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Di cosa mi occupo

Filologia Digitale e Computazionale

Attività di ricerca per lo sviluppo di sistemi di linguistica e
filologia digitale/computazionale volti alla produzione,
rappresentazione, analisi, fruizione e interrogazione di testi di
interesse umanistico.
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Profilo professionale e di ricerca

In sintesi

Ingegnere Informatico prestato alla filologia computazionale
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Temi del seminario
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Obiettivo del seminario

Argomenti del seminario

Introduzione alle tecnologie per la rappresentazione digitale del
testo, per il suo trattamento automatico e la visualizzazione.

Argomenti del seminario

Prima parte: Concetti di base: rappresentazione ed
elaborazione del testo (XML/TEI, DSL)
Seconda parte: Panoramica Semantic Vectors e
Embeddings
Terza parte: Esempi e Visualizzazione del testo tramite
Voyant-tools
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Informatica Umanistica
Ambito disciplinare
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Informatica Umanistica
Tanti tipi di documenti
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Informatica Umanistica
Prospettive di un unica entità?
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Informatica Umanistica
Modelli diversi coerenti con le diverse prospettive
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Text Encoding
Plain Text

Il testo digitale

Di cosa stiamo parlando?

I dispositivi elettronici
gestiscono i dati come sim-
boli rappresentati mediante
codici numerici binari.

Il testo non fa eccezione:
sequenza di simboli codificati
tramite un sistema numerico
binario.
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Text Encoding
Plain Text

Il testo digitale

bit byte e sistema numerico binario
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Text Encoding
Plain Text

Il testo digitale

Il testo è una sequenza di simboli che chiamiamo caratteri
codificati in una struttura dati che chiamiamo stringa
(sequenza di caratteri)
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Elementi di Codifica dei Caratteri
American Standard Code for Information Interchange

Tabella Code Page ASCII 7 bit - Anni ’60

7 bit = 128 possibili caratteri; 32 caratteri di controllo; 96 caratteri effettivi
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Elementi di Codifica dei Caratteri
Esempio codifica binaria

codifica ciao mondo! 7 bit ASCII

6369 616f 206d 6f6e 646f 210a

codifica ciao è mondo! 8 bit ASCII

6369 616f 20e8 206d 6f6e 646f 210a

codifica ciao è mondo! UNICODE UTF-8

6369 616f 20c3 a820 6d6f 6e64 6f21 0a
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Elementi di Codifica dei Caratteri
Unicode

Complessità di rappresentazione universale

Ad oggi, lo standard de facto per la codifica dei caratteri è lo
UNICODE. Esso è in grado di codificare più di un milione di
differenti unità alfabetiche, segni di interpunzione e
diacritici, appartenenti a centinaia di diverse lingue.

Complessità di rappresentazione universale

Unicode assegna i propri code point in un range che va da 0x0
a 0x10FFFF . In Unicode il code point viene indicato con una
“U” seguita da un segno “+” seguito a sua volta
dall’esadecimale con padding del codice (es: U+0041 lettera
A).
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Elementi di Codifica dei Caratteri
Unicode

Unicode Transformation Format

Lo Unicode è un Coded Char Set e per essere concretamente
serializzato su un supporto elettronico deve essere trasformato
attraverso qualche tipo di schema di codifica. L’UTF (Unicode
Transformation Format) mappa i code point Unicode in
sequenze di byte (bit).

UTF standards

Esistono tre tipi di schemi di codifica che vanno sotto il nome
di UTF, ciascuno è identificato dal minimo numero di bit
necessario a codificare ciascun code point: UTF-8; UTF-16;
UTF-32.
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Ricordiamo che

Codifica del Testo

Rappresentazione dei caratteri (codifica di livello 0)
Rappresentazione della struttura e dei fenomeni testuali
(codifica di alto livello)
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I linguaggi di codifica
introduzione

Definizione di codifica digitale del testo

Per codifica digitale dei testi intendiamo la rappresentazione
formale di un testo ad un qualche livello descrittivo, su di un
supporto digitale, in un formato utilizzabile da un elaboratore
(Machine Readable Form) mediante un opportuno linguaggio
informatico (F. Ciotti).
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Markup language e XML
soluzione corrente per la codifica dei testi

XML per la descrizione e la codifica

Ad oggi la soluzione con-
siderata ottimale per una
corretta rappresentazione del
testo in formato digitale è
l’adozione dei markup lan-
guage descrittivi basati su
XML.
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Fondamenti XML
eXtensible Markup Language

eXtensible Markup Language

L’XML è un meta-linguaggio manutenuto dal W3c, usato per
create linguaggi di marcatura (detti vocabolari).
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Fondamenti XML
eXtensible Markup Language: Esempio TEI
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Fondamenti XML
eXtensible Markup Language

XML vista ad albero

XML ha unmodello dei dati
gerarchico e può quindi es-
sere rappresentato come un
albero etichettato e or-
dinato. XML ottimizza
la rappresentazione di strut-
ture padre-figlio, contenuto-
contenitore a diversi livelli di
profondità e molteplicità con
ordinamento predefinito.
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Fondamenti XML
eXtensible Markup Language

XML per rappresentare il testo

Un documento XML è com-
posto da elementi e at-
tributi.
Gli elementi sono la base, le
unità fondamentali di qualsi-
asi documento XML.

Una sintassi e una
grammatica regolano
l’applicabilità del
linguaggio di marcatura

Sintassi: documento
well formed (ben
formato)

Grammatica:
documento valido
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Fondamenti XML
eXtensible Markup Language: Esempio TEI

immagine dal sito TEI Guide Lines
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Markup language e XML
soluzione corrente per la codifica dei testi

TEI-XML

Le specifiche messe a punto dalla Text Encoding Initiative
(TEI-XML) sono considerate ad oggi lo standard de facto per
una corretta rappresentazione digitale dei testi per gli scopi
d’indagine umanistica.

Testo di riferimento

Guidelines for Electronic Text Encoding and Interchange
( http://www.tei-c.org/Guidelines/ )
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Intro Text Encoding Initiative
TEI

TEI Guidelines: Obiettivi

better interchange and integration of scholarly data
support for all texts, in all languages, from all periods
guidance for the perplexed : what to encode - hence, a
user-driven codification of existing best practice
assistance for the specialist: how to encode - hence, a
loose framework into which unpredictable extensions can
be fitted
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Intro Text Encoding Initiative
TEI

Che cosa offre la TEI

un ricco (e complesso) manuale di codifica,
(le Guidelines for Electronic Text Encoding and
Interchange)
un numero elevato di elementi (sia strutturale sia
semantico)
schemi di codifica
infrastruttua modulare e personalizzabile
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Intro Text Encoding Initiative
TEI

TEI: Struttura modulare - Moduli essenziali

tei: definisce le classi di elementi, le macro e i datatype
che verranno usati per tutti i moduli
header: l’intestazione contenente i metadati relativi al
documento TEI XML
textstructure: elementi strutturali per qualsiasi tipo di
testo
core: elementi utili in qualsiasi tipo di documento
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Intro Text Encoding Initiative
Schemi di codifica TEI – Moduli base

Struttura di un documento TEI

struttura fondamentale all’interno della radice (<TEI>)
una intestazione TEI (<teiHeader>)
un testo: <text> (o più testi, cfr. infra)
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Intro Text Encoding Initiative
Schemi di codifica TEI – Moduli base

documento TEI - schema di intestazione TEI minima

Metadati essenziali riguardano
il titolo
la modalità di diffusione
la fonte originaria di un testo codificato

Permettono classificazione, archiviazione ed elaborazione bibli-
ografica
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Intro Text Encoding Initiative
Schemi di codifica TEI – Moduli base

Le altre componenti dell’intestazione TEI

<encodingDesc> informazioni riguardo lo schema (e il
modello di codifica) utilizzato
<profileDesc> descrizione del testo: quando è stato
creato, da chi, usando quali lingue etc.
<revisionDesc> informazioni sulle versioni del file

I metadati sono una componente essenziale di qualsiasi pro-
getto di digitalizzazione
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XML-TEI

Verboso. Lontano dalle pratiche usuali. Difficile alla lettura.
Sforzo Cognitivo
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DSL

Un linguaggio specifico di dominio (in inglese: Domain-Specific
Language, DSL) è un linguaggio formale ottimizzato per un
compito specifico

DSL vs XML

è conciso
è familiare al dominio d’interesse
è semplice da comprendere e modificare
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Progress status

1 Introduzione personale
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Alcuni modelli del testo
OHCO, bag of words, set of sequence

Modelli del testo

Ordered Hierarchy of Content Objects (OHCO)

Un testo è formato da en-
tità di contenuto di diverso
tipo (content objects) con-
tenute in entità più ampie di
livello superiore (hierarchies)
in cui la relazione d’ordine
tra gli elementi è signific-
ativa (ordered) ”That is what
text really is” (Allen Renear’s
1990).
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Modelli del testo

Bag of Words

Un testo è rappresentato
dalle parole con la cor-
rispondente frequenza di ap-
parizione.

Conditional independence
assumption (parole indi-
pendenti tra loro)
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Alcuni modelli del testo
OHCO, bag of words, set of sequence

Generative Supervised Ap-
proach

Discriminative Supervised
Approach
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Modelli del testo

Set of Sequence

Un testo è rappresentato da
un insieme di sequenze di in-
formazioni indipendenti (e.g.
frasi, paragrafi). L’ordine
di apparizione dei dati è
significativo. Il modello
è usato in applicazioni che
richiedono maggiore rapp-
resentazione semantica.
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Il segnificato di una parola

”Il significato di una parola è il suo uso nel linguaggio”.
”Anziché utilizzare un linguaggio logico per definire ogni

parola”.
(Wittgenstein, 1953)
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Vector Semantics

Una parola può essere modellata come un vettore (lista di
valori numerici)

Il significato di una parola
è in relazione con la dis-
tribuzione delle proprie oc-
correnze nei contesti d’uso
(Joos 1950, Herris 1954)

Una parola modellata come
un vettore è rappresentata
da un punto in uno spazio
euclideo multidimensionale
(Salton 1971)
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Vector Semantics

Il significato di una parola può essere rappresentato in uno
spazio vettoriale

Parole ”simili” (in
relazione sintagmat-
ica/paradigmatica) condi-
vidono contesti ”simili” (co-
occorrenze)

La similarità tra parole può
essere misurata in termini di
distanza tra punti in uno
spazio vettoriale (Semantic
Space Model)
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Ipotesi Semantica Distribuzionale

Due parole che co-occorrono con parole molto simili hanno
probabilmente lo stesso significato
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Vector Semantics

I vettori che rappresentano il significato di una parola sono
chiamati embeddings
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PPMI

PMI è una metrica utile per identificare parole che sono
fortemente associate.

Misura quanto spesso si veri-
ficano assieme due eventi
rispetto a quanto ci as-
petteremmo se fossero in-
dipendenti (favorisce eventi
rari).
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Matrici/Vettori ”Short” and ”Dense”

Vettori con numero di dimensioni troppo elevato e con valori
sparsi (molti valori a zero) non sono efficaci

word2vec (Mikolov et al.
2013) è un algoritmo ve-
loce ed efficiente per gen-
erare ”word embeddings”
molto efficaci.
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word2vec

Fa uso di una rete neurale molto semplice che in fase di
addestramento genera una rappresentazione embedding di

ciascuna parola
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Come Visualizzare le informazioni codificate
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Analizzare la rappresentazione

Analogie e Morfologia (Pennington et al., 2014)
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Usare i word embeddings

Studio diacronico dello shift semantico (Hamilton et al., 2016)
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Reti Neurali Artificiali (ANN)

Ispirati dal funzionamento dei neuroni umani, sono una
astrazione di dispositivi computazionali
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Transformer

ANN basate sul meccanismo del ”self-attention”: codificano
informazioni rilevanti dalle parole in contesto sinistro (tempo)
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BERT (Devlin et al., 2019)

Bidirectional Transformer Encoders: Generano rappresentazioni
contestualizzate (sinistro-destro) degli embeddings in input
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Masked Language Model

Reti che vengono addestrate (pre-training) con enormi quantità
di dati al fine di identificare informazioni mancanti/incoerenti

dalla stringa di input
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Word Embeddings vs Contextual Embeddings

Static Embeddings: significato di un ”parola tipo”, Contextual
Embaddings: significato di una ”parola token”.

Una singola rappresentazione
vettoriale per ogni pa-
rola (unica) nel vocabolario
(forma, parola tipo)
Rappresentazione Statica

Ogni parola è rappresentata
da un vettore diverso ogni
volta che appare in un con-
testo differente.
Rappresentazione Dinamica
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ATTENZIONE

Gli embeddings codificano steriotipi e pregiudizi!!
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Progress status
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Dynamic Contextual Embedding

I Contextual embeddings possono essere utilizzati come
rappresentazione del significato di ogni parola in input per
qualsiasi applicazione che elabora il significato delle parole.
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Embeddings e Generative AI
Esempi

Codifica XML/TEI di Entità Nominate
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Token

Con tokenizzazione ci riferiamo alla segmentazione del testo e
più in particolare alla definizione delle unità di testo da
analizzare come parole
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Vocabolario

Con vocabolario ci riferiamo alla lista dei termini presenti nel
testo analizzato. Si differenzia da risorse quali il lemmario che
si riferisce ad una lista di parole ricondotte alla forma
canonica. L’insieme di parole non lemmatizzate prendono il
nome anche di formario.
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Trattamento automatico del testo
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Concordanza

Con concordanza ci riferiamo ad una struttura derivata dallo
spoglio di un testo ed è formata dall’insieme di parole
contenute nel testo, generalmente ordinate secondo un criterio
lessicografico e ciascuna parola è accompagnata da riferimenti
e/o dal segmento del testo originale dove la parola occorre.
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KeyWordInContext

Key Word In Context

Con KWIC ci riferiamo ad una struttura derivata dallo spoglio
di un testo ed è formata dall’allineamento delle forme centrate
sulla stessa colonna. Le parole sono accompagnate da un
frammento di contesto destro e sinistro che può essere usato
anche come criterio di ordinamento.
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Trattamento automatico del testo
Esempio MQDQ
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Trattamento automatico del testo
espressioni regolari

Searching

Tra le operazioni più importanti che posso essere effettuate
automaticamente, la ricerca di frammenti di testo è la quella
fondamentale

Espressioni regolari

Accanto alla ricerca di base condotta per forma ortografica
letterale, la ricerca con espressioni regolari fornisce un potente
strumento di indagine e di editing (find and replace)

Le espressioni regolari definiscono ”pattern” utilizzati per
descrivere combinazioni di caratteri in stringhe.
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Trattamento automatico del testo
XPath

XPath, XSLT, XQUERY

XPath, XSLT, XQUERY sono linguaggi formali fondamentali
per elaborare documenti XML.
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Esempio DSL
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Progress status

1 Introduzione personale

2 Panoramica Rappresentazione del Testo

3 XML, TEI guidelines e Domain Specific Languages

4 Modelli di rappresentazione e Vector Semantics

5 Esempi

6 Voyant-Tools
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Voyant Tools
Text Analysis Web Environment

Voyant Tools

Voyant Tools è un ambiente di lettura e analisi dei testi
web-based di facile utilizzo. È un progetto scientifico concepito
per facilitare la lettura e le pratiche interpretative per gli
studiosi, gli studenti e per il pubblico in generale.

idea e sviluppo di Stéfan Sinclair e Geoffrey Rockwell
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Voyant Tools
Argomenti

Outline

Informazioni di base su Voyant-Tools
I pannelli predefiniti e le loro interazioni
Approfondimento delle funzionalità di Voyant
Esempio di caricamento di un testo da file
Direzioni future
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Hermeneutica
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Voyant Tools
Hermeneutica - https://voyant-tools.org/
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Voyant Tools
SKIN

La skin predefinita include i tools: Cirrus, Reader, Trends,
Summary, Contexts;

Bubblelines Skin: lo strumento bubblelines combinato con gli
strumenti contexts e reader.

Collocates Skin: termini del corpus, termini dei documenti,
collocazioni del corpus, contesti e grafico delle collocazioni

Scatter Skin: grafico di dispersione (PCA e CA) con
documenti, tendenze e contesti

Subset Skin: un’interfaccia specializzata per selezionare un
sottoinsieme di documenti dal corpus

Skin Dynamic TOC: Il Dynamic Table of Contexts Browser è
un ambiente di lettura online che consente di effettuare ricerche
complesse combinando vari indici

skin: disposizione e layout degli strumenti
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Voyant Tools
Hermeneutica - Skin Predefinita
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Voyant Tools
Hermeneutica - Bubblelines Skin

view=bubblelinesset
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Voyant Tools
Hermeneutica - Collocates Skin:

view=collocatesset
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Voyant Tools
Hermeneutica - Scatter Skin

view=scatterset
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Voyant Tools
Hermeneutica - Subset Skin

view=subset
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Voyant Tools
Hermeneutica - Dynamic TOC

https://voyant-tools.org/dtoc/
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Voyant Tools
search

search

love: corrispondenza esatta di parole
lov*: tutte le parole che iniziano con ”lov”
l̂ov*: separa tutte le parole che iniziano con ”lov”
love∣loves: combina tutte le parole separate da una pipe
(OR)
love,loves: combina tutte le parole separate da una
virgola (AND)
”he loves”: corrispondenza esatta della frase
”she he love*” 10: tutte le parole entro una finestra di
10 parole
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Fine
Lezione AICA-AIUCD
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