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Web Crawler - Generalità

 Un web crawler è un programma per 
estrarre automaticamente l’informazione 
contenuta nel  web

 E’ utilizzato per creare una copia locale di 
tutte le pagine visitate per una loro 
successiva elaborazione (estrazione di 
informazioni, indicizzazione, ecc..)

 Il web è visto come un grafo: i nodi sono le 
pagine web e gli archi sono gli hyperlinks
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Web Crawler - Frontiera

 contiene gli URLs non ancora visitati.

 può essere implementata in memoria o su disco

 può riempirsi molto velocemente rispetto alle pagine web via via crawlate

 con una media (stimata) di n links per pagina, la velocità di popolazione della
frontiera è lineare, ma cresce di circa n volte rispetto al numero delle pagine
già crawlate

 occorre limitare la sua dimensione con un valore massimo

Occorre stabilire un meccanismo per decidere quale URL ignorare in caso di 
limite raggiunto
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Strategie di crawling (1)

 Breadth First Search

 la frontiera è implementata come una coda

 Struttura dati lineare con politica FIFO
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Strategie di crawling (2)

 Depth First Search

 la frontiera è implementata come uno stack

 Struttura dati lineare con politica LIFO 
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Strategie di crawling (3)

 Priority Search

 Struttura dati lineare: l’URL con maggiore priorità viene scelto

 Array dinamico ordinato in base allo score attribuito ad ogni 
URL

 Gli url sono aggiunti nella frontiera in maniera tale da 
preservarne l’ordine in base allo score

URL con P = 45URL con P = 22URL con P = 13URL con P = 1
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Considerazioni implementative

 Evitare il fetch della stessa pagina:
 Tenere in memoria una hash delle pagine visitate

 La dimensione della frontiera cresce velocemente
 Può essere necessaria una politica di priorità sugli URLs

 Fetcher deve essere robusto
 Evitare crash in caso di fallimenti nei downloads
 Prevedere meccanismi di timeout

 Determinazione dei files non desiderati
 Esaminare estensioni
 Content-Type (MIME) headers
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 I documenti HTML hanno una
struttura ad albero - DOM 
(Document Object Model)

 Spesso i documenti HTML non 
rispettano gli standard di sintassi

 Occorre trattare le entità HTML e 
gli unicode nei testi

 Vi sono molti formati diversi di 
files: 
 Flash, SVG, RSS, AJAX…

Considerazioni implementative: Parsing
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Robot Exclusion Protocol (1)

 Un server può specificare a quale parte dell’albero dei
propri documenti può essere accessibile a un crawler 
(robot) esterno

 Questa informazione è nel file ‘robots.txt’ posto nell’ HTTP 
root directory

 Un crawler dovrebbe sempre verificare la presenza di 
questo file prima di inviare richieste al server
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Robot Exclusion Protocol (2)

www.apple.com/robots.txt

# robots.txt for http://www.apple.com/

User-agent: *
Disallow: 

Tutti i crawlers …

…possono analizzare
qualsiasi pagina!
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Robot Exclusion Protocol (3)

www.microsoft.com/robots.txt
# Robots.txt file for http://www.microsoft.com

User-agent: *
Disallow: /canada/Library/mnp/2/aspx/
Disallow: /communities/bin.aspx
Disallow: /communities/eventdetails.mspx
Disallow: /communities/blogs/PortalResults.mspx
Disallow: /communities/rss.aspx
Disallow: /downloads/Browse.aspx
Disallow: /downloads/info.aspx
Disallow: /france/formation/centres/planning.asp
Disallow: /france/mnp_utility.mspx
Disallow: /germany/library/images/mnp/
Disallow: /germany/mnp_utility.mspx
Disallow: /info/customerror.htm
#etc…

Tutti i crawlers …

… non hanno
accesso a questi

paths
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Robot Exclusion Protocol (4)

# Robots.txt for http://www.springer.com (fragment)

User-agent: Googlebot
Disallow: /chl/*
Disallow: /uk/*
Disallow: /italy/*
Disallow: /france/*

User-agent: slurp
Disallow:
Crawl-delay: 2

User-agent: MSNBot
Disallow:
Crawl-delay: 2

User-agent: scooter
Disallow:

# all others
User-agent: *
Disallow: /

Google crawler può analizzare
tutte le pagine eccetto queste

Yahoo e MSN/Windows Live 
possono analizzare tutte le 
pagine ma il processo deve

essere “lento”

AltaVista non ha limiti

A tutti gli altri crawlers non è permesso
niente
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Concorrenza (1)

 Le operazioni effettuate dal crawler possono richiedere
diverso tempo:
 Risoluzione indirizzi IP tramite DNS
 Connessioni al server e invio risposte
 Ricezione pagina di risposta

 Soluzione: Overlap dei suddetti tempi eseguendo il fetch 
di più pagine in maniera concorrente
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Concorrenza (2)

Ogni thread lavora come un crawler 
sequenziale e condivide le strutture dati: 
frontiera e repository

Le strutture dati condivise devono essere
sincronizzate (concorrenza in scrittura)

Fattore di speedup  5-10
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Natural Language Processing NLP (1)
 Scenario / Requisiti

 Dotare l’IA delle abilità linguistica proprie dell’essere umano
 Comprensione e generazione del testo
 Contesto multi-language: differenti regole e strutture a seconda della lingua

 Applicazioni
 Generalizzazione delle query nei motori di ricerca

- “Chi si occupa di sistemi distribuiti nell’Università di Firenze ?”

 Supporto automatizzato per Help-Desk
 Tutoring assistito (e-tutoring, e-teaching…)
 Summarization: creare compendi da una collezione

eterogenea di documenti
 Machine translation: tradurre testi in lingue diverse
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Ciò rende il processo di 
elaborazione del linguaggio 
naturale molto complicato

Ambiguità dei linguaggi naturali (1)
 Scenario / Requisiti

 I linguaggi sono purtroppo ambigui.
 Le ambiguità si possono avere a 4 livelli:

 Ambiguità lessicale: «attacco» (verbo, sostantivo)

 Ambiguità strutturale: «Ieri ho visto l’uomo col telescopio»
«Una vecchia legge la regola»

 Ambiguità semantica: «acuto» (persona intelligente, tipo di suono)

 Ambiguità pragmatica: «se Buffon non gioca contro la Spagna, l’Italia
perderà»

L’intensione comunicativa viene recepita diversamente dagli interlocutori:
• interpretazione emotiva: l’assenza di Buffon è psicologicamente

fondamentale per i tifosi
• Interpretazione referenziale: l’Italia senza Buffon è più debole
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NLP: Stato dell’Arte (1)

 Primi teorie e sviluppi applicativi: fine anni ’60 – inizio anni ‘70

 I primi studi erano basati su un approccio linguistico 

 L’aumento del numero e dimensione dei corpora testuali, insieme all’elevata 
specializzazione del linguaggio in relazione al dominio specifico di conoscenza, 
ha reso necessario approcci differenti: machine learning, metodi 
statistici, pattern matching ecc…
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NLP: Stato dell’Arte (2)

 SHRDLU [Winograd – 1971]

 Interfaccia per automa preposto al semplice movimento di blocchi 3D
 Dominio limitato, query semplici

 IBM Watson [IBM Watson – 2012]
 Nato come sistema Question & Answer per il quiz televisivo 

americano Jeopardy!, successivamente è stato sviluppato come 
cognitive system completo con meccanismi di auto-apprendimento.

[ . . . ]

 IOS Siri [IOS Siri – 2010]
 Intelligent personal assistant – Knowledge navigator – User 

recommendation system.
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NLP: Stato dell’Arte (3)

 IBM Watson
 Database built-in in cui sono già presenti le domande 

relazionate con le rispettive risposte corrette.

 Il sistema si limita ad analizzare la query in input, attraverso l’elaborazione del 
grafo sintattico, cercando un match con una delle domande presenti nel set.

Q1

Q2

Qn

A1

A2

An

Input QUERY Output ANSWER
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 Morphological Analysis: le parole vengono analizzate (disitnzione dei
morfemi che le compongono) ed i simboli (punteggiature) vengono separati
dalle parole .

 Syntactic Analysis: Le sequenze di parole sono trasformate in strutture che
mostrano come le parole sono in relazione l’una con l’altra.

 Semantic Analysis: Viene assegnato un significato alle strutture sintattiche
trovate.

Fasi dell’elaborazione in Linguaggio Naturale (1)

Discourse integration: il significato di una frase spesso dipende dalla
frase che la precede e può influenzare quello della frase che la segue.

Pragmatic Analysis: la frase è reinterpretata per determinare il significato
specifico della frase stessa.

“la porta è aperta” necessita di conoscere quale è stata l’intenzione dell’interlocutore:

• Si è creata una corrente d’aria…

• Invito ad entrare liberamente…

• Richiesta affinché qualcuno chiuda la porta…
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Testo in linguaggio 
naturale

Analisi sintattica

Tokenizer

Analisi morfologica

Part-of-Speech tagger

Chunker

Parser sintattico

Analisi semantica

Le frasi in linguaggio naturale 
vengono codificate in una 

rappresentazione semantica 
(formalismi logici, reti semantiche, 

ontologie)

Segmenta il testo in parole e altre sequenze 
significative di caratteri (token) ed assegna 
una categoria grammaticale ad ogni token

Riconosce suffissi, prefissi e composti 
lessicali

Annota ogni parola di una frase con la sua 
natura grammaticale all’interno del periodo 
(predicato, complemento oggetto, soggetto, 

altri complementi ecc….)
Usa le annotazioni precedenti per 

raggruppare le frasi nominali e verbali di 
ogni sentenza

Produce l’albero sintattico di ogni frase 
(syntactic parse tree)

Fasi dell’elaborazione in Linguaggio Naturale (2)
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Paolo Nesi è il docente di «Sistemi 
distribuiti»

Tokenizer + analizzatore 
morfologico

(Paolo Nesi): nome proprio
(è): verbo essere terza persona singolare indicativo presente
(il): articolo determinativo maschile singolare
(docente): sostantivo maschile singolare
(di): preposizione semplice
(Sistemi distribuiti): nome

Un Esempio
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Part-of-Speech + chuncker +  parser
sintattico

(Paolo Nesi): nome proprio
(è): verbo essere terza persona singolare indicativo presente
(il): articolo determinativo maschile singolare
(docente): sostantivo maschile singolare
(di): preposizione semplice
(Sistemi distribuiti): nome

RADICE

SN SV

SNV

SPSN

N Art N Prep SN

N

Paolo  Nesi è il docente di Sistemi Distribuiti

SN: sentenza nominale 
SV: sentenze verbale
SP: sentenza preposizionale
N: nome
V: verbo
Art: articolo
Prep: preposizione
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Analisi semantica

E’ (Paolo Nesi(∃y(DOCENTE(y Sistemi  Distribuiti)))))

RADICE

SN SV

SNV

SPSN

N Art N Prep SN

N

Paolo  Nesi è il docente di Sistemi Distribuiti

Un Esempio
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Machine learning
Algorithms

NLP

Corpus di testi 
annotati a mano

Testi non 
annotati

Testi annotati dal 
sistema

I sistemi di NLP usano principalmente algoritmi di machine learning addestrati su grandi 
corpus di testi annotati a mano

Machine Learning
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NLP Tools: GATE (1)

 GATE – General Architecture for Text Engineering
 Supporta documenti plain text, XML, RTF, HTML, SGML
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NLP Tools: GATE (2)

 ANNIE (A Nearly New IE System)
 Utilizza regole per il Part of Speech (POS) Tagging. Tali regole sono predefinite

(tag hmtl) o customizzate dall’utente

 Una regola ha un left hand side (LHS) e un right hand side (RHS)
• LHS: espressione regolare da riscontrare nel testo in input
• RHS: descrive le annotazioni che devono essere aggiunte all’AnnotationSet
• Utilizzano regole predefinite (tag hmtl) o customizzate dall’utente

 Sintassi:

{LHS} > {Annotation type}; {attribute1}={value1};...;{attribute n}={value n}

 Es.:

"UPPERCASE_LETTER" "LOWERCASE_LETTER"* > Token; orth=upperInitial; kind=word.

 Tipi di Token previsti: Word, Number, Symbol, Punctuation, Space Token

Principali Moduli & Plug-in di GATE
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NLP Tools: GATE (2)

 JAPE (Java Annotations Pattern Engine)
 Permette di ricercare espressioni regolari nel testo in input
 Regole composte da LHS e RHS

 Es. di sintassi:
Phase: findVerb

Input: Token
Options: control = appelt

Rule: FindITVerb 

Priority: 20
( 

({Token.category == "VER:pres"}) |
({Token.category == "VER:pper"}) |

({Token.category == "VER:infi"})
)

:competence

-->

:competence.Verb= {kind = "verb" rule = "FindITVerb" lang = "it" lemma = 
:competence.Token.lemma}

Headers della regola

Nome della regola e priorità

LHS

Label RHS

Principali Moduli & Plug-in di GATE
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NLP Tools: GATE (3)
Principali Moduli & Plug-in di GATE

Pagina Personale del Docente
Curriculum Vitae, Biografia ecc…

Didattica, Insegnamenti, Corsi

Pubblicazioni
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NLP Tools: GATE (4)
Principali Moduli & Plug-in di GATE
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OSIM – Scenario (1)

 I motori di ricerca attuali, ad esempio Google, sono keyword-based

Vengono restituiti i documenti che contengono esattamente le parole specificate dall’utente
nella ricerca, senza tener conto della semantica di quanto espresso dall’utente stesso

In riferimento ad una competenza specifica, per esempio, un professore può avere più rilevanza, se 
possiede una competenza più specifica rispetto a quella cercata, di un professore che possiede una

comptenza più genrale rispetto a quella cercata

La risposte trovate dovrebbero essere ordinate secondo una certa rilevanza

Se per esempio un utente chiede una specifica competenza non è desiderabile avere come 
risposta tutte le pagine che contengono quella competenza, ma ci si aspetta di conoscere
quali Professori hanno quella competenza, in quali corsi universitari può essere acquisita e 

quali gruppi di ricerca hanno maggior esperienze in quel settore. 
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 Le ricerche effettuate con Marsilius restituiscono risposte
non contestualizzate:
 Se si cerca un determinato argomento è desiderabile trovare risposte distinte per

pubblicazioni, corsi, persone, dipartimenti, centri, etc.
 Le risposte trovate dovrebbero essere ordinate secondo una certa rilevanza

 Si dovrebbero ottenere risposte piu’ intelligenti:
 Per contesto: Dipartimenti, strutture che ….. , Corsi che …., Persone che ….
 Per relazioni di collaborazione: chi ha lavorato con …
 Per relazioni verbali: chi progetta / sviluppa / mantiene software…

OSIM – Scenario (2)
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Il Progetto O.S.I.M.
 Open Space Innovative Mind (http://openmind.disit.org) è un progetto per la

realizzazione di un portale nel quale industrie, ricercatori, studenti possono effettuare
ricerche per individuare, all’interno dell’Ateneo Fiorentino:

 le competenze possedute dai gruppi di ricerca, dai laboratori e dal personale universitario
 le competenze offerte da corsi specifici nell’ambito dei vari corsi di laurea.
 Le relazioni esistenti tra competenze

diverse
 Le pubblicazioni scientifiche
 Le relazioni di conoscenza tra docenti
 . . .

Nell’architettura di OSIM sono implementate 
tutte le tecnologie che sono state presentate 

in queste lezioni: 
 Data Mining
 Web Crawling
 NLP
 Produzione di Ontologie e SKOS (OSIM 

Keywords & Ontology Manager)
 Interrogazione della conoscenza e 

Reasoning(OSIM Query Wizard)
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Nei primi 20 risultati non 
si trova la pagina del 

corso.

Al 14-esimo posto si trova 
la pagina del laboratorio 

DISIT

MARSILIUS: Conoscenza relativa a 
«Sistemi Distribuiti»
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OSIM: Conoscenza relativa a 
«Sistemi Distribuiti»

I risultati non sono i documenti che contengono la parola “sistemi distribuiti”

I risultati sono “il corso di Sistemi distribuiti” e la competenza “Sistemi distribuiti”
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OSIM: Architettura

WEB BasedRDF store 
based on Sesame

based on 
GATE NLP Platform
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Data Ingestion: OSIM Web Crawler

La seed list del crawler sono gli URLs
delle pagine dipartimentali del cercachi

Vettore di URLs. Gli URLs sono scelti dalle 
apposite sezioni delle pagine, basandosi sui 

tags HTML delle pagine stesseLisa per filtrare le persone dei 
dipartimenti

Viene estratto il testo dalle 
pagine (cv, programma dei 
corsi, ecc…) ed analizzato 

da GATE per il Natural 
Language Processing
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Keyword management
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Keyword management

CoSKOSAM
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CoSKOSAM
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OSIM Ontology

 L’ontologia di dominio di OSIM è composta da 4 ontologie diverse

 Academy Life Ontology (Unifi) modella l’ateneo fiorentino in termini di docenti, 
corsi, strutture di affiliazione, facoltà, gruppi di ricerca, laboratori, ecc…

 Friend of a Friend (FOAF) modella le persone in termini di professori, ricercatori, 
phd e relazioni tipo nome, indirizzo, e-mail, settore scientifico, relazioni di 
conoscenza, di co-autore di pubblicazioni, ecc …..

 Simple Knowledge Organization System (SKOS) che modella ed organizza
semanticamente le competenze delle persone e dei corsi. 

 Time Ontology (TIME) che modella I concetti di intervalli ed istanti temporali per 
quantificare temporalmente i fatti asseriti nell’ontologia.
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SKOS di OSIM

Competenze di docenti e 
corsi organizzate nel 

modello SKOS software

processtask

software@it
software@en

processo@it
process@en

compito@it
task@en

software task
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Scenario
Architettura del Sistema
Modello Ontologico
Interrogare la Conoscenza – Query Wizard
Funzionalità del Sistema

Progetto OSIM
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OSIM Question & Answer

Ricerca 
Assistita

Ricerca Full Text 
con Logica Fuzzy
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Validazione (1)

 OSIM è stato validato e confrontato con Marsilius
 La performance dei due sistemi, su un sottoinsieme di 8 dipartimenti, è stata

misurata e confrontata

 Per sistemi di IR viene tipicamente utilizzato lo standard di validazione TREC (Text 
REtrieval Conference)

#(relevant items retrieved)
#(retrieved items)

#(relevant items retrieved)
#(relevant items)

 I documenti / risultati sono considerati rilevanti se soddisfano il tipo di informazione
richiesta, non solo perché contengono tutte le keywords immesse nella ricerca.

 Query di validazione eseguite da esperti dei vari domini di conoscenza analizzati
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Validazione (2)

 Set di query su un sottoinsieme di 4 dipartimenti
 Profondità dei risultati fissata N = 20
 Curva Precision – Recall ottenuta con il software standard Trec_Eval
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Scenario
Architettura del Sistema
Modello Ontologico
Interrogare la Conoscenza – Query Wizard
Funzionalità del Sistema

Progetto OSIM
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MARSILIUS: Conoscenza relativa a 
«Sistemi cooperativi e di protezione»
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OSIM: Conoscenza relativa a 
«Sistemi cooperativi e di protezione»

“navighiamo” la conoscenza relativa al corso
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OSIM: Conoscenza relativa alla competenza 
«Sistemi cooperativi e di protezione»
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OSIM: quali sono le competenze che si acquisiscono
sostenendo l’esame di  «Sistemi cooperativi e di protezione» ?
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OSIM: Conoscenza relativa alla competenza 
«programming»
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OSIM: Conoscenza relativa alla persona 
«Paolo Nesi»
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OSIM: Conoscenza relativa alle pubblicazioni e 
ai coautori di «Paolo Nesi»
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OSIM: Conoscenza relativa alle pubblicazioni di 
«Paolo Nesi»
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Relazioni verbali (1)

 Il sistema permette di estrarre relazioni semantiche non tassonomiche dalle pagine
dell'Universit di Firenze che riguardano i corsi e le persone

 Per estrarre le relazioni semantiche dai testi, il sistema analizza le frasi, genera un
grafo a partire dall'albero delle dipendenze di ogni frase e individua eventuali
PATTERN PREDEFINITI presenti sul grafo

Esempio: Il portale ECLAP è stato sviluppato dal DISIT

Il portale ECLAP è stato sviluppato dal DISIT

è stato sviluppato

DET SUBJ COMP

AUX AUX PREP

subj
comp

prep
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Relazioni verbali (1)

 Il sistema permette di estrarre relazioni semantiche non tassonomiche dalle pagine
dell'Universit di Firenze che riguardano i corsi e le persone

 Per estrarre le relazioni semantiche dai testi, il sistema analizza le frasi, genera un
grafo a partire dall'albero delle dipendenze di ogni frase e individua eventuali
PATTERN PREDEFINITI presenti sul grafo

Esempio: Il portale ECLAP è stato sviluppato dal DISIT

Il portale ECLAP è stato sviluppato dal DISIT

è stato sviluppato

DET SUBJ COMP

AUX AUX PREP

subj
comp

prep

DISIT sviluppa portale ECLAP
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Relazioni verbali (2)

I PATTERN PREDEFINITI sono di 5 tipi

 Pattern basati sui verbi sostantivizzati: hanno lo scopo di individuare espressioni
come «Analisi di tecniche di Information Retrieval». Generano relazioni del tipo
«soggetto implicito - analizza - tecniche di Information Retrieval».

 Pattern basati su verbi coniugati alla prima persona: hanno lo scopo di individuare
frasi del tipo «Abbiamo realizzato un progetto». Generano relazioni del tipo
«soggetto implicito - realizza – progetto».

 Pattern basati su verbi coniugati alla terza persona singolare. Questi pattern si
possono suddividere ulteriormente in due tipi:

 il soggetto è specificato nella frase ed è individuato dal pattern: hanno lo scopo di individuare frasi del
tipo «Tizio sviluppa in C++». Generano relazioni del tipo «Tizio - sviluppa - in - C++».

 il soggetto non è specificato nella frase: hanno lo scopo di individuare frasi del tipo «analizza tecniche
di Information Retrieval». Generano relazioni del tipo «soggetto implicito - analizza - tecniche di
Information Retrieval»
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Relazioni verbali (3)

 Pattern basati sui verbi all'infinito: hanno lo scopo di individuare frasi come
«implementare algoritmi». Generano relazioni del tipo «soggetto implicito -
implementa – algoritmi»

 Pattern basati sui verbi passivi: hanno lo scopo di individuare frasi come
«l'algoritmo implementato da Tizio». Generano relazioni del tipo «Gianni -
implementa –algoritmo»
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Relazioni verbali - Manager

L’amministratore avvia la fase di estrazione delle relazioni verbali
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Relazioni verbali – Query Wizard
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Stato (1)
 Publications ingested: 

 all those which are present on CINECA data base 
 for about 6000 registered people of the UNIFI

 49 Departments:
Dipartimento n° Keywords Gazzetteer n° Doc. Fasi Successive

Area Critica Medico Chirurgica 10891 1367 (manuale) 721 Competenze
Anatomia, Istologia e Medicina Legale 5205 693 (manuale) 400 Competenze
Architettura ‐ Disegno, Storia, Progetto 6534 406 (man. + prop.) 245 Competenze
Biotecnologie Agrarie 8114 707 (man. + prop.) 293 Competenze
Biologia Evoluzionistica Leo Pardi 7789 386 (man. + prop.) 238 Competenze
Chimica "Ugo Schiff" 12354 761 (manuale) 434 Competenze, Relazioni
Costruzioni e Restauro 4421 370 (man. + prop.) 178
Economia, Ingegneria, Scienze e

5967 466 (man. + prop.) 240 Competenze
Tecnologie Agrarie e Forestali (D.E.I.S.T.A.F.)

Scienze delle Produzioni Vegetali, del Suolo e
5448 321 (man. + prop.) 196 Competenze

dell'Ambiente Agroforestale (DI.P.S.A.)
Diritto Comparato e Penale 2227 250 (man. + prop.) 87 Competenze
Diritto Privato e Processuale 2421 332 (man. + prop.) 128 Competenze
Diritto Pubblico "Andrea Orsi Battaglini" 2424 366 (man. + prop.) 237 Competenze
Diritto dell'Economia 2122 343 (manuale) 195 Competenze, Relazioni
Scienze Economiche 5115 950 (manuale) 285 Competenze, Relazioni
Elettronica e Telecomunicazioni 6660 430 (manuale) 255 Competenze
Energetica "Sergio Stecco" 4868 413 (man. + prop.) 42 Competenze
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Stato (2)

 Navigazione tra profili utente (contenenti strutture di affiliazione, corsi, 
competenze ingerite, relazioni semantiche estratte ecc.) e relazioni di 
collaborazione, pubblicazioni

 Query Wizard semantico
 Ricerca full text / assistita con tecnologia fuzzy e indicizzazione semantica

Dipartimento n° Keywords Gazzetteer n° Doc. Fasi Successive
Fisica e Astronomia 7944 621 (proposed) 357 Solo Keywords
Fisiopatologia Clinica 928 147 (proposed) 467 Solo Keywords
Filosofia 3948 342 (proposed) 180 Solo Keywords
Farmacologia Preclinica e Clinica 7119 625 (man. + prop.) 243 Competenze
Ingegneria Civile e Ambientale 6502 461 (man. + prop.) 215 Competenze
Italianistica 5735 521 (proposed) 252 Solo Keywords
Lingue, Letterature e Culture Comparate 5507 361 (proposed) 467 Solo Keywords
Matematica per le Decisioni 2258 292 (propoosed) 122 Competenze, Relazioni
Meccanica 2958 523 (manuale) 92 Competenze, Relazioni
Matematica "Ulisse Dini" 522 77 (proposed) 274 Solo Keywords
Scienze Farmaceutiche 4622 479 (man. + prop.) 166 Competenze
Scienze Aziendali 3584 693 (man. + prop.) 280 Competenze, Relazioni
Sistemi e Informatica 7803 1741 (manuale) 335 Competenze, Relazioni
Teoria e Storia del Diritto 6573 560 (man. + prop.) 43 Competenze
Urbanistica e Pianificazione del Territorio 4176 294 (man. + prop.) 167 Competenze
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Outline

RDF store 
based on Sesame

 Sistemi di Web Crawling
 Introduzione
 Strategie di Crawling
 Robot Exclusion Protocol
 Concorrenza

 NLP: Natural Language Processing
 Introduzione
 Stato dell’Arte
 Fasi dell’Elaborazione in Linguaggio Naturale
 NLP Tools: GATE

 Progetto OSIM
 Scenario
 Architettura del Sistema
 Modello Ontologico
 Interrogare la Conoscenza – Query Wizard
 Funzionalità del Sistema

 Sistemi di Question-Answering in NLP: Aqualog
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 AQUALOG: Question & Answer System

Q&A in Natural Language: AQUALOG (2)
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 AQUALOG: Question & Answer System
 Question: Query in Linguaggio Naturale (per ora supportata solo la lingua 

inglese)
 Answer: Processo basato su ontologie predefinite o create dall’utente

(indipendente dall’ontologia)

 Ontologie espresse da triple:

<soggetto> <predicato> <oggetto>

 Il sistema di Q&A deve convertire le query Q (in NL) in una forma 
compatibile Q* con l’ontologia.

Q   : “What is the homepage of Luca who has an interest on Semantic Web?”
Q*  : 1)  <what? , has-web-page , Luca Rossi> 

2) <person? , has-research-interest , Semantic Web>

Q&A in Natural Language: AQUALOG (3)
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Q&A in Natural Language: AQUALOG (4)
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 AQUALOG: Architettura

Q&A in Natural Language: AQUALOG (5)
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 Il Componente Linguistico, attraverso le grammatiche JAPE, definisce 14 differenti 
pattern per identificare diverse tipologie di domande:
➢ WH-GENERIC TERM - term relation term - :

Es.: In which projects is Paolo Nesi working on?
Tripla : projects – working – Paolo Nesi

➢ WH- UNKNOWN TERM - value relation term -:
Es.: Name all teachers in Disit departement
Tripla : value?- teachers – Disit departement

➢ WH- UNKNOWN RELATION: term - ? term
Es.: Are there any projects about semantic web?
Tripla : project - ? - semantic web

➢ DESCRIPTION: term
Es.: Who is Paolo Nesi?
Termine : Paolo Nesi

➢ AFFIRMATIVE/NEGATIVE: term - relation - term
Es.: Is Enrico Vicatio a resaercher?
Tripla : Enrico Vicario – is a – reseaarcher

➢ WH- 3 TERMS: term - relation - term - term 
Es.: Does anybody works on Semantic Web in Disit?
2 Triple : person/organizazion – works – Semantic Web – Disit

➢ WH- 3 TERMS (in first clause): term - term - relation - term 
Es.: Which courses about algebra are taken by Michele 
Basso?
2 Triple : courses – algebra – taken – Michele Basso

➢ WH- 3 TERMS UNKNOWN RELATION: term - ? - term –
term

Es.: Is there any projects about Semantic Web in Disit?
2 Triple : project - ? - Semantic Web – Disit

➢ WH- 3 TERMS UNKNOWN TERM WITH CLAUSE: value -
relation - term - term

Es.: Show me all pubblications about Semantic Web in Disit

Tripla : value? - pubblication – Semantic Web – Disit
➢ WH- COMBINATION AND:

Es.: Does anybody works in Disit and in Micc?
2 Triple : person/organization – works – Disit
person/organization – works – Micc

➢ WH- COMBINATION OR:
Es.: Who is interesting in algebra or in systems?
2 Triple : persono/organization – interesting – algebra
person/organization – interesting – systems

➢ WH- COMBINATION CONDITIONED:
Es.: What are contact details for researchers working on 
Eclap project?
2 Triple : Which is – contact details – resaerchers
Which is – working – Eclape project

➢ WH- GENERIC WITH WH-CLAUSE:
Es.: Which researcher , that take coruse of Sistemi Distribuiti, 
are working in Disit?
Tripla : researcher – takeCourse – Sistemi Distribuiti
researcher – working – Disit

➢ 2- PATTERNS:
Es.: Who are the researcher in micc , who have competence 
in language?
2 Triple di categoria [Wh-generic term]

Q&A in Natural Language: AQUALOG (6)
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 Un sistema Q&A in linguaggio naturale è un sistema molto complesso, soggetto a 
errori. Una possibile classificazione dei fallimenti:

 FALLIMENTO CONCETTUALE :  ontologia non correttamente popolata.

 FALLIMENTO DI SERVIZIO:  mancanza di appropriati servizi, definiti 
sull'ontologia.

 FALLIMENTO LINGUISTICO: il componente NLP non è in grado di generare  la 
rappresentazione intermedia (N-triple, XML, RDF…). Tuttavia, la domanda può 
essere riformulata, ed è possibile che il sistema produca successivamente una 
risposta.

 FALLIMENTO DEL MODELLO DEI DATI: Si verifica quando la query in NL è 
troppo complessa per la rappresentazione intermedia.

 FALLIMENTO DELL'RSS: il Relation Similarity Service non è in grado di 
mappare una rappresentazione intermedia nella corretta espressione logica (non 
vengono trovate relazioni adeguate).

Q&A in Natural Language: AQUALOG (7)
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 Fallimento dell’RSS

Q&A in Natural Language: AQUALOG (8)
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Link utili e Riferimenti

 [IBM Watson – 2012] 

https://www-03.ibm.com/innovation/us/watson/

 [IOS Siri – 2010]

http://www.apple.com/ios/siri/

 [Winograd – 1971] Winograd, Terry (1971), 
Procedures as a Representation for Data in a Computer Program 
for Understanding Natural Language, 
MAC-TR-84, MIT Project MAC, 1971.

 GATE: http://gate.ac.uk/

 http://technologies.kmi.open.ac.uk/aqualog/


