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DOCENTE: Prof. ROBERTO PIRRONE

PREREQUISITI

Conoscenze di Machine Learning acquisite nell'insegnamento di Big Data C.I.
erogato al | anno di corso.

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente, al termine del corso, avra acquisito conoscenze e metodologie per
affrontare le problematiche legate ai modelli predittivi di elaborazione del
linguaggio naturale. Egli conoscera i principali ambiti applicativi della disciplina e
le diverse tipologie di algoritmi utilizzati in ciascuno di essi.

Per il raggiungimento di quest’obiettivo il corso comprende un ciclo di lezioni
frontali sugli argomenti della disciplina.

Per la verifica di quest’obiettivo I'esame comprende la discussione orale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente avra acquisito conoscenze e metodologie per analizzare e risolvere
problemi tipici legati allo sviluppo di una pipeline di elaborazione dei testi per
affrontare un problema di elaborazione del linguaggio naturale.

Egli avra conoscenza approfondita degli ambienti software basati sul linguaggio
Python piu diffusi per I'elaborazione del linguaggio naturale quali NLTK e
Tensorflow.

Per il raggiungimento di quest'obiettivo il corso comprende: esercitazioni
teoriche e di gruppo su un caso di studio proposto dal docente per lo sviluppo di
modelli predittivi per I'elaborazione del linguaggio naturale.

Per la verifica di quest'obiettivo I'esame comprende la discussione delle
soluzioni adottate dai diversi gruppi nel risolvere il caso di studio.

Autonomia di giudizio

Lo studente sara in grado di svolgere un'analisi comparativa delle caratteristiche
dei differenti algoritmi di elaborazione del linguaggio naturale. Egli sara in grado
di affrontare a livello operativo problemi non strutturati e prendere decisioni in
regime d’incertezza. Attraverso l'approccio metodologico acquisito durante il
corso, egli potra condurre lo sviluppo di nuove problematiche applicative
nell’ambito dell’elaborazione del linguaggio naturale.

Per il raggiungimento di quest’obiettivo il corso comprende le esercitazioni
guidate sullo sviluppo del caso di studio proposto dal docente.

Per la verifica di quest'obiettivo I'esame comprende la discussione sulle
caratteristiche dell'implementazione proposta dal gruppo di lavoro.

Abilith comunicative

Lo studente sard in grado di comunicare con competenza e proprieta di
linguaggio problematiche complesse di elaborazione del linguaggio naturale in
contesti specializzati.

Per il raggiungimento di quest’obiettivo il corso comprende le esercitazioni
guidate sullo sviluppo del caso di studio proposto dal docente.

Per la verifica di quest'obiettivo I'esame comprende la discussione sulle
caratteristiche dell'implementazione proposta dal gruppo di lavoro.

Capacita d'apprendimento

Lo studente sara in grado di affrontare in autonomia qualsiasi problematica
concernente lo sviluppo di modelli predittivi di elaborazione del linguaggio
naturale. Sara in grado di approfondire autonomamente le tematiche complesse
legate allo sviluppo di algoritmi innovativi nei diversi contesti applicativi del NLP.
Per il raggiungimento di quest'obiettivo il corso comprende le esercitazioni
guidate sullo sviluppo del caso di studio proposto dal docente.

Per la verifica di quest'obiettivo I'esame comprende la discussione sulle
caratteristiche dell'implementazione proposta dal gruppo di lavoro ed il colloquio
orale in cui verranno verificate le capacita di problem solving dell'allievo.

VALUTAZIONE DELL'APPRENDIMENTO

L’'esame finale consta di un colloquio orale in cui, oltre a valutare la conoscenza
dei temi teorici affrontati durante il corso, si discuteranno i risultati e le soluzioni
utilizzate per implementare il caso di studio.

Il colloquio orale tende ad approfondire le conoscenze e le competenze pratiche
riguardo ai temi presenti nel programma.

Gli aspetti dell’esposizione che saranno valutati sono:

*Grado di comprensione mostrato in relazione al programma teorico svolto
*Proprieta del linguaggio utilizzato

*Capacita di giudizio autonomo sull'utilizzo dei diversi algoritmi affrontati in
relazione alle differenti esigenze legate ai task di elaborazione del linguaggio
naturale

«Capacita di problem solving

La presentazione del caso di studio verra valutata secondo i seguenti aspetti del
codice prodotto:

Completezza

*Originalita

*Grado di performance ottenuto in termini delle metriche di valutazione
assegnate per il caso di studio




*Organizzazione del codice prodotto
«Capacita di integrazione di codice gia noto dalle esercitazioni teoriche.

L'articolazione del voto di esame sara strutturata per fasce di valutazione:
-18/30 — 20/30: lo studente ha una conoscenza appena sufficiente dei contenuti
teorici dellinsegnamento ed € in grado di sviluppare solo alcune parti della
pipeline che affronta il caso di studio.

-21/30 — 23/30: lo studente ha una discreta conoscenza dei contenuti teorici
dell'insegnamento; egli riesce a sviluppare sommariamente l'intera pipeline
senza curarsi delle problematiche legate sia al pre-processing dei dati sia
all'addestramento del modello.

-24/30 — 26/30: lo studente ha buona conoscenza dei contenuti teorici
dell'insegnamento e sviluppa l'intera pipeline dimostrando di analizzare almeno
in parte i problemi connessi sia al pre-processing dei dati sia all'addestramento
del modello.

-27/30 — 30/30: lo studente ha piena conoscenza dell’insegnamento e sviluppa
completamente e correttamente la pipeline richiesta dal caso di studio
analizzando tutti gli aspetti connessi sia al pre-processing dei dati sia
all’'addestramento del modello.

-30 e lode: lo studente conosce ottimamente gli argomenti teorici del corso e ha
ottime capacita di sviluppo della pipeline proposta come caso di studio insieme
a tutti gli aspetti a questa connessi; egli inoltre mostra originalita e capacita di
approfondimento autonomo dei temi trattati: le sue soluzioni di analisi del
linguaggio naturale sono altresi innovative.

OBIETTIVI FORMATIVI

Il corso di “Elaborazione del Linguaggio Naturale” fornisce agli studenti una
conoscenza approfondita degli algoritmi, dei linguaggi e dei tipici ambienti
software per lo sviluppo di pipeline di addestramento di modelli per il Natural
Language Processing.

Il corso consente di acquisire 6 CFU e consta di una serie di lezioni ed
esercitazioni teoriche nonché la costituzione di gruppi di lavoro per I'analisi di un
caso di studio proposto dal docente attraverso lo sviluppo di un modello di
Machine Learning/Deep Learning. Il risultato dell'attivita inizialmente guidata in
aula e poi autonoma dei gruppi di lavoro viene poi discusso durante il colloquio
orale.

Il ciclo di lezioni teoriche presenta dapprima una introduzione alle tecniche di
pre-processing dei dati testuali per la creazione di data set. Successivamente
vengono presentate brevemente le tecniche probabilistiche per il Natural
Language Processing: i modelli del linguaggio basati su N-grammi e le tecniche
di Part Of Speech Tagging e Named Entity Recognition. Si passa poi ad
illustrare le tecniche basate su reti neurali: gli embedding non contestuali come
word2vec, i modelli del linguaggio basati su reti ricorrenti e transformer, il
meccanismo di attenzione con la traduzione automatica e I'utilizzo dei grandi
modelli del linguaggio pre-addestrati. Infine, viene presentata una rassegna dei
principali campi di applicazione: il parsing e il concetto di grammatica,
I'estrazione di relazioni, I'uso di lessici come WordNet, la sentiment analysis, la
coreference resolution e il question answering.

Le esercitazioni teoriche coprono la configurazione degli ambienti di sviluppo
con cui si operera durante il corso, quali la libreria Python NLTK e Tensorflow
per I'implementazione di modelli neurali, nonché Tillustrazione dei temi affrontati
nel corso teorico attraverso esempi svolti.

Infine, i gruppi di lavoro svolgeranno, ciascuno separatamente, il caso di studio
proposto dal docente, dapprima in una serie di esercitazioni guidate e poi in
autonomia per la preparazione dell’esame.

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali;

Esercitazioni teoriche;

Esercitazioni di gruppo per lo sviluppo di una pipeline di elaborazione del
linguaggio naturale per rispondere ad un caso di studio proposto dal docente.

TESTI CONSIGLIATI

Daniel Jurafsky, James H. Martin “Speech and Language Processing - An
Introduction to Natural Language Processing, Computational Linguistics, and
Speech Recognition”, 3d Edition, 2021
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/ed3book_jan122022.pdf

Materiale didattico in forma elettronica disponibile sul repository github
predisposto dal docente:
https://github.com/fredffsixty/Natural_Language_Processing

PROGRAMMA

ORE

Lezioni

1 Introduzione al Corso

2 Processing del testo: tokenizzazione, segmentazione, normalizzazione, lemmatizzazione, stemming




PROGRAMMA

ORE Lezioni
3 Modelli del linguaggio con N-grammi
3 Part-of-Speech Tagging e Named Entity Recognition
3 Semantica vettoriale ed embedding: word2vec
5 Modelli neurali del linguaggio: reti ricorrenti e transformers
4 Traduzione automatica: il meccanismo di attenzione
4 Embedding contestuali e modelli del linguaggio pre-addestrati
3 Grammatiche e parsing
2 Estrazione di relazioni
2 WordNet e i lessici per la Sentiment Analysis
2 Coreference resolution
2 Question answering
ORE Esercitazioni
2 Creazione di un corpus testuale: download dei dati e processing del testo
2 Addestramento di un modello del linguaggio con N-grammi
2 Uso di word2vec
3 Uso di modelli per il POS e la NER
3 Sviluppo di un caso di studio: definizione del problema e individuazione del dataset
3 Sviluppo di un caso di studio: processing dei dati ed estrazione delle feature
3 Sviluppo di un caso di studio: scelta dei possibili modelli e definizione delle metriche
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