livelli di dialoghi

Annotazione

\ / pragmatica
Trascrizione |, Annotazione
/T ortografica di legami di
co-referenza

Annotazione di
problemi della
comunicazione




100 Antonio Zampolli

Universal Language : un data base di concetti
una lista di relazioni tra concetti

G e
A e

FEr e s iy
e

Lingue correnti: italiano, spagnolo, portoghese, francese, russo, lituano,
cinese, mongolo, giapponese, arabo, swaili, indu, indonesiano

SL: Lingua sorgente; TT: lingua target, di amivo.

tigura 26. Esempio UNL (universal language)
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