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INTELLIGENZA ARTIFICIALE E NATURAL 

LANGUAGE PROCESSING



• Natural Language Processing (NLP) è la disciplina

che permette la realizzazione di macchine in grado di

manipolare il linguaggio umano, o i testi prodotti dagli

esseri umani, tenendo conto di come essi sono

realizzati;

• La disciplina NLP può essere suddivisa in due settori

di sviluppo:

Natural Language Understanding (NLU), che si

focalizza sull’analisi semantica o

sull’individuazione del significato contenuto dalle

parole;

Natural Language Generation (NLG),che si

focalizza sulla generazione di testi;

NLP è separato ma spesso opera insieme alla

disciplina della Speech recognition, che studia

come separare le componenti del parlato in parole ,

trasformando i suoni in testo e viceversa.



Natural Language Understanding (NLU):

si focalizza sull’analisi semantica o

sull’individuazione del significato contenuto

dalle parole;



• NLP è utilizzato per un gran

numero di compiti inclusi la

risposta a domande, la

classificazione di testi, la

conversazione con utenti;

• NLP è utilizzata per la

risoluzione di vari compiti.

Il dialogo tra uomo e macchina coinvolge diversi aspetti, quali

fonetica, fonologia, morfologia, sintassi, semantica, pragmatica e 

il discorso nel suo complesso. 

Di conseguenza, sono numerosi i task di NLP che automatizzano

queste aree, ad esempio compiti semplici come:

• il riconoscimento della lingua;

• la scomposizione della frase in unità elementari;

• l’analisi semantica;

• l’analisi del sentiment.



• Sentiment analysis è il processo

finalizzato alla classificazione degli intenti

racchiusi nel testo;

• Generalmente gli input di un modello per

la classificazione dei sentimenti può

essere un pezzo di un testo e l’output

invece è la probabilità the il sentimento

espresso sia positivo, negativo o neutro

nei confronti del soggetto della frase;

• Sentiment analysis può essere utilizzato

per catalogare sentimenti all’interno di

una frase come segnali di instabilità

mentale racchiusi all’interno di dialoghi

sulla rete.



Grammatical error correction models codifica le

regole grammaticali per correggere la grammatica

all’interno di un testo. Sistemi di correzione

automatica del testo, sulla base della grammatica

quali Microsoft word hanno integrata questa

funzione;



• Text generation, natural language generation (NLG) model, produce testo simile a

quello generato dall’uomo.

• I modelli possono essere affinati per produrre testi in diversi formati e lingue,

includendo. La generazione di testo viene raggiunta attraverso Markov processes,

LSTMs, BERT, GPT-2, LaMDA, e altri prodotti quali sistemi di autocompletamento e

chatbots:

• Autocompletamento predice la parola che verrà; tali sistemi sono utilizzati, a vari

livelli di complessità, in applicazioni quali WhatsApp. Google. Uno dei più famosi

sistemi di autocompletamento è GPT-2, che viene utilizzato in per scrivere articoli,

canzoni, etc,

• Chatbots sistemi che automatizzano la risposta simulando un essere umano .

Abbiamo due tipologie di chatbots:

Database query: post di aver un database disponibile di domande e risposte e lo

utilizziamo per far porre all’utente domande;

Conversation generation: sistemi che sono in grado di gestire una conversazione

con esseri umani (Google’s LaMDA).

https://mathworld.wolfram.com/MarkovProcess.html
https://machinelearningmastery.com/gentle-introduction-long-short-term-memory-networks-experts/
https://arxiv.org/abs/1810.04805
https://openai.com/blog/tags/gpt-2/
https://blog.google/technology/ai/lamda/


Data preprocessing

Prima di utilizzare un testo per le nostre applicazioni NLP, il testo spesso necessita di essere

preprocessato per migliorare le prestazioni del modello stesso o per trasformare le parole e i

caratteri in un formato che il modello di NLP possa comprendere.

Per fare questo possono essere utilizzate varie tecniche:

• Tokenizzazione: suddividere il testo in piccoli “frammenti”

• Stemming : riferito ad un processo che “taglia” la parte finale delle parole, eliminando cosi I

suffissi;

• Lemmatization: tecnica che sfrutta l’analisi morfologica delle parole puntando ad ottenere un

formato analogo a quello presente per la stessa parola in un vocabolario, che è conosciuto come

lemma;

• Esempio: consideriamo la parola “visto”:

Utilizzando lo stemming potremmo ottenere solo “vi”

Utilizzando la lemmatization potremmo ottenere sia “vedere” sia “visto”: questo risultato può

dipendere dal fatto che il termine sia utilizzato come verbo, o come nome o come aggettivo;

Le due valutazioni differiscono in quanto spesso nello convergono forme contratte mentre nel

lemmatization comunemente convergono diverse inflessioni.



• Tokenizzazione

• Si suddivide il testo in piccoli frammenti (token) secondo 
un certo set di regole;

Ogni task NLP richiede normalizzazione del testo: 
1. Segmentando (“tokenizzare”) le parole
2. Normalizzando le parole
3. Segmentando le frasi



I modelli NLP lavorano trovando relazioni tra

le varie parti costituenti un linguaggio , per

esempio lettere, parole o frasi trovate in un

discorso. Le architetture NLP usano vari

metodi per il preprocessing dei dati,

l’estrazione delle caratteristiche e la

modellizzazione dl linguaggio.

Tokenizzazione: suddivide il testo in

singole parole e parti fai parole

(congiunzioni). Il risultato

generalmente consiste in un indice di

parole e un testo “tokenizzato” in cui

le parole possono essere rappresentate

da un “token” numerico” da utilizzare

in applicazioni di deep learning: un

metodo che addestri il modello di

linguaggio a ignorare token poco

importanti migliora l’efficienza.



Bag-of-Words: Bag-of-Words

conta il numero di volte che

ciascuna parola o combinazioni

di n-parole compaiono in un.Per

esempio, nella rappresentazione

Bag - of Words crea una

rappresentazione numerica delle

frasi considerate basandosi su

quante volte ciascuna parola

appare nel documento.



TF-IDF: in Bag of Words vengono contate le occorrenze di

ciascuna parola in un documento. AL contrario con

l’algoritmo TF-IDF ciascuna parola viene “pesata” secondo

la sua importanza nel documento: per fare questo abbiamo

bisogno di conoscere il significato della parola. Per valutare il

significato di una parola vengono considerati due aspetti:

• Term Frequency(TF) :quanto importante è la

parola nel documento?

TF(di una parola in un documento)= Numero di volte che la

parola appare nel documento// Numero di parole nel

documento

• Inverse Document Frequency (IDF): Quanto

importante è il termine, la parola all’interno del

contesto ?

IDF(parola nel contesto)=log(numero di documenti nel

contesto / numero di documenti che includono la parola)

Una parola è importante se appare molte volte nel documento

stesso. Ma parole come “a” e “il” , “e” appaiono spesso

incrementando quindi il valore di TF. Questo aspetto viene

risolto usando appunto IDF che è elevato se la parola è rara

alto se la parola è comune all’interno del corpo del testo. Il

valore TF-IDF di una parola è il prodotto di TF e IDF.

https://deeplearning.ai/the-batch/bug-squasher/


PREPROCESSING



- L’NLP si occupa principalmente della comprensione di testi e linguaggio parlato, intesi

come sequenze di parole che in una lingua esprimono uno o più messaggi (es. pagine web,

post, tweet, log, informazioni aziendali);

- L’elaborazione del parlato (riconoscimento vocale) è considerato un ambito a sé.



• Traduzione automatica

- Le performances variano drammaticamente a seconda della similarità tra i 
linguaggi utilizzati

• Sentiment analysis

- Dato un testo, determinare se questo esprime un sentimento negativo o positivo

• Summarization

- Riassumere un testo in maniera da preservare tutte le informazioni salienti

• ChatBots

- Generazione di risposte coerenti ed utili, mantenendo al contempo traccia degli 
stati precedenti della conversazione



• Question answering 

- Può utilizzare modelli generativi o 
essere basato su una knowledge base

• Named Entity Recognition

- Dato un testo, riconoscere quali parole 
appartengono alle categorie di interesse 
e per queste restituire una 
classificazione

- Può essere visto come un rilevamento 
applicato al testo 

• Generazione testo



Oggi l’NLP ci pone di fronte all’analisi di frasi complesse, che per essere interpretate correttamente

devono essere scomposte in unità elementari: le parole. E oltre all’analisi della singola parola, è

necessaria la comprensione della semantica dell’intera frase. Da un punto di vista tecnico, per passare

dalla dimensione di analisi della singola parola alla comprensione della frase nel suo complesso (Natural

Language Understanding), principalmente i task da prendere in considerazione sono:

• Word Sensing Disambiguation: associare alle parole, nel contesto, i corretti

significati (es. nei motori di ricerca online);

• Semantic Parsing: trasformare il testo in una rappresentazione semantica

strutturata (nella pratica, rispondere a domande data una specifica frase e

una collezione di documenti).



Word Sensing Disambiguation: associare alle parole, nel contesto, i corretti significati (es. nei motori di

ricerca online);

Gli algoritmi più utilizzati

•algoritmo Naive Bayes;

•algoritmo di Lesk;



Word Sensing Disambiguation: associare alle parole, nel contesto, i corretti significati (es. nei motori di

ricerca online);



Word Sensing Disambiguation: associare alle parole, nel contesto, i corretti significati (es. nei motori di

ricerca online);

WordNet divide il lessico in cinque categorie: sostantivi,

verbi, aggettivi, avverbi e parole funzione .

WordNet organizza l’informazione lessicale in termini dei

significati delle parole (gerarchie semantiche).



Semantic Parsing: trasformare il testo in una rappresentazione semantica strutturata (nella pratica,

poter rispondere a domande data una specifica frase e una collezione di documenti)

L’obiettivo del programma che esegue il parsing, `e di individuare 

la

struttura sintattica relativa ad una frase, grammaticalmente corretta, 

vista come una sequenza di parole.

Chomsky ha proposto il concetto di phrase-

structure grammar (o grammatiche a struttura

sintagmatica generativa)



• Una tipologia di grammatica generativa basata su regole che permettono di

associare ad ogni frase corretta del linguaggio una struttura ad albero,

chiamata albero sintattico (o parse tree), che rappresenta i collegamenti

sintattici esistenti fra le varie parole della frase.

• I collegamenti sono definiti tramite delle etichette (o label ) che 

rappresentano le diverse categorie sintattiche. 













Riassumendo

I parser in output producono classi

che aiutano a strutturare le risposte

del modello di linguaggio.

Ci sono due metodi principali che

un parser implementa:

«Get format instructions": un

metodo che restituisce una stringa

contenente le istruzioni per come

l'output di un modello di lingua

dovrebbe essere formattato.

"Parse": un metodo che prende in

una stringa (presunta) per essere la

risposta da un modello di lingua) e

analizza in una certa struttura.



UTILIZZI NLP

Utilizzi NLP:

• Text Analysis: analisi di un testo e, laddove richiesto, individuazione di elementi 

chiave (es. argomenti, persone, date);

• Text Classification: interpretazione di un testo per classificarlo in una categoria 

predefinita (es. spam);

• Sentiment Analysis: rilevamento dell’umore all’interno di un testo (es. recensione 

positiva/negativa);

• Intent Monitoring: comprensione del testo per prevedere comportamenti futuri (es. 

la volontà di acquisto da parte di un cliente);

• Smart Search: ricerca, all’interno di archivi, dei documenti che meglio 

corrispondono ad un’interrogazione posta in linguaggio naturale;

• Text Generation: generazione automatic di un testo;

• Automatic Summarization: produzione di una versione sintetica di uno o più 

documenti testuali;

• Language Translation: traduzione di testi scegliendo, volta per volta, il significato 

migliore a seconda del contesto.



IA E NLP



• Fino all’introduzione del deep learning e della moderna AI, lo studio del 
linguaggio e del Natural Language Processing (NLP) era marcatamente 
differente da altri campi multimediali.

• Il linguaggio si compone di signicanti (le parole, oggettive) e significato 
(idea associata, in maniera non univoca, al significante). Questo tipo di 
ambiguità (polisemia) sono difficili da gestire per le macchine

• Di converso, alcune parole diverse possono avere significati simili
• Esistono espressioni che cambiano completamente il significato delle 

parole
• Diverse lingue hanno strutture molto diverse tra loro (e.g. Cina e 

Giappone hanno linguaggi basati su simboli invece che una scrittura che 
indichi la pronuncia)

• Si presenta a maggior ragione la dualità sintassi-semantica

INTRODUZIONE AL LINGUAGGIO



COME RAPPRESENTARE LE PAROLE?

• Hot encoding: assegnare un numero ad ogni parola
- Problema: quando si considerano tutte le possibili varianti di una parola, 

la dimensione dei vettori diventa ingestibile (e.g. in Italiano si possono 
stimare milioni di variazioni a partire da qualche migliaio di parole base)

- Gestisce inefficacemente la polisemia: la parola cane e canide sono 
distanti quanto cane e pianoforte;

• Idea: esistono spazi a dimensione più bassa che possano codificare 
efficacemente 

• Idea ulteriore: le parole hanno significato in funzione delle altre parole 
che le circondano



PREPROCESSING

• Alternativa al Hot Encoding: Tokenizzazione. Si suddivide il testo in piccoli 
frammenti (token) secondo un certo set di regole;

• Tokenizer elementare: si taglia la frase ogni volta che si incontra uno spazio o un 
segno di punteggiatura (chiamato anche word tokenizer). Problema: il numero di 
token complessivo è molto alto (10^6)

• Character tokenizer: ogni carattere rappresenta un token. Il numero di token 
rimane basso, ma il significato portato da ogni token è molto scarso

• Subword tokenizer: il migliore ad oggi. Divide il testo in sotto-componenti che 
occorrono frequentemente. Si può costruire iterativamente a partire da una 
divisione in caratteri, sulla base di un corpus documentale;

• Stop word removal: rimuovere le parole che non portano informazione come 
per esempio “a”, “al”, 



CLASSICAL NLP vs DEEP LEARNING NLP



CLASSICAL NLP vs DEEP LEARNING NLP



CLASSICAL NLP vs DEEP LEARNING NLP



ANALISI DEL «SENTIMENT»

Recensioni etichettate



ANALISI DEL «SENTIMENT»







• Un chatbot è un software che simula

ed elabora le conversazioni umane

(scritte o parlate), consentendo agli

utenti di interagire con i dispositivi

digitali come se stessero

comunicando con una persona reale.

• I chatbot possono essere semplici

come programmi rudimentali che

rispondono a una semplice query

con una singola riga oppure

sofisticati come gli assistenti

digitali.



• Chat GPT è un chatbot AI online progettato per supportare

in una vasta gamma di attività.

• Chat GPT utilizza l'elaborazione del linguaggio naturale

(NLP) per comprendere le domande e fornire risposte

pertinenti.

• Chat GPT è stato creato da OpenAI e lanciato a novembre

2022.

• OpenAI è stata fondata nel 2015 da un gruppo di influenti

imprenditori e investitori tecnologici, tra cui Elon Musk,

Sam Altman, Greg Brockman e Ilya Sutskever.

• Utilizza il modello di linguaggio GPT-3, che alimenta Chat

GPT.

• Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3) è una

combinazione di algoritmi avanzati di deep learning e un

enorme set di dati di testo, che consente di generare testo in

linguaggio naturale di alta qualità e comprendere e

rispondere all'utente input in modo colloquiale.

https://openai.com/
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GPT ( Generative

Pretrained

Transformer).

Strumento di

elaborazione del

linguaggio naturale,

un’applicazione di

intelligenza artificiale

che utilizza algoritmi

di machine learning.



• L’addestramento di un GPT è concettualmente molto semplice: si chiede al modello di

predire il prossimo token a partire dai precedenti N, in maniera sequenziale

Il gatto è seduto il tavolo della cucina 

Il gatto è seduto <?>                     Il gatto è seduto sopra <?>.   Il gatto è seduto sopra il <?>

• Oltre al successo di chatGPT, GPT ha esibito proprietà interessanti sin dalle prime iterazioni:

- Capacità di generalizzazione zero-shot: GPT (dalla versione 2) ha dimostrato capacità di

performare alcuni task senza alcun tipo di addestramento specifico

- Capacità di generalizzazione few-shot: capacità di raggiungere performances prossime allo

stato dell’arte con pochi esempi



• GPT-2 ha rappresentato un passo in avanti sostanziale, tanto che fu inizialmente mantenuto

non disponibile al pubblico per paura degli effetti sociali che avrebbe potuto avere

• Rappresenta uno smart auto-complete

- Generazione di contenuto (propaganda)

- Generazione di codice

• Tuttavia GPT-2 spesso generava risposte senza senso, grottescamente inaccurate e molto

biased

• GPT-2, con i suoi 1.5 miliardi di parametri (circa 6 GB) rappresenta l’ultimo modello

linguistico (prima degli sviluppi moderni) con cui è possibile fare inferenza (non

addestramento) su hardware desktop


