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Introduzione
Nella società attuale, l’informazione è diventata parte integrante della vita di ciascuno; indistintamente dalla professione svolta o dalle diverse categorie di appartenenza, tutti devono confrontarsi con la necessità quotidiana di accedere a grandi quantità di contenuti digitali semi-strutturati o non strutturati, trascritti in linguaggio naturale e disponibili sul Web o su Intranet locali [1].

La parte sempre più vasta delle conoscenze e del pensiero umano risiede, infatti, all’interno di documenti dalle forme e tipologie più varie, talvolta in lingue diverse e, sempre più di frequente, accompagnati da materiale multimediale. 

La gestione di tale informazione non strutturata richiede due passi fondamentali: la selezione dei documenti di maggior rilevanza rispetto alle necessità specifiche dell’utente e l’estrazione dell’informazione dai testi, per garantire il suo impiego in altre applicazioni o per compiti specifici. 

Gli sviluppi più recenti della linguistica computazionale e del natural language engineering permettono ai sistemi informatici di accedere al contenuto digitale di un testo attraverso il Trattamento Automatico della Lingua (TAL) o Natural Language Processing (NLP).
Il problema di come acquisire e gestire la conoscenza contenuta all’interno dei documenti testuali dipende dal suo essere codificata all’interno di strutture e relazioni grammaticali e lessicali che costituiscono la natura stessa della comunicazione linguistica. Attraverso l’analisi linguistica automatica del testo, si estraggono e si rendono quindi espliciti quella parte di conoscenza utile per gli utenti. Fornendo al computer capacità avanzate di elaborazione del linguaggio e rendendolo capace di decodificarne i messaggi, diventa possibile rappresentare automaticamente i contenuti dei documenti che permettono di migliorare la ricerca degli stessi anche in lingue diverse (Crosslingual Information Retrieval), l’estrazione di informazione rilevante da testi (Information Extraction), l’acquisizione dinamica di nuovi elementi di conoscenza su un certo dominio (Text Mining), la gestione e organizzazione del materiale documentale, migliorando così i processi di elaborazione e condivisione delle conoscenze.

Le numerose attività del trattamento automatico della lingua coinvolgono quasi tutti i domini dell’Information Technology, che vanno dal riconoscimento automatico del parlato alla traduzione automatica, ma anche dallo sviluppo di interfacce uomo-macchina multimodali ai sistemi di question-answering, i quali permettono di interrogare una base documentale formulando la richiesta sottoforma di domanda e in linguaggio naturale. In questo contesto, si rivelano di particolare interesse ed impatto le possibilità offerte dalle più recenti tecnologie della lingua che permettono di trasformare i documenti testuali in risorse di conoscenza. 

La comprensione del contenuto digitale richiede tre tipi di tecnologie:

· strumenti per l’analisi linguistica di testi e l’acquisizione dinamica di conoscenza – analizzatori morfologici, parser sintattici, acquisitori automatici di terminologia e informazione semantica dai testi ecc.;

· risorse linguistiche – lessici computazionali, reti semantico-concettuali multilingue, corpora testuali anche annotati sintatticamente e semanticamente per lo sviluppo e la valutazione di tecnologia del linguaggio;
· modelli e standard per la rappresentazione dell’informazione linguistica – ontologie per il knowledge sharing e la codifica lessicale, modelli per la rappresentazione e interscambio di dati linguistici.

È necessario specificare fin da subito che il parsing è il processo di analisi linguistica attraverso cui viene ricostruita la struttura sintattica di una frase, influenzata dai costituenti sintagmatici e dalle relazioni di dipendenza grammaticale (esempio soggetto, complemento oggetto ecc.).

Diventa chiaro, quindi, che sia gli strumenti di analisi, sia le risorse linguistiche che gli standard di rappresentazione, sono elementi fondamentali per il TAL, e, attraverso l’analisi linguistica automatica dei documenti testuali, permettono di estrarre la conoscenza implicitamente contenuta in essi, trasformandola in conoscenza esplicita, strutturata e accessibile sia da parte dell’utente umano che da parte di altri agenti computazionali [Fig 1].
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Fig. 1: Analisi linguistica automatica: dalla conoscenza implicita alla conoscenza esplicita

Nell’ultimo decennio numerose attività hanno contribuito alla creazione di lessici computazionali di grandi dimensioni. All’esempio più noto, la rete semantico-concettuale WordNet [2], sviluppata all’università di Princeton, si sono affiancati anche altri strumenti di informazione lessicale, come Parole, Simple e EuroWordNet [3] in Europa, Comlex e FrameNet negli Stati Uniti, etc. e i lessici computazionali ItalWordNet e CLIPS per quanto riguarda l’italiano [1].

All’interno di questo panorama scientifico, il presente lavoro di tesi si pone l’obiettivo di analizzare corpora annotati con ruoli semantici (semantic roles) da utlizzare nell’ambito di task di Semantic Role Labelling (SRL), che rappresenta un primo livello di analisi semantica, allo scopo di valutare l’eventuale utilizzo del processo di Semantic Role Labeling per portare a termine una prima analisi semantica su corpora italiani selezionati.
Capitolo 1: Corpora Annotati Semanticamente: il Caso dei Ruoli Semantici

Utilizzare i corpora nell’elaborazione del linguaggio naturale (NLP) permette di estrarre una grande quantità di informazioni sul lessico e la grammatica di una lingua, di studiare l’evoluzione e dell’uso effettivo di tale lingua, e può essere utilizzato nei settori di traduzione e/o dell’insegnamento di lingue straniere. 

I corpora possono essere di due tipi, annotati o non annotati. I corpora non annotati sono costituiti da semplici raccolte di testi, quelli annotati, invece, contengono informazioni linguistiche di vario tipo, che vanno da quelle morfosintattiche a quelle sintattiche ecc.. Tra le altre possibilità, ulteriori annotazioni linguistiche associabili ad un corpus sono la lemmatizzazione, ovvero l’estrazione di informazioni per la riduzione delle parole in lessemi, le annotazioni o riferimenti anaforici
, ovvero elementi linguistici riferiti ad un oggetto già introdotto in precedenza, ed infine l’etichettaura semantica, che rappresenta l’argomento principale di questo elaborato. 

Un corpus testuale annotato sintatticamente con codici linguistici si indica con il termine Treebank, nome che deriva dal fatto che le annotazioni sintattiche di un Treebank descrivono la struttura delle frasi attraverso alberi di rappresentazione sintattica, che, a loro volta, individuano le singole unità linguistiche tramite l’uso di etichette e delimitano, quindi, le relative categorie sintattiche di appartenenza. 

Studiando i Treebank è quindi possibile estrarre informazioni utili per cercare di conoscere fenomeni sintattici o, come nel caso della linguistica computazionale, per addestrare o testare strumenti applicativi quali parser, traduttori automatici, etc. 
Definito questo, si passa adesso a chiarire che cosa si intende per ruolo semantico in linguistica. Un ruolo semantico descrive il ruolo svolto da un costituente di una frase nell’evento espresso dal predicato. Tipici ruoli semantici includono Agente, Paziente, Strumento, ecc. e sono spesso affiancati a ruoli svolti dal costituente all’interno del periodo quali: Luogo, Tempo, Modi, Causa, ecc.. A testimonianza di quanto detto, si riporta di seguito una frase di esempio tratta dall’analisi semantica della Proposition Bank, ovvero si seleziona un verbo target (to kick) e ad esso si associano diversi ruoli semantici, tra cui, ad esempio, annotazioni temporali (for the moment), di luogo (away) ecc: 
But two big New York banks seem to have kicked those chances away, for the moment, with the embarrassing failure of Citicorp and Chase Manhattan Corp. to deliver $7.2 billion in bank financing for a leveraged buy-out of United Airlines parent UAL Corp.
Riconoscere ed assegnare etichette semantiche a questi ruoli, da cui appunto il nome di Semantic Role Labeling, diventa fondamentale per la caratterizzazione di eventi quali “chi” ha fatto “cosa” “con chi”, “dove”, “quando” e “come”. Queste informazioni sono utili, in generale, in tutti i compiti di trattamento del linguaggio naturale in cui è richiesta una qualche forma di interpretazione semantica, e più nel particolare in compiti di Information Extraction, Question Answering e Summarization e traduzione automatica.

Generalmente, il predicato di una proposizione sottolinea “che cosa” è avvenuto, mentre gli altri costituenti della frase esprimono i partecipanti all’evento e approfondiscono ulteriori proprietà dell’evento per mezzo degli eventi base “dove” e “come”, per rispondere a domande di tipo “Chi”, “Quando”, “Cosa”, “Dove” e “Perché”.
Molti dei sistemi esistenti per il SRL fanno uso dell’analisi sintattica completa per delimitare gli argomenti (argument boundaries ) ed estrarre informazioni rilevanti per disambiguazione morfosintattica delle parole, ovvero, per l’identificazione della categoria sintattica con cui una forma appare in un dato contesto linguistico. Per questo motivo, il task di SRL prevede generalmente due fasi diverse, prima il riconoscimento degli argomenti e solo successivamente il “labeling” degli argomenti.

Per un corretto uso del SRL è però necessario analizzare il ruolo dei ruoli semantici all’interno della linguistica computazionale. Fin dal lavoro di Fillmore del 1968 [4], numerosi sono gli studi dedicati alla comprensione della natura intrinseca dei ruoli semantici. Sebbene, ad oggi, si sia arrivati ad un sostanziale accordo nel definire i ruoli semantici principali, tra cui ad esempio Agente e Paziente, non si è ancora raggiunto un punto di vista comune nello stilare una lista completa che contenga al suo interno tutti i possibili ruoli semantici applicabili ad un testo. Questa incertezza nel definire la totalità dei ruoli semantici si ripercuote quindi nell’analisi computazionale basata sul SRL, nella quale si aggiunge un’ulteriore variabilità associata all’uso dello stesso ruolo in contesti diversi.

La corretta annotazione della struttura predicato-argomento all’interno di un corpus permette di scegliere i ruoli semantici adeguati e la successiva realizzazione sintattica degli elementi linguistici a cui tali ruoli sono associati. È però opinione comune ritenere che l’uso di liste per selezionare ruoli semantici risulti inadeguato per descrivere il comportamento morfosintattico degli argomenti e che la corretta realizzazione dell’argomento dipenda da una rappresentazione semantica lessicale poco approfondita dei componenti dell’evento che il predicato descrive. L’evidenza linguistica conferma che, nonostante sia ormai ben validata la parte del processo di annotazione relativa alla struttura dell’argomento e all’analisi sintattica del corpus in esame, questo procedimento non è, ad oggi, completamente ripetibile e a tratti rimane ancora poco conosciuto. Una delle maggiori questioni relative al SRL riguarda, quindi, la possibilità che tale problema possa in qualche modo influenzare la correttezza, l’attendibilità e la performance del processo di etichettamento semantico. Esiste, tuttavia, una precisione del processo tale da permettere un’analisi significativa delle risorse, anche se numerosi sono gli sforzi ancora necessari per definire e migliorare la procedura. 

Da queste prime analisi, incentrate sulle diverse espressioni degli argomenti verbali all’interno di preposizione sintattiche, Levin [5] giunse alla conclusione che l’insieme delle alternanze sintattiche, ovvero la variazione, all’interno di un testo, delle relazioni che intercorrono tra le parole e le funzioni ad esse associate, evidenzia una regolarità che si riflettere, successivamente, nella similitudine semantica dei verbi. Con questi primi risultati è stato possibile gettare le basi per la successiva definizione di classi verbali. L’utilizzo delle classi verbali, unite allo studio della struttura argomentale ad esse associato, si è dimostrato fondamentale nel portare a termine diversi tasks nell’elaborazione del linguaggio naturale, tra cui appunto il SRL. Inoltre, le classi verbali rappresentano ad oggi la risorsa base per l’analisi computazionale del lessico verbale affrontata nel progetto VerbNet [8].

Per concludere, si può affermare che, ad oggi, i corpora inglesi annotati semanticamente e, quindi, utilizzabili come training per gli eventuali sistemi SRL sono solo 2: la PropositionBank, e FrameNet.

Per quanto riguarda il processo di SRL, fino a questo punto si è introdotto il concetto di ruolo semantico e lo si è collocato all’interno del panorama linguistico attuale, nei capitoli che seguono si entrerà più nello specifico descrivendo struttura e obiettivi del progetto FrameNet, e della Proposition Bank, ed infine, nel Capitolo 5, si affronterà un esempio pratico del’automatic semantic role labeling.

Capitolo 2: Esempio di Annotazione Semantica: Il Progetto FrameNet

FrameNet e PropBank rappresentano, ad oggi, i principali metodi di analisi per l’annotazione semantica di un corpus in lingua inglese. Nei capitoli che seguono, si andrà ad affrontare una breve descrizione di ciascun metodo di analisi, soffermandoci sulle peculiarità che li caratterizzano allo scopo di focalizzare l’attenzione sui criteri di annotazione e garantire, così, la possibilità di utilizzare il computer nell’analisi linguistica dei testi. In questo capitolo verrà trattato il corpus annotato FrameNet basato sulla “frame semantics” e nel successivo ci soffermeremo sulla PropBank, ovvero il metodo di annotazione di un corpus per mezzo di predicati piuttosto che i frame come nel caso di FrameNet. 

Come già spiegato in precedenza, scopo finale del lavoro è quello di analizzare, in maniera critica, la metodologia linguistica di analisi utilizzata dalla PropBank in inglese per valutare la fattibilità di applicazione di tale processo all’italiano. Per raggiungere tale obiettivo la conclusione del lavoro tratterà una serie di esempi di annotazione di frasi italiane selezionate da un corpus prescelto, focalizzando l’attenzione su limiti e problematiche connesse all’annotazione appena descritta.

2.1. FrameNet: Introduzione
FrameNet è un progetto lessicale sviluppato all’ International Computer Science Institute di Berkeley, California, che nasce con l’obiettivo di realizzare una risorsa elettronica del lessico inglese organizzata sulla base della “frame semantics” e correlata da evidenze testuali estratte da un corpus.

La semantica dei frame, o “frame semantics”, è una teoria linguistica proposta da Fillmore come sviluppo della già esistente case grammar, con l’obiettivo finale di mettere in relazione la semantica linguistica, ovvero quella disciplina che si occupa dello studio dei significati del linguaggio, con la conoscenza enciclopedica.

La Case Grammar, a sua volta, è un sistema di analisi linguistica incentrato sul rapporto tra la valenza di un verbo ed il contesto grammaticale in cui tale verbo si sviluppa. Con il termine “valenza” si indica il numero degli argomenti relativi al verbo in esame; quindi la case grammar mette in relazione questo valore con il contesto grammaticale a cui questi argomenti appartengono. La Case Grammar nasce nel 1968 a opera del linguista americano Charles Fillmore all’interno della Tranformational Grammar, e rappresenta la base di partenza sulla quale è stata poi sviluppata la “frame semantics” e quindi il progetto FrameNet.
Elemento base dell’analisi linguistica proposta da FrameNet sono i frame semantici, ovvero quelle strutture linguistiche pensate come l’espressione di un concetto attraverso una parola, o un insieme di parole, ed utilizzate per descrivere un oggetto, uno stato o un evento. Generalmente il concetto descritto dal frame è espresso linguisticamente con un verbo, ma, come chiarisce Keith Brown nell’articolo "Frame semantics" presente nella Encyclopedia of Language and Linguistics, [9], si possono utilizzare anche aggettivi e nomi. 

Nello stesso articolo l’autore chiarisce il concetto di frame definendolo come una struttura concettuale che fa “da sfondo” al significato delle entità linguistiche indipendenti, cioè i lessemi, ma anche i sintagmi lessicalizzati e alcune costruzioni sintattiche. Il termine "struttura concettuale" è un'espressione generica che può avere diverse realizzazioni: può essere una situazione schematizzata, cioè ad esempio l'evento espresso dal verbo "sollevare" o lo stato espresso dall'aggettivo "alto", visti entrambi in maniera schematica; oppure uno scenario più complesso legato alla cultura di chi parla la lingua che si sta studiando, ad esempio, il caso della compravendita o del processo giudiziario; oppure, ancora, una rete di relazioni, ad esempio, i termini di parentela presuppongono la conoscenza delle possibili parentele che gli esseri umani possono avere tra di loro. Per concludere, lo stesso Brown afferma che le parole di una lingua, usate in un testo o in un discorso, "evocano" un frame; si potrebbe cioè dire che la conoscenza di tale struttura concettuale è necessaria per la comprensione di quelle parole.
 Questa è la definizione di frame data da uno dei principali studiosi della semantica dei frame, ma tale concetto nasce molti anni fa. La prima definizione di frame risale, infatti, agli anni ’70 e appartiene a Marvin Minsky, uno dei pionieri dell’intelligenza artificiale, che per primo ha elaborato il concetto di frame (che in inglese significa struttura o cornice), definendolo come una struttura che raccoglie al suo interno tutte le informazioni che si pensa siano fondamentali per descrivere un determinato concetto, e le organizza secondo diversi livelli. Alcune delle informazioni raccolte sono considerate necessarie, altre probabili e altre ancora solo opzionali. 

Ad esempio il frame per il concetto di cucina potrebbe avere questa struttura attributi-valori:
· Cucina: 

· Sottoclasse di: stanza
· Funzioni (sempre): preparare cibo 

· Funzioni (probabile): consumare cibo 

· Ha come costituenti (sempre): pareti, soffitto, pavimento 

· Contiene (sempre): macchina a gas o elettrica oppure camino 

· Posizione (opzionale): a ridosso di parete 

· Contiene (opzionale): frigorifero, lavandino 

· Posizione (opzionale): a ridosso di parete 

· Contiene (probabile): tavolo 

· Posizione (probabile): centro stanza oppure a ridosso di parete 

· Contiene (probabile): sedie 

· Posizione (probabile): intorno a tavolo 

· Etc. 

In questo contesto FrameNet si configura, quindi, come una delle principali risorse lessicali capace di definire la gamma delle possibili combinazioni semantiche e sintattiche (valenze) di ogni parola, in ciascuno dei suoi sensi.
Come affermato da Brown e confermato ancora dalla definizione originaria di frame, l’idea base è che non si può capire il significato di una singola parola senza aver accesso alla totalità della conoscenza ad essa relativa. Per esempio, non si può comprendere il significato della parola “sell” senza conoscere la situazione che sta alla base del “procedimento commerciale”. L’azione in questione, infatti, coinvolge un venditore, un compratore, un bene, dei soldi, ma anche le relazione tra i soldi e il bene, oppure tra un compratore, il bene e i soldi ecc., quindi non si può prescindere dalla conoscenza di queste entità per comprendere a fondo il significato del verbo “sell” e quindi del concetto ad esso associato.
Spiegato ciò, si può affermare che all’interno di FrameNet una parola evoca un frame di conoscenza semantica relativo al concetto specifico a cui la parola si riferisce. Inoltre, i frame non si limitano ad individuare unicamente singoli concetti, ma specificano anche la prospettiva secondo la quale si definisce un frame. Per esempio, il verbo “sell” sarà collegato al punto di vista del venditore, mentre “buy” si riferisce unicamente al compratore, quindi due prospettive diverse per lo stesso concetto.

Ci siamo soffermati fino ad ora unicamente sul concetto di frame, ma gli elementi base per l’analisi lessicale nel progetto FrameNet sono tre: il frame, l’unità lessicale e i frame elements. Dal momento che sul concetto di frame si è già discusso ampiamente in precedenza, analizziamo adesso il concetto di unità lessicale, che indicheremo di seguito con l’acronimo LU, e i frame elements.

Una unità lessicale (LU) in FrameNet non è altro che l’unione di una parola con un significato. Fanno eccezione a quanto appena descritto le parole polisemiche, ovvero quei tipi di parole dotati di più significati. In questo caso l’evidenza linguistica comporta l’utilizzo di una diversa unità lessicale da associare a ciascun senso della parola polisemica. A sua volta ciascuna LU corrisponde ad un diverso frame e, quindi, ai frame elements ad esso associati.
Per completare la descrizione degli elementi base su cui si articola il progetto si introduce adesso il concetto di frame element. I frame element possono essere pensati come i ruoli semantici che gli argomenti di un frame assumono all’interno di strutture predicato-argomento.
Per chiarezza di esposizione risulta necessario a questo punto chiarire la differenza tra LU e frame element (FE): ciascun ruolo appartenente ad un frameset è detto frame elements (FEs), mentre il termine che evoca il frame semantico rappresenta l’LU. Inoltre, per una maggiore comprensione dei concetti fino a qui espressi si riportano alcuni esempi estrapolati dal sito web ufficiale di FrameNet, in merito al frame “commerce”, descritto per mezzo del verbo “sell” già citato più volte a titolo esemplificativo nelle pagine precedenti, e il concetto di rete espresso dalla parola “network”, a sottolineare ancora una volta che un frame può essere evocato anche da altri lessemi e non unicamente da strutture verbali.

Nel caso del verbo “sell”, FrameNet [6] riporta per prima cosa la definizione del concetto espresso con il frame:

· FRAME: Commerce_sell

Definition:

	These are words describing basic commercial transactions involving a buyer and a seller exchanging money and goods, taking the perspective of the seller. The words vary individually in the patterns of frame element realization they allow. For example, the typical patterns for SELL: SELLER sells GOODS to BUYER for MONEY. Robin sold a car to Abby for $5,000.


Si utilizza la definizione per descrivere il concetto che il frame Commerce_sell racchiude, ovvero l’atto del commercio, quell’azione che coinvolge un compratore, un venditore, lo scambio di monete e beni di consumo, il tutto però utilizzando come punto di vista quello del commerciante.

Vengono poi riportati, a questo punto, i frame elements relativi al concetto espresso, ovvero, in accordo con la definizione di frame elements proposta nelle pagine precedenti, compratore, venditore, bene in vendita etc.. Generalmente, i frame elements si dividono in due categorie: FE “principali”, indicati come “core element”, e “secondari” indicati invece come “non-core”. In un frame un FE “core” è un componente concettualmente necessario, che rende il frame unico e diversa da tutti gli altri. Se per esempio si prende in esame il frame “revenge” (vendetta), avenger, punishment, offender, injury e injured_party sono tutti FE core perché necessari per descrivere e caratterizzare l’evento; non si può infatti pensare ad un atto di vendetta senza citare necessariamente un’offesa, un vendicatore (avenger), ecc.. Per generalizzare la questione, i criteri per classificare un FE come “core” sono:

· Quando un elemento deve essere sempre specificato questo è “core”;

· Un FE che, se omesso richiede ulteriori interpretazioni è un “core” FE. Ad esempio nella frase “John arrived”, il luogo di arrivo che il soggette deve raggiungere non si può dedurre dal testo e quindi deve essere introdotto nella frase;

· Un FE la cui semantica può non essere predetta dalla sua forma, ma dipende totalmente dal target è un elemento “core”.

Dall’altro lato, invece, un FE che non aggiunge eventi diversi o indipendenti dagli eventi principali è definito “peripheral” o “non-core”. Ad esempio, Time, place, manner, means, degree sono FE che non caratterizzano univocamente un frame, ma possono essere utilizzati indistintamente in qualunque frame semantico, quindi appartengono alla categoria di FE “non-core”.
Chiarito questo, si può riprendere la descrizione del frame “commerce”, associato al verbo “sell”, passando ad elencare i FE “core” e “non-core” ai quali sono associate, per mezzo di esempi reali, le definizioni necessarie a chiarirne il ruolo e le corrispondenti evidenze linguistiche:
· FEs:

Core:

	Buyer [Byr]
	The Buyer has the Money and wants the Goods. 

	 
	EXAMPLE
	         Lee SOLD a textbook to Abby.

	Goods [Gds]
	The FE Goods is anything (including labor or time, for example) which is exchanged for Money in a transaction. 

	 
	EXAMPLE
	         Kim SOLD the sweater.

	Seller [Slr]
	The Seller has possession of the Goods and exchanges them for Money from a Buyer. 

	 
	EXAMPLE
	       So far, my company has SOLD more than three million copies.

	Non-Core:
	
	

	Duration [Dur]
Semantic Type Duration
	The length of time that the Goods are (or have been) in the Buyer's possession. (This FE is generally only relevant for the LU's rent.v and lease.v which imply a temporary change of possession.) 

	 
	EXAMPLE
	 Our neighbors have RENTED their house out for the last ten years.

	Manner 
Semantic Type Manner
	Any description of the selling event which is not covered by more specific FEs, including secondary effects (quietly, loudly), and general descriptions comparing events (the same way). It may also indicate salient characteristics of the Seller that affect the action (presumptuously, coldly, deliberately, eagerly, carefully). 

	 
	EXAMPLE
	                    Stuart reluctantly SOLD her his last rock.

	Means[Mns]
	The means by which a commercial transaction occurs. 

	 
	EXAMPLE
	Abby SOLD the car for cash.

	Money [Mny]
	Money is the thing given in exchange for Goods in a transaction. 

	 
	EXAMPLE
	Sam SOLD the car for $12,000.

	Place[Place]
Semantic Type Locative_relation
	Where the event takes place.

	Purpose [Purp]
Semantic Type State_of_affairs
	The purpose for which an intentional act is performed.

	Purpose_of_Goods [POG]
	The Buyer's intended purpose for the Goods. 

	 
	EXAMPLE
	He SOLD the filing robot to me for filing all my legal documents.

	
	
	

	Rate [Rate]
	In some cases, price or payment is described per unit of Goods. 

	 
	EXAMPLE
	The farmers' market SELLS apples for one dollar a pound 

	Reason [Reas]
Semantic Type State_of_affairs
	The Reason for which an event occurs.

	Relay []
	This FE indicates that the selling act constitues a re-selling by the current Seller of Goods that they bought earlier from a third person who is not the Buyer of the current selling act. 

	 
	EXAMPLE
	The Chambers villa has been SOLD on to a local construction company

	Result []
	The state of the Seller after the sale has occurred. 

	 
	EXAMPLE
	I SOLD the whole lot at a loss.

	Reversive []
	This FE indicates that the selling act reverses an earlier separate act in which the current Seller bought the Goods from the current Buyer. 

	 
	EXAMPLE
	There is a plan for Mercer to buy the ground and LEASE it back to the club

	Time [Time]
Semantic Type Time
	When the event occurs.

	Unit [Unit]
	This FE is any unit in which goods or services can be measured. Generally, it occurs in a by-PP. 

	 
	EXAMPLE
	Bob SELLS peppers by the pound. 

	Reason [Reas]
Semantic Type State_of_affairs
	The Reason for which an event occurs.

	Relay
	This FE indicates that the selling act constitues a re-selling by the current Seller of Goods that they bought earlier from a third person who is not the Buyer of the current selling act. 

	 
	EXAMPLE
	The Chambers villa has been SOLD on to a local construction company

	Result
	The state of the Seller after the sale has occurred. 

	 
	EXAMPLE
	I SOLD the whole lot at a loss.

	Reversive
	This FE indicates that the selling act reverses an earlier separate act in which the current Seller bought the Goods from the current Buyer. 

	 
	EXAMPLE
	There is a plan for Mercer to buy the ground and LEASE it back to the club

	Time [Time]
Semantic Type Time
	When the event occurs.

	Unit [Unit]
	This FE is any unit in which goods or services can be measured. Generally, it occurs in a by-PP. 

	 
	EXAMPLE
	Bob SELLS peppers by the pound. 


Come si evince nell’esempio appena citato i frame elements associati al frame “Commerce_sell” sono, per ciò che concerne i core FEs, il ruolo del Buyer (Byr), ovvero colui che ha il denaro ed è interessato alla merce, il Goods (Gds) ovvero qualsiasi cosa che viene scambiata per denaro, ed infine il Seller (Slr), il venditore che possiede il Gds e che lo vende al Byr per dei soldi.

Allo stesso frame corrispondono, inoltre, ruoli semantici “secondari”, indicati come FEs non core, per mezzo dei quali si descrive, ad esempio, la durata dell’atto del commercio (Duration: tempo che la merce resta in possesso del venditore), il luogo in cui avviene lo scambio (Place: il luogo in cui avviene la vendita) e il valore, in soldi, che corrisponde al Gds in questione (Money: la cosa data in cambio della merce durante l’acquisto).

In FramNet l’analisi semantica del frame si conclude con la definizione delle unità lessicali ad esso associate, che nel caso del verbo “sell” sono: 
· Lexical Units

auction.v, retail.v, retailer.n, sale.n, sell.v, vend.v, vendor.n 

Infine, per completare il quadro generale del progetto, viene riportata una tabella conclusiva in cui si riassumono tutte le caratteristiche delle LU, facendo riferimento allo stato dell’unità lessicale ed eventualmente il collegamento all’annotazione completa del termine. Quest’ultima tabella è parte fondamentale del processo di analisi, dal momento infatti la relazione tra parole e frames è molti-a-molti, ovvero che uno stesso frame può essere evocato da più parole, diventa necessaria la lista completa delle LU a cui tale frame è associato.
Lexical Unit Information

	Lexical Unit
	LU Status
	Lexical Entry
Report
	Annotation
Report

	auction.v
	Created
	 
	 

	retail.v
	Finished_Initial
	LE
	Anno

	retailer.n
	Created
	LE
	 

	sale.n
	Created
	LE
	 

	sell.v
	Finished_Initial
	LE
	Anno

	vend.v
	Finished_Initial
	LE
	Anno

	vendor.n
	Created
	LE
	 


Nel sito web di FrameNet, il concetto di Rete, in inglese Network, è racchiuso all’interno dell’omonimo frame, descritto per mezzo di elementi quali connection, nodes, descriptor, ecc., ovvero tutti quei termini che per motivi diversi riportano al concetto iniziale di network e collegato a unità lessicali come ad esempio il web. 

· FRAME: Network

Definition:

	A set of entities of the same or similar types (Nodes) are linked to each other by Connections to form a Network allowing for the flow of information, resources, etc. 

	
	For the most part, the Interstate System is a connected NETWORK of highways bounded by the Canadian and Mexican borders, the Gulf of Mexico, and the Atlantic.

	
	Through our worldwide NETWORK of representatives and agents, Lozenger Inc. was able to serve customers in countries around the globe.


· FEs:

Core:

	Connections[con]
	The relationships or physical entities that connect the Nodes. 

	 
	EXAMPLE
	Every computer has its own cable to be connected straight to the server or by the NETWORK of cables and T-connectors. 

	Network[net]
	The system functioning as a unit that is constituted by the Nodes and Connections. 

	 
	EXAMPLE
	Efforts are underway to improve the road NETWORK in the state.

	Nodes[nod]
	The entities that are connected into a Network. 

	 
	EXAMPLE
	The National NETWORK of Libraries of Medicine is dedicated to making the world's biomedical information available throughout the US.

	Non-Core:
	
	

	Descriptor[des]
	Any characterization or evaluation of the Network. 

	 
	EXAMPLE
	But its ability to deliver these programs was severely compromised by its outdated computer NETWORK.

	Possessor[pos]
	A person or organization that possesses or owns the Network or a larger entity of which the Network itself is a part. 

	 
	EXAMPLE
	This file-swapping activity on a company's computer NETWORK exposes a company to legal risk.


· Lexical Units

network.n, web.n.

Lexical Unit Information

	Lexical Unit
	LU Status
	Lexical Entry
Report
	Annotation
Report

	network.n
	Created
	LE
	 

	web.n
	New
	LE
	 


Il prodotto principale di questo lavoro, la base di dati del lessico di FrameNet, attualmente contiene più di 8.900 unità lessicali, di cui più di 6.100 completamente annotati nei 625 frame semantici, esemplificati in più di 135.000 frasi annotate.
I progetti di ricerca attivi ora stanno cercando di produrre lessici basati sulla “frame semantics” per altre lingue e di identificare automaticamente il testo corrente con le informazioni semantiche dei frame. Risorse basate su FrameNet sono, infatti, già state sviluppate e continuano ad essere sviluppate per il tedesco, per lo spagnolo, per il giapponese ed anche per l’italiano. Presso il Dipartimento di Linguistica dell’Università di Pisa è in fase di sviluppo ItalianFrameNet, un progetto di analisi linguistica che utilizza i concetti base di FramNet per corpora in lingua italiana.

2.2. FrameNet: Processo di Annotazione
Una delle peculiarità del progetto FrameNet è la realizzazione di un database che contenga al suo interno le descrizioni dei frame semantici e la valenza, semantica e sintattica, associata a ciascuna parola o frase di un corpus. A ciascun elemento è inoltre associato un insieme delle attestazioni che permettono di esemplificare il legame che intercorre tra i frame elements e la loro realizzazione sintattica (funzione grammaticale, tipo di frase etc.). La “corpus attestation” rappresenta, quindi, il cuore del progetto e la parte fondamentale dell’annotazione semantica di un corpus.

Il primo passaggio del processo di annotazione prevede la suddivisione in gruppi delle occorrenze dei verbi presenti nel corpus in esame, che spesso però hanno dimensioni non sufficienti per procedere con l’analisi. In questi casi i gruppi più piccoli vengono combinati tra di loro per raggiungere dei nuovi raggruppamenti che, date le nuove dimensioni, si mostrano più adatti a formare i frames e quindi alla successiva annotazione semantica. Una volta finito il processo di raggruppamento si possono individuare all’interno di ciascun gruppo le parole target, le unità lessicali, ed eventualmente, i frame elements, ovvero quegli elementi che in qualche modo evocano il frame in esame.

Fino a qualche anno fa il criterio di raggruppamento necessario per generare i frames è sempre stato poco definito e molto intuitivo. A causa della crescita dell’interesse mostrato dai ricercatori di tutto il mondo verso questo tipo di analisi, si è dimostrato necessario definire una serie di regole e criteri specificatamente pensati per rendere il processo di raggruppamento il più ripetibile possibile.

Il raggruppamento delle frasi di un frame si delineano andando ad analizzare la tipologia e le caratteristiche di ciascun elemento. Tutte le unità lessicali che vanno a comporre un frame devono, infatti, possedere lo stesso numero e gli stessi tipi di FEs sia che essi appaiano in contesti espliciti che impliciti. Se infatti il numero dei frame elements che risultano sintatticamente rilevanti all’interno di un frame varia da LU a LU o da frase a frase, questo generalmente suggerisce che il raggruppamento non è corretto. Per un corretto raggruppamento il frame analizzato dovrebbe essere ulteriormente diviso in modo tale che i nuovi frames che ne risultano diventino capaci di evidenziare le differenze che li caratterizzano. Per chiarire meglio il concetto si può pensare di analizzare i verbi inglesi increase (aumentare) e decrese (diminuire) [12]:

1) Also, the violent crime rate has increased from 455 to 563 offenses per 100000 population, despite a decline in crime rates nationally.
2) The law has increased the Government Employee Bonus calculation rate from 6% to 7%.
3) From the summer 1998 to the summer 1999 the speed variation has decreased.
4) We have decreased the number of service calls.

Negli esempi 1 e 3 la variazione numerica dell’attributo scalare (violent crime rate e speed variation) è presentata come un evento a se, privo di una causa scatenante. Negli esempi 2 e 4 lo stesso cambiamento è invece associato a una CAUSA o un AGENTE esplicitati nel testo. A questo punto è evidente che i due tipi di frasi non possono appartenere allo stesso frame ma dovranno essere raggruppate in due frames diversi uno incoativo e l’altro causativo. Il frame incoativo conterrà al suo interno gli esempi 1 e 3 e per i motivi descritti sopra sarà etichettato in modo tale da renderne subito evidenti le caratteristiche, ovvero si sceglierà di indicare il frame con un nome generico che sottolinei il cambiamento numerico di un attributo senza la presenza di un agente, per esempio Change_position_on_a_scale. Il frame causativo si riferisce invece agli esempi 2 e 4 e può essere classificato con il nome di Cause_change_of_position_on_a_scale per la presenza nella frase di un agente responsabile del cambiamento.
Fino a questo punto sono stati presi in considerazioni soltanto i criteri di raggruppamento semantico, tralasciando le altre possibili interpretazioni dell’avvenuto. Dal momento che lo sviluppo dei frame si focalizza sulla parafrasibilità non solo di singole parole, ma anche sull’uso di multi-words (termini polirematici), il successivo livello di analisi si pone l’obiettivo è di valutare la reale capacità di una nuova parola nel sostituire, con risultati più o meno accettabili, l’ unità lessicale analizzata. L’uso di multi-words diventa accettabile se anche la nuova LU evoca lo stesso frame della precedente e ricopre lo stesso tipo di ruolo semantico.

Da un punto di vista tecnico, la modalità secondo cui FrameNet annota le frasi relative ad una LU specifica consiste nell’integrare, parallelamente, layers (livelli) di annotazione semantica con appropriati label set (Fig. 2). Dal momento che FrameNet è una risorsa lessicale semantica per la lingua inglese supportata dall’annotazione manuale di corpora elettronici, all’interno del progetto si è sviluppato un software dedicato, il FrameNet DeskTop, sviluppato per l’annotazione semantica digitale [15]. La figura 2 mostra una parte dell’interfaccia grafica del software (Framenet DeskTop) utilizzata per l’annotazione all’interno del progetto FrameNet per la lingua spagnola. Il FrameNet DeskTop è diviso in due parti, sulla destra si ha lo spazio per le frasi da annotare, mentre sulla sinistra è dotato di un frame per la navigazione con struttura ad albero dotato di accesso diretto all’oggetto principale del database. Il frame per la navigazione include il frame in esame, i FE, le LU ecc..

[image: image3.emf]
Fig. 2Annotation of a sentence in the Communication_response frame

Come si evince dalla figura 2 nella parte sinistra dell’immagine è stato selezionato, dalla lista dei possibili frame, il frame “communication_response”, al quale è collegata un menù a tendina dotato della lista completa di FE associati al frame prescelto. Al di sotto dei FE sono elencate le unità lessicali, ognuna delle quali si espande in una serie di subcorpora, che a loro volta rimandano ad una lista di frasi ad essi collegate. Nella figura, ad esempio, le unità lessicali che sono state espanse sono il verbo “desmentir” e il nome “respuesta”. 

La parte destra del DeskTop, il cosiddetto “content space” si divide in tre sezioni diverse: nella parte superiore si ha il sub corpus associato alla LU espansa, nella parte centrale si ha la sezione in cui si procede all’annotazione della frase in esame, ed, infine, la parte in basso riporta la lista delle etichette associabili a ciascun livello di annotazione [16].

I livelli visualizzati nella parte centrale del “content space” del DeskTop di FrameNet possono essere selezionati manualmente dall’operatore. Il numero di tali livelli ed il tipo di informazioni ad essi associata è tecnicamente infinito, ma nella pratica corrente i livelli fondamentali in FrameNet sono quattro: il target, frame element, funzione grammaticale (GF) e tipo di costituente sintagmatico (phrase type PT). Il target indica la LU presa in esame, ad esempio nella figura 3 la LU target è il verbo “want”, nella riga dei frame element si inseriscono i ruoli semantici che gli argomenti del frame assumono all’interno della frase, la funzione grammaticale coincide con il ruolo assunto da ciascuna parola all’interno della frase ed, infine, il tipo di costituente sintagmatico (PT) esprime la struttura argomentale in esame. 
Nel caso specifico delle funzioni grammaticali si ricordano ruoli quali soggetto, complemento, oggetto diretto, oggetto preposizionale, predicato ecc., mentre per ciò che riguarda il tipo di costituente sintagmatico le possibilità sono: 
NP = sintagma nominale (noun phrase)

VP = sintagma verbale (verb phrase)

AP = sintagma aggettivale (adjective phrase)

PP = sintagma preposizionale (prepositional phrase)

S = frase (sentence) 

Dopo aver selezionato il predicato target, il processo di annotazione associa, quindi, le etichette semantiche agli elementi della frase che ricoprono il ruolo di FEs.
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Fig. 3: Annotation layers
Per una corretta ed esaustiva annotazione semantica, FrameNet affianca ai 4 livelli di annotazione appena descritti, un ulteriore set di layers denominato Other, un layer specifico per il tipo di parola presa in esame ed, infine, il Sent (sentence) layer. 
Il livello Other si riferisce a speciali costruzioni con le quali il verbo appare nel testo, come ad esempio proposizioni relative, “existential constructions” oppure “extraposition constructions”. Per ciò che riguarda, invece, il layer specifico per la parola analizzata, esso può assumere nomi diversi a seconda che si tratti di un Nome, un Verbo, un Aggettivo, un Avverbio o una Preposizione. Ad esempio, nella tabella della figura 3, il livello che caratterizza la parola target è denominato “Verb” layer perché riferito al verbo wanted. Per questo motivo, il livello in questione è spesso indicato part of speech specific layer a sottolineare le caratteristiche appena descritte. Infine, il livello Sent richiede un trattamento speciale in quanto non comporta nessuna etichetta di annotazione: quando si procede all’analisi di questo livello, le informazioni relative alla frase saranno trascritte in una lista e inserite in caselle appropriate.

Per concludere, come si evince dalla figura 3, nell’ultima riga della tabella compare un ulteriore layer denominato BNC, che riprende l’acronimo del British National Corpus (BNC), ovvero un corpus di lingua inglese annotato a livello di POS e utilizzato da FrameNet come testo di riferimento. Questo ulteriore livello di analisi riassume un po’ tutte le caratteristiche linguistiche dei diversi argomenti che compongono una frase e racchiude al suo interno, tra gli altri, etichette relative alla “parth of speech” (POS) e “Named Entity Recognition” (NER). La riga della tabella relativa dl layer BNC è compilata automaticamente per mezzo di software dedicati e generalmente non può essere modificato dagli annotatori di FrameNet. Per chiarire il ruolo di questo livello, l’esempio in figura associa una etichetta diversa (NPO VVD DPS etc.) a ciascun costituente della frase in base al ruolo ricoperto nel corpus in esame: alle proposizioni è associata l’etichetta PR, al verbo VVD, alle congiunzioni la sigla CJC e così via.
L’annotazione del BNC, descritta nel dettaglio nelle pagine precedenti e prodotta con il FrameNet DeskTop viene poi codificata in XML, che rappresenta il formato di esportazione delle informazioni, ed infine trasformata in linguaggio HTML, che rappresenta il formato utilizzato per la successiva visualizzazione del processo di annotazione sul web.

In accordo con le diverse modalità che FrameNet adotta nel processo di annotazione di un corpus, si parla o di lexicographic annotation o di full-text annotation. Nel lexicographic annotation mode lo scopo principale è quello di registrare il range delle possibili combinazioni semantiche e sintattiche (valenze) di ciascuna parola e per ogni parola annotare tutti i possibili significati. Il processo di annotazione vero e proprio inizia con l’estrazione di alcune delle frasi che costituiscono i diversi testi e che andranno così a formare l’intero corpus relativo all’ LU target. L’altra modalità di analisi non riguarda l’annotazione dell’insieme di frasi selezionate relative all’LU prescelta, bensì l’annotazione dell’intero testo e per tale motivo è indicata con il termine full text annotation. 
In riferimento al tipo di annotazione fatta, sia essa full-text oppure limitata ad un solo gruppo di frasi, esistono una serie di linee guida da seguire :

· l’annotazione si riferisce unicamente ad elementi che dipendono dalla parola target selezionata;

· si annotano tutti i costituenti riferiti sintatticamente alla LU target. Ad esempio le preposizioni, che teoricamente non rientrerebbero tra gli elementi di analisi perché non sono nomi, verbi, aggettivi etc, verranno comunque incluse nell’espressione del frame element che corrisponde alla frase in cui è presente l’LU; 

· ciascun elemento che dipendente dall’LU target viene annotato sulla base dell’identità del frame element, del tipo di frase in esame e della funzione grammaticale. 

Questo metodo di annotazione fa si che sia possibile avere a disposizione tutti i dati necessari per portare a termine con successo qualsiasi tipo di analisi, a partire da quelle di natura statistica, fino ad arrivare ad analisi di carattere puramente linguistico come questo lavoro di tesi.

Per correttezza di informazioni si deve specificare che le linee guida appena citate sono applicabili in egual misura ad entrambi i metodi di annotazione, mentre ne esistono altre applicabili o all’annotazione lessicografica o a quella dell’intero testo. Nell’annotazione full text tutte le LU sono trattate come target e saranno analizzati tutti i termini ad esse connesse. In questo tipo di annotazione verranno, inoltre, annotate tutte le frasi relative alla parola target indipendentemente dal fatto che esse contribuiscono o meno a fornire informazioni lessicografiche importanti. 

Dopo aver affrontato una panoramica che coinvolge le diverse modalità di annotazione proprie del progetto FrameNet, si evince che tale processo non fornisce alcuna informazione relativa alla frequenza di incidenza con cui una determinata LU target appare nel relativo corpus. Dal momento però che l’annotazione full text implica necessariamente l’annotazione di tutte le frasi presenti nel testo e quindi relative al target in esame, sarà possibile ricavare, almeno in questo caso, informazioni statistiche che contribuiscono ad aumentare la rilevanza del progetto.
Capitolo 3: Proposition Bank

Come già accennato, Proposition Bank (PropBank) e FrameNet si propongono l’obiettivo comune di annotare semanticamente corpora in lingua inglese per generare risorse linguistiche machine readable form e quindi utilizzare il computer come mezzo di analisi semantica. Nel capitolo precedente si è descritto, con ricchezza di particolari, lo schema di annotazione utilizzato da FrameNet e nelle pagine che seguono una simile analisi sarà applicata al progetto della Prop Bank.

Il progetto della Prop Bank ha lo scopo di ampliare, da un punto di vista puramente pratico, la rappresentazione semantica propria della struttura sintattica della Penn Treebank
 aggiungendo un livello di informazione di tipo predicato-argomento (predicate-argument), oppure per mezzo della definizione di ruolo semantico. Un’analisi veloce e poco approfondita di tale approccio può indurre a considerare il risultato finale di poca importanza, giustificato dal fatto che l’analisi non fornisce alcuna specificazione di relazioni di coreferenza anaforica (coreference) e, tanto meno, descrive fenomeni di ordine maggiore. Nonostante ciò, però, le buone capacità mostrate dalla Prop Bank nell’analisi completa di ciascun verbo di un corpus e nella rappresentazione statistica dei termini lessicali, hanno reso questa metodologia di fondamentale importanza nell’analisi linguistica in questione.

3.1. Introduzione al progetto

Ad oggi si può raggiungere una soddisfacente analisi sintattica automatica grazie alle nuove tecniche statistiche sviluppate da Ratnapakhi, Collins, Bangalore and Joshi e Charniak tra il 1997 ed il 2000, unite alla disponibilità di importanti training corpora annotati unicamente a mano (Marcus, Santorini and Marcinkiewicz (1993), Abelleillè (2003) ). Tuttavia le analisi sintattiche prodotte dai parsers sono ancora molto lontane dal riuscire a rappresentare il significato totale di un’intera frase. Ad esempio, se si affronta un’analisi sintattica delle frasi (5) e (6)

5) John broke the window.

6) The window broke.

 the window appare prima come oggetto connesso direttamente al verbo (frase 5), poi come soggetto dell’intera frase (frase 6), senza però indicare che the window ricopre lo stesso ruolo semantico in entrambi i casi.

Come appare nelle frasi appena citate, l’ alternanza tra ruoli diversi che un termine lessicale mostra nella realizzazione sintattica degli argomenti semantici è una caratteristica abbastanza comune tra i verbi della grammatica sia inglese, che italiana [13]. L’annotazione sintattica della Penn Treebank garantisce comunque l’identificazione, in frasi come quelle sopra citate, dei soggetti e degli oggetti riferiti a ciascun verbo. Sebbene la Treebank fornisca diversi tag caratterizzanti le funzioni semantiche, come ad esempio i tag temporali e locativi (tempora and locative tags), tale schema di annotazione non è sufficiente per distinguere i differenti ruoli che, in funzione del verbo, il soggetto e l’oggetto ricoprono.

Dal momento che si può presentare il caso in cui allo stesso verbo, possono essere assegnati differenti ruoli semantici, i nuovi ruoli non possono essere semplicemente aggiunti al tradizionale schema adottato dalla Treebank per mezzo di un processo di conversione automatica, perché non si garantirebbe il raggiungimento di un’accuratezza di analisi pari al 100%.

La PropBank punta quindi a fornire un metodo di analisi che raggiunga la totale copertura dei corpus annotati a mano della PennTreebank, rendendo possibile lo sviluppo di migliori sistemi di comprensione indipendenti dal dominio, e lo studio quantitativo di come e perché si verificano tali alternanze sintattiche.

Fornire questo livello di annotazione semantica diventa di fondamentale importanza per garantire sia l’estrazione di informazioni da un testo, ma soprattutto per rendere automatica la traduzione (machine translation) di corpora e frasi per mezzo di algoritmi e software dedicati. 

Per ciò che riguarda il generico task dell’estrazione dell’informazione, nel decennio passato si è assistito ad un repentino cambiamento di paradigma che prevede il passaggio da complessi sistemi di analisi basati su regole ben definite e utili a trattare una grande varietà di fenomeni semantici, a sistemi a stati finiti valutati più affidabili dei precedenti, per arrivare fino all’utilizzo di sistemi puramente statistici [13]. Questi nuovi sistemi si basano su un livello di rappresentazione semantico poco profondo, molto simile al livello di analisi adottato dalla Prop Bank, ma, allo stesso tempo, mostrano ancora una volta una forte dipendenza dal dominio, ovvero ampia correlazione con il campo verbale ad esso associato. Nonostante ciò, questi nuovi sistemi sono stati analizzati e validati su corpora annotati al fine di estrarre informazioni relativi alle relazioni semantiche che intercorrono tra gli elementi del corpus. 

La PropBank si pone l’obiettivo di annotare i ruoli semantici associati a ciascun verbo presente nel corpus in esame. 

Sulla base di quanto appena detto, la PropBank si focalizza sulla struttura del verbo e fornisce un corpus completamente annotato per mezzo di ruoli semantici, includendo al suo interno anche quelli tradizionali considerati o come argomenti o come aggiunti (adjuncts). La PropBank permette per la prima volta di determinare la frequenza delle diverse realizzazioni sintattiche degli argomenti.
3.1.1. Elementi dell’Analisi Semantica: il Caso delle Alternanze Verbali 

Nella PropBank la sezione di progetto che prende in considerazione il comportamento delle alternanze verbali si è sviluppata a partire dall’ampio studio di Levin del 1993, con l’obiettivo di ricercare, all’interno del corpus in esame, le relazioni che legano il ruolo semantico e la realizzazione sintattica di ciascun verbo. 

È stato possibile inoltre definire le classi verbali di Levin, conosciute generalmente come “Levin class”, sulla base delle alternanze sintattiche alle quali il verbo partecipa e che risultano essere capaci di rifletterne i comportamenti semantici fondamentali. Sulla base di quanto appena detto, Levin definisce le classi verbali basate sull’abilità del verbo di esprimersi o meno in frames sintattic. Altra caratteristica importante delle classi è quella di condividere tutte la stessa componente semantica, ad esempio il verbo inglese break (rompere) può presentarsi sia in frasi transitive che intransitive, e quindi dar vita all’alternanza causativa/incoativa. Come esempio di questa alternanza si può utilizzare ancora una volta il verbo break:

7) John broke the vase.

8) The vase broke.

 Tale verbo, così come shatter (distruggere) o smash (frantumare), è inoltre caratterizzato dall’abilità di apparire anche in frasi con costruzione media. Cut (tagliare), un verbo anch’esso relativo ad un cambio di stato, sembra però non condividere questo comportamento sintattico, ovvero può essere utilizzato indifferentemente sia in frasi transitive, frase 9 (forma causativa), che in strutture con costruzioni medie, frase 10, ma mai nell’ uso intransitivo. 

9) John cut the bread.

10) The bread cuts easily.

11) John cut at the bread.

D’altro canto, però, il verbo cut può presentarsi anche nella forma conativa, frase 11, mentre ciò non accade per il verbo break. La spiegazione del diverso comportamento mostrato dai due verbi risiede nel fatto che il verbo cut descrive una serie di azioni rivolte al raggiungimento di separare l’oggetto in parti, mentre il verbo break si focalizza unicamente sull’obiettivo finale.

A seguito delle prime definizioni date da Levin, VerbNet, che rappresenta il metodo di annotazione che precede il progetto della PropBank, parte da questa iniziale classificazione per estendere il concetto a numerose classi di verbi rispetto al progetto originario del 1993. VerbNet [14] è il più ampio database lessicale per i verbi inglesi attualmente disponibile.

VerbNet è organizzato in classi verbali derivate dal successivo sviluppo delle classi originali di Levin, alle quali sono state aggiunte sottoclassi verbali con lo scopo di ottenere coerenza sintattica e semantica tra i costituenti di ciascuna classe. Ciascuna classe verbale, in VerbNet, è descritta completamente per mezzo di ruoli tematici, restrizioni sintattiche, argomentali e della semantica dei verbi, unite a interi frame contenenti descrizioni sintattiche e predicati semantici con funzioni temporali. VerbNet, ad oggi, può essere considerato come uno dei più importanti strumenti per l’analisi linguistica di campi semantici e ontologie, d’altra parte i verbi sono oggetto di studio privilegiato, poiché attorno ad essi, ed alla loro valenza, ruotano la sintassi e la semantica della frase e conoscere tali caratteristiche è fondamentale per la comprensione di qualunque testo. 

In questa nuova definizione si evince la corrispondenza esplicita tra posizione sintattica e ruolo semantico assunto dalle classi. 

Le classi originali di Levin costituiscono, quindi, il livello base della gerarchia di analisi, ed il punto di partenza dal quale si procede con una ridefinizione più accurata e approfondita delle stesse. Per mezzo di questo ulteriore processo si giustificano le ulteriori differenze semantiche e sintattiche eventualmente presenti all’interno di una stessa classe. Per entrare più nel dettaglio, la lista dei possibili argomenti d’analisi contiene circa 20 thematic labels (etichette tematiche), tra cui Agent, Patient, Theme, Experience etc, e i frames sintattici sono utilizzati per annotare la lista delle possibili etichette tematiche appena citate con l’obiettivo di andare verso argomenti sintattici meno generici e più specifici. Nel caso in cui, come nella PropBank, si esegue un’analisi prettamente verbale, le informazioni fino a qui acquisite vengono affiancate da nozioni semantiche addizionali che si ottengono per mezzo di predicati semantici come ad esempio, motion, contact, transfer_info etc..
Attualmente, tutte le classi verbali di Levin possiedono etichette tematiche (“thematic labels”) e frame sintattici (“syntactic frames”), e più della metà sono completamente descritte includendo anche i predicati semantici ad esse relativi. 
In molti casi, l’informazione aggiuntiva che VerbNet fornisce comporta una suddivisione ulteriore delle classi in esame, ma, in certe situazioni particolari, può anche rendersi necessario unire più classi originali per aggiunge un livello addizionale alla gerarchia di analisi.

Nel panorama linguistico appena descritto, l’obiettivo della PropBank non è quello di fornire unicamente un resoconto teorico di come e perché le alternanze sintattiche avvengano, ma, piuttosto, quello di fornire un livello di rappresentazione appropriato e un corpus annotato che permettano uno studio empirico dei diversi argomenti analizzati. Nell’analisi semantica, nonostante i sistemi lessicali come le classi di Levin e Verbnet forniscono informazioni utili relative alle “alternation patterns” e alla loro semantica, la frequenza di tali fenomeni ed il loro effetto sulla comprensione di un corpus non è stato ancora quantificato accuratamente. Per raggiungere tale obiettivo, diversi lavori sono stati portati a termine con lo scopo di raggruppare i verbi in classi prendendo come parametro di analisi le sole alternanze sintattiche; tutto questo, mantenendo ancora una volta le classi di Levin come standard di riferimento. La mancanza di un corpus annotato semanticamente ha impedito, però, che questa nuova linea di ricerca permettesse di quantificare direttamente la frequenza delle alternanze verbali, e, più in generale, di accertare quanto bene le classi definite da Levin corrispondano ai dati reali, dal momento che originariamente le classi di Levin non sono state definite sulla base di un corpus, ma sostanzialmente sulla base delle intuizioni dei linguisti.
È comunque opinione comune che tale struttura lessicale, anche se non ottimizzata, fornisca un livello di annotazione tale da garantire migliori risultati nell’analisi di un corpus. 

3.2. I Ruoli Semantici e lo Schema di Annotazione nella Proposition Bank

Vista la difficoltà incontrata fino a qualche anno fa nel definire un set universale di ruoli semantici o tematici che riguardino tutti i tipi di predicati possibili, la PropBank propone di definire i ruoli semantici attraverso le basi verbali. 

Ogni singolo argomento semantico del verbo verrà numerato partendo dallo 0 fino all’ennesimo valore. Dopo aver scelto il verbo da analizzare, Arg0 verrà usato per indicare le caratteristiche di un “prototypical Agent” mentre Arg1 per un “prototypical Patient o Theme”.

 In aggiunta ai ruoli specifici del verbo indicati generalmente con il termine Arg0…Argn e numerati in ordine crescente, la PropBank definisce un set di ulteriori ruoli generici applicabili indifferentemente a ciascun verbo.

Come esempi di ruoli specifici, numerati in base al verbo prescelto per l’analisi, si riporta di seguito i frameset relativi ai verbi accept e kick [13]
· Frameset accept.01 “take willingly”
Arg0: Acceptor

Arg1: Thing accepted

Arg2: Accepted-from

Arg3: Attribute
Ex:[Arg0 He] [ArgM-MOD would][ArgM-NEG n’t] accept [Arg1 anything of value] [Arg2from those he was writing about]. 

· Frameset kick.01 “drive or impel with the foot”
Arg0: Kicker

Arg1: Thing kicked

Arg2: Instrument (defaults to foot)
Ex1: [ArgM-DIS But] [Arg0 two big New York banksi] seem [Arg0 *trace*i] to have

kicked [Arg1 those chances] [ArgM-DIR away], [ArgM-TMP for the moment], [Arg2 with

the embarrassing failure of Citicorp and Chase Manhattan Corp. to deliver

$7.2 billion in bank financing for a leveraged buy-out of United Airlines parent

UAL Corp]. 

Ex2: [Arg0 Johni] tried [Arg0 *trace*i] to kick [Arg1 the football], but Mary pulled it

away at the last moment.
Come si evince dagli esempi appena citati, l’insieme dei ruoli semantici che corrispondono alla diversa modalità di utilizzo del verbo analizzato è denominato roleset. Ciascun roleset, a sua volta, può essere ulteriormente associato a un set di frame sintattici capaci di indicarne le possibili variazioni nell’esprimere quel set di ruoli descritti nel roleset. Infine, l’unione del roleset con i frames ad esso associati viene chiamato frameset. 
Fanno eccezione a tale procedimento i verbi polisemici, i quali spesso richiedono un’analisi più attenta: quando il verbo viene utilizzato in un corpus con un significato diverso dal precedente, e tali differenze comportano l’uso di diversi set di ruoli, tale verbo viene rappresentato con un diverso frameset per ciascun significato.

Nel caso del verbo “run”, ad esempio, si hanno diversi significati, ciascuno associata con un frameset diverso [13]:

· Frameset run.01 "operate, procede":

Roles:

Arg0:operator

Arg1:machine, operation, procedure

Arg2:employer

Arg3:coworker

Arg4:instrumental

Ex1: [Mr. Stromach] wants to resume a more influential role in *trace* running the company.

Arg0:
*trace*

REL:
running

Arg1:
the company

Ex2: 65% or more of Brazil's newly made automobiles run on alcohol.

Arg1:
65% or more of Brazil's newly made automobiles

REL:
run

ArgM-MNR:
on alcohol

· Frameset run.02 "walk quickly":

Roles:

Arg0:runner

Arg1:course, race, distance

Ex1: John ran the Boston Marathon.

Arg0:
John

REL:
ran

Arg1:
the Boston Marathon

Ex2: The Boston Marathon runs over Labor Day weekend.
Arg1:
The Boston Marathon

REL:
runs

Argm-TMP:
over Labor Day weekend

Le linee guida utilizzate per raggiungere il tagging di cui si è appena parlato includono per ciascun ruolo la definizione di un campo “descriptor” (in riferimento agli esempi sopra citati “kicker” o “acceptor”), il quale risulta molto utile durante l’annotazione, ma non possiede alcun valore teoretico. In aggiunta a ciò, ad ogni frameset segue un set di esempi che permettono una migliore comprensione del significato di ciascun elemento dell’analisi. Infine, l’insieme dei frameset di un verbo costituisce il frame file del verbo stesso. L’utilizzo di argomenti numerati e dei loro nomi mnemonici sono stati inseriti nel progetto della PropBank come soluzione di compromesso tra i diversi punti di vista teorici e garantiscono una maggiore facilità di mappaggio e una migliore consistenza.

È da notare che molti roleset richiedono dai due ai quattro argomenti, che saranno quindi numerati come Arg0, Arg1, Arg2 e Arg3, ma può comunque presentarsi anche il caso in cui un verbo richieda sei argomenti diversi, in particolare ciò avviene per alcuni verbi di movimento come ad esempio edge:

· Frameset edge.01 “move slightly”
Arg0: causer of motion 
Arg1: thing in motion 

Arg2: distance moved 
Arg3: start point

Arg4: end point
Arg5: direction
Ex: [Arg0 Revenue] edged [Arg5 up] [Arg2-EXT 3.4%] [Arg4 to $904 million] [Arg3 from

$874 million] [ArgM-TMP in last year’s third quarter].

Per concludere l’analisi, accanto agli argomenti principali, che negli esempi descritti in precedenza sono stati numerati dallo 0 al 3 o dallo 0 al 5, alcuni verbi richiedono dei tag speciali indicati con lettere alfabetiche piuttosto che numeri. Ad esempio, esiste una piccola quantità di verbi che necessitano della presenza di un agente per compiere l’azione che essi descrivono, tale agente verrà indicato nell’annotazione con il tag ArgA. Ad esempio, nella frase 12, lo “staff” è senza ombra di dubbio il “marcher” e quindi all’interno della frase gioca il ruolo di agente, ma allo stesso tempo anche il termine “Mr Dinkins” riveste il ruolo di agente, dal momento che è proprio lui a indurre l’azione. Per evidenziare questo comportamento, si introduce nell’analisi semantica della PropBank il tag ArgA, utilizzato unicamente per indicare l’agente relativo ad un’azione indotta.
12)  Mr. Dinkins would march his staff out of board meetings and into his private office.
Questo nuovo tag viene utilizzato esclusivamente per i verbi di moto volontario, come ad esempio march (marciare) e walk (camminare) e nell’utilizzo più moderno del verbo volunteer, come si evince dall’esempio 13 ed, in particolar modo, dalla forma passiva dello stesso utilizzata nella frase 14: . 

13) Mary volunteered John to clean the garage.
14) John was volunteered to clean the garage.
Durante l’analisi semantica, può presentarsi il caso che alcuni tra i verbi analizzati richiedano argomenti diversi rispetto ai ruoli semantici appartenenti ai rolesets appena descritti e quindi sia necessario introdurre un set di nuovi argomenti generici distinguibili uno dall’altro per mezzo di tag funzionali utilizzati per identificarli. Ad esempio, al tag generico ArgM è associato un intero subtype utilizzato per descrivere causa (ArgM  CAU), tempo (ArgM  TMP) e luogo (ArgM  LOC) di un verbo. Sebbene non siano considerate aggiunte la negazione (NEG) e la forma modale (MOD) dei verbi, queste vengono comunque incluse nella lista dei tag qualificativi, allo scopo di garantire la totale classificazione degli elementi che circondano il verbo.

Entrando più nello specifico, i criteri utilizzati per distinguere i diversi frameset si basano sia sulla semantica che sulla sintassi: due significati verbali sono descritti da diversi frameset solo nel caso in cui richiedano un diverso numero di argomenti. Per esempio, analizzando i frameset relativi al verbo decline (diminuire), il diverso uso del verbo comporta nel primo caso 4 argomenti che però diventano 2 nel successivo. 

Frameset: decline.01 “go down incrementally”
Arg0: entity going down

Arg1: amount gone down by, EXT

Arg2: start point

Arg3: end point

Ex: .[Arg1 its net income] declining [Arg2-EXT 42%] [Arg4 to $121 million] [ArgM-TMP

in the first 9 months of 1989].
Frameset: decline.02 “demure, reject”

Arg0: agent

Arg1: rejected thing
Ex: [Arg0 A spokesmani] declined [Arg1 *trace*i to elaborate] 

Tuttavia, esistono diverse eccezioni a tale comportamento: alternanze del verbo che ne preservano il significato, come ad esempio le modalità verbali causativo/incoativo, sono considerate appartenenti ad un solo frameset come mostrato dall’esempio relativo al verbo “open”. Anche per l’uso transitivo o intransitivo del verbo vale la stessa regola, entrambe le modalità corrisponderanno allo stesso frameset.

Frameset open.01 “cause to open”

Arg0: agent

Arg1: thing opened

Arg2: instrument

Ex1: [Arg0 John] opened [Arg1 the door]

Ex2: [Arg1 The door] opened

Ex3: [Arg0 John] opened [Arg1 the door] [Arg2 with his foot]

 A giustificazione di quanto appena detto, entrambi gli utilizzi, transitivo e intransitivo, del verbo in esame corrispondono allo stesso frameset.
Altra eccezione si ha per le differenze presenti nella sintassi degli argomenti, le quali non costituiscono criterio sufficiente per distinguere due frameset. Può succedere, infine, che costruzioni particolari del verbo vengano comunque trattate separatamente dal corrispettivo verbo semplice, anche se i significati sono approssimativamente gli stessi. Nell’esempio che si andrà a descrivere, l’analisi relativa al verbo cut (tagliare) comporta l’utilizzo di frameset diversi nel caso in cui si passi dall’utilizzo semplice del verbo a quello composto (ad esempio cut off oppure cut back).
Frameset cut.01 “slice”
Arg0: cutter

Arg1: thing cut

Arg2: medium, source

Arg3: instrument
Ex: [Arg0 Longer production runs] [ArgM-MOD would] cut [Arg1 inefficiencies from

adjusting machinery between production cycles].
Frameset cut.04 “cut off = slice”

Arg0: cutter

Arg1: thing cut (off)

Arg2: medium, source

Arg3: instrument

Ex: [Arg0 The seed companies] cut off [Arg1 the tassels of each plant].
Frameset cut.05 “cut back = reduce”

Arg0: cutter

Arg1: thing reduced

Arg2: amount reduced by

Arg3: start point

Arg4: end point

Ex: “Whoa,” thought John, “[Arg0 Ii]’ve got [Arg0 *trace*i] to start [Arg0 *trace*i]

cutting back [Arg1 my intake of chocolate].
Come si vede dall’esempio appena inserito il verbo cut presenta un’ulteriore eccezione, ovvero richiede due diversi frameset (frameset cut.01 e frameset cut.04) nonostante sia utilizzato in entrambi con lo stesso significato.

A scopo puramente informativo, attualmente esistono nella PropBank frames per circa 3.300 verbi con un totale di 4.500 frameset, tra i quali è presente una polisemia media di 1,36. Di questi verbi soltanto il 21,5% hanno più di una frameset, mentre meno di 100 presentano 4 o più frameset.

3.3. Annotazione e Framing

Dal momento che la PropBank comprende al suo interno sia l’analisi lessicale dei frames files, che il processo di annotazione dei corpora, lo stesso processo di sviluppo del progetto prevede due diverse fasi: framing e annotation.

Con il termine framing si intende il processo di creazione di frames files, ovvero l’insieme di tutti i frame set relativi a ciascun lessema. Il framing, che inizia con l’analisi di un campione di frasi estratte dal corpus e contenenti il verbo prescelto, continua con la fase in cui tali frasi vengono raggruppate in uno o più sottogruppi, a ciascuno dei quali sarà poi associato un singolo frameset. Per mostrare tutte le possibili relazioni sintattiche del frameset, nel frames file saranno inserite il maggior numero possibile di frasi che costituiscono il corpus . 

Durante questa prima fase di analisi è necessaria porre molta attenzione ai verbi sinonimi aventi lo stesso frame, lo stesso numero di ruoli e per tali ruoli la stessa descrizione, perché richiederanno un maggior livello di studio.

Il processo di annotazione prende avvio dall’analisi di un corpus per estrarre, attraverso regole ben definite, i tag relativi a ciascun argomento. Il processo di tagging risulta necessario per la corretta associazione dei ruoli semantici e grammaticali. L’uso dei tag permette di raggiungere, infatti, un’accuratezza di analisi pari all’83%. La percentuale di errore presente nell’analisi è dovuta essenzialmente alle problematiche nella definizione dei ruoli (roles) associabili a ciascun verbo. A questo punto diventa quindi necessario correggere l’output del tagging manualmente. 

Gli elementi annotati sono presentati all’utente con un’interfaccia che garantisce la possibilità di un collegamento diretto alla descrizione dei frameset e, contemporaneamente, l’utilizzo della descrizione proveniente dalla TreeBank di ciascun elemento sintattico preso in esame. Altra caratteristica saliente dell’interfaccia utente utilizzata dallo schema di annotazione della PropBank riguarda la possibilità di selezionare parte dei nodi della struttura ad albero ad essa connessa e classificarli come nuovi argomenti del predicato in esame. 

Il tagging, che utilizza il verbo come campione lessicale di analisi, piuttosto che la totalità delle parole presenti in un testo, permette di esaminare non solo le descrizioni degli argomenti, ma anche le frasi di esempio ad esso associate. 

Lo svantaggio connesso ad un approccio di annotazione full-text riguarda l’incapacità di quantificare velocemente lo sforzo necessario per completare l’annotazione e, quindi, non è possibile valutare fin da subito la reale utilità della risorsa. Per provvedere a tal problema, il processo di annotazione della PropBank prende avvio da un subcorpus domain–specific estratto dalla TreeBank, contenente approssimativamente un terzo degli elementi totali. Le annotazioni sono archiviate in notazioni stand-off riferite ai nodi della Penn TreeBank senza ridondanza di materiale lessicale o strutturale relativo al corpus in esame. 

Si può quindi concludere che il processo di annotazione si articola su due diversi livelli: la procedura iniziale sarà seguita da una fase di modifica atta a risolvere le eventuali differenze presenti. Solo a questo punto sarà quindi possibile concludere correttamente l’annotazione procedendo con la definizione dei frameset. 

3.4. FrameNet e PropositionBank: Similitudini e Differenze

Come già detto nei capitoli precedenti, PropBank e FrameNet condividono l’obiettivo comune di caratterizzare sintatticamente gli argomenti dei verbi utilizzati dal lessico inglese per mezzo dell’annotazione semantica di un corpus. Nonostante i due progetti abbiano molte similitudini le loro metodologie sono completamente differenti.

FrameNet concentra l’analisi unicamente sui frame semantici, ovvero una rappresentazione schematica di situazioni che coinvolgono diversi partecipanti, frasi e altri ruoli concettuali. La metodologia del progetto avanza frame by frame:

·  Per prima cosa si sceglie il frame semantico di interesse e si definiscono sia il frame, che i suoi elementi (frame elements) .A titolo puramente esplicativo, se il semantic frame fosse commerce, i suoi elementi sarebbero buyer, goods, money etc.

· Selezionato il frame in esame e i frame element si procede elencando i vari predicati lessicali che evocano il frame stesso. Nel caso del frame commerce, già utilizzato al punto precedente, i predicati lessicali relativi saranno buy and sell.

· Da ultimo, si cerca, nel corpus, un sottoinsieme rappresentativo delle frasi di esempio relative a ciascun predicato e si procede con l’annotazione di ciascun frame element. 

A questo livello di analisi è interessante notare che i frames semantici rappresentano un valido modo per generalizzare i diversi predicati presenti in un corpus.

Diversamente da quanto appena descritto, l’analisi testuale affrontata con la PropBank permette di ottenere una corretta annotazione semantica per ciascuna frase esistente nella Penn Treebank, fornendo le informazioni a utili alla rappresentazione statistica del verbo in esame.
Similmente a quanto detto per FrameNet, anche PropBank cerca di etichettare semanticamente i verbi, ma nel farlo utilizza minori risorse nella definizione della semantica delle classi a cui i verbi sono associati. Questa diversa metodologia di analisi garantisce comunque informazioni semantiche addizionali relativamente ai predicati di maggior rilevanza, perché si basa sull’analisi semantica delle classi di VerbNet.

Per i motivi appena descritti può dunque succedere che i ruoli semantici che la PropBank associa ad una classe estratta da VerbNet non corrispondano agli elementi semantici che FrameNet associa allo stessa classe. Per spiegare meglio quanto appena descritto si osservi la figura riportata sotto, nella quale il frame semantico commerce in FrameNet include ruoli quali buyer seller etc., mentre la PropBank richiede un ulteriore livello di deduzione, che diventa necessaria per comprendere il significato del predicato per mezzo della definizione dei suoi argomenti
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Si può notare, infine, che il progetto FrameNet assegna ai ruoli descritti frasi diverse ma relative allo stesso evento:

15) [Buyer Chuck] bought [Goods a car] [Seller from Jerry] [Payment for $1000].
16) [Seller Jerry] sold [Goods a car] [Buyer to Chuck] [Payment for $1000].
La PropBank, invece, richiede uno sforzo ulteriore nel determinare chi, nell’esempio di prima, possiede la macchina, garantendo però una migliore interpretazione dei diversi ruoli. Utilizzando come esempio ancora il frame commerce e analizzando le frasi (1) e (2) è evidente che la metodologia scelta da FrameNet non indica che il soggetto in entrambe le frasi è un agente, mentre nella PropBank tale equivoco non è possibile perché i soggetti delle frasi in esame vengono etichettati, sempre, come Arg0 e quindi risultano essere facilmente riconducibili al ruolo assunto nella frase. Sulla base di ciò si può affermare che il metodo di annotazione scelto dalla PropBank permette un’analisi migliore e più veloce da parte dell’utente e comporta una minore probabilità di errore nell’analisi computazionale.
Altri elementi di differenza tra i due schemi di annotazione appena descritti riguardano l’impossibilità, in FrameNet, di analizzare la totalità dei significati appartenenti a ciascun verbo. Questa problematica si associa alla natura del progetto, ed in particolar modo al tipo di analisi adottata in cui si procede “frame by frame” e si analizzano le sole frasi relative al frame in esame, senza raggiungere mai la copertura totale del corpus.

Per chiarire meglio il concetto si prende come esempio l’analisi relativa al verbo “comprare”, la quale si limiterà al solo significato che il verbo ricopre all’interno del frame in esame, nonostante siano diversi i significati ad esso associabili. Se, per esempio, il verbo “comprare” appartenesse al frame “commercio” [6], l’analisi semantica propria di FrameNet non permetterebbe di analizzare l’altro significato associabile allo stesso verbo, ovvero comprare = corrompere qualcuno con qualcosa. Tale significato richiederebbe la creazione di un nuovo frame dedicato.

Dall’altro lato, la metodologia di analisi adottata dalla PropBank garantisce, invece, la risoluzione di tale problema: il verbo “comprare” verrà annotato indipendentemente dal significato assunto nel corpus, per mezzo di argomenti specifici come Arg0 (colui che compra) e Arg1 (la cosa comprata o l’oggetto della corruzione). Per quanto riguarda, inoltre, la copertura del testo, la PropBank garantisce un’analisi full-text del corpus in esame, il quale rappresenta il punto di partenza dell’analisi semantica.
Per concludere questa breve analisi comparativa tra i due progetti di analisi semantica, la differenza più importante tra PropBank e FrameNet riguarda l’oggetto della loro analisi. Mentre il metodo di analisi proprio della PropBank focalizza l’attenzione unicamente sui verbi, utilizzando come riferimento l’albero della Penn Treebank, FrameNet include anche nomi e aggettivi. L’analisi ad albero propria della PennTreebank non è utilizzata in FrameNet perché in questo caso si sceglie di utilizzare gli annotatori per indicare il punto di inizio e la fine dei frame elements, aggiungendo in questo modo un tag funzionale grammaticale, che esprime la relazione sintattica del frame element con il predicato.

L’ utilizzo del corpus della Penn Treebank da parte della PropBank, permette però di aggiungere un passo in più all’analisi semantica di un corpus e apporta un contributo importante verso una rappresentazione sempre più dettagliata, raggiunta per mezzo dei semantic role labels. 

Capitolo 4: Automatic Semantic Role Labeling: un Esempio

L’interesse verso il processo di etichettamento sintattico non è totalmente nuovo alla ricerca linguistica, numerose sono, infatti, le risorse ad esso dedicato reperibili in letteratura, ma l’ingente sviluppo delle metodologie per lo “statistical machine learning”, o apprendimento automatico, ha fatto sì che l’interesse verso questo argomento diventasse maggiore e, quindi, si ottenessero risultati migliori.

Come già anticipato nei capitoli precedenti, obiettivo primario del SRL è quello di evidenziare le relazioni semantiche esistenti tra un predicato, i partecipanti all’evento che il predicato descrive e le proprietà ad esso associate. Queste relazioni fanno generalmente parte di una “lista” nella quale sono raccolte tutte le possibili relazioni legate al predicato in esame.

Il processo di analisi inizia con il selezionare il predicato, ma, affinché l’analisi della frase sia completa, devono essere identificati i componenti della proposizione e quindi assegnati i ruoli semantici appropriati. Di seguito si riporta un esempio utile per una maggior comprensione:

[the girl on the swing]agent [whispered]PRED to [the boy beside her]RECIPIENT
Come si evince, i ruoli utilizzati nel SRL sono agent, recipient (beneficiario) , ai quali si possono poi aggiungere ruoli come time e manner , utili per caratterizzare l’evento, oppure per la descrizione delle relazioni esistenti tra i partecipanti. 
L’esigenza di avere un sistema automatico di riconoscimento ed etichettamento dei ruoli semantici propri di un predicato nasce dal fatto che, per diversi anni, gli studi linguistici hanno sempre utilizzato complesse analisi semantiche applicate, nella maggior parte dei casi, a domini di dimensioni limitate e per mezzo di risorse semantiche rigorosamente annotate a mano. A partire dal 1990, vengono introdotti nella linguistica computazionale i primi metodi statistici per il machine learning, i quali rivoluzionarono totalmente la metodologia tradizionale di analisi e influenzano la nascita di nuovi sistemi per l’estrazione della conoscenza linguistica, che sostituissero la ormai superata codifica manuale. 

Sebbene l’utilizzo del SRL nell’analisi linguistica sia tutt’ora limitato, le aspettative future prevedono di estendere questa metodologia a molte applicazioni che richiedano diversi livelli di interpretazione semantica. È quindi opinione comune credere che SRL rappresenti un’ottima procedura per l’analisi computazionale di un testo, con lo scopo di investigare le relazioni semantiche esistenti tra le diverse componenti di un testo. A tale scopo, i ruoli semantici, che rappresentano un elemento fondamentale della linguistica computazionale, sono stati investigati attivamente fin dal lavoro di Fillmore del 1968 e influenzano notevolmente l’analisi semantica basata sul SRL. Come già descritto nel Capitolo 1, la corretta annotazione della struttura predicato-argomento all’interno di un corpus permette di scegliere i ruoli semantici adeguati e la successiva realizzazione sintattica degli elementi linguistici a cui tali ruoli sono associati. Nonostante sia validata ormai da tempo l’analisi della struttura dell’argomento e l’analisi sintattica del corpus in esame, questo procedimento rimane ancora oggi poco conosciuto. Tale incertezza si riversa sul SRL influenzando la correttezza, l’attendibilità e la performance del processo di etichettamento. 
Il processo di annotazione semantica per mezzo di ruoli si basa essenzialmente sull’utilizzo delle classi verbali di Levin,già descritte nei capitoli precedenti, alle quali si associa lo studio della relativa struttura argomentale. L’approccio utilizzato da Levin, che si concentra sulla relazione esistente tra il comportamento morfosintattico e la semantica degli argomenti, conduce ad una concettualizzazione molto generale dei ruoli semantici. Contrariamente a ciò, nella “frame semantics” è un solo elemento, generalmente una parola, che attiva un frame di conoscenza semantica, che a sua volta mette in relazione la semantica linguistica alla conoscenza enciclopedica. Questa nuova metodologia di analisi ha spostato l’attenzione sul delinearsi di frames specifici per ciascuna situazione (situation-specific frames), ai quali corrispondono ruoli semantici specifici in grado di codificare la struttura concettuale associata al termine lessicale.

Dalle prime analisi, però, è risultato evidente che alcuni tra i termini lessicali in esame risultano capaci di attivare qualsiasi frame. Questo primo problema ha portato a definire classi lessicali di natura leggermente diversa da quelle descritte da Levin nel suo lavoro del 1993. Considerato il fatto che, i termini lessicali appartenenti ad una classe di Levin sono sintatticamente omogenei e condividono le stesse proprietà semantiche, nella semantica dei frame i termini di uno stesso frame possono variare sintatticamente, pur mantenendo, però, le stesse proprietà semantiche. Un’ulteriore differenza tra le classi di Levin e la semantica dei frame riguarda la definizione dei ruoli semantici: a differenza della semantica dei frame, Levin nel definire le classi verbali non cita mai esplicitamente la nozione di ruolo semantico, evitando qualunque riferimento alle liste in cui raccoglierli, ma pur prendendo in considerazione la struttura semantica delle proposizioni.
Nonostante le evidenti differenze tra le Levin classes e la semantica dei frame, è comunque interessante notare, che nei lavori di Fillmore, Ruppenhofer e Baker di qualche anno fa si afferma che anche la stessa semantica dei frame rifiuta l’utilizzo delle liste predefinite di frame per l’analisi di un corpus. Le motivazioni di tale rifiuto sono comunque diverse da quelle associabili alla scelta di Levin: nella semantica dei ruoli il set dei ruoli semantici, chiamati appunto Frame Elements, sono scelti di volta in volta in riferimento al frame in esame, e non è possibile utilizzare una lista generica predefinita per assicurare la correttezza dell’analisi e quindi riuscire a comprendere ogni peculiarità del corpus in esame.

Chiarito il comportamento dei due approcci nel definire e gestire il concetto di ruolo semantico, le stesse differenze persistono anche nella caratterizzazione dei “partecipanti” all’evento” e, quindi, nella successiva definizione dei ruoli semantici ad essi associati.

In un approccio prettamente sintattico, i ruoli sono tipicamente suddivisi in 2 categorie: gli argomenti, che catturano la relazione centrale della proposizione (core relation), e gli aggiunti (adjuncts), che, invece, risultano più marginali. Nella semantica dei frames, invece, i ruoli semantici sono divisi in frame elements centrali (core frame elements) e frame elements periferici o extra tematici (peripheral o extra-thematic). Queste distinzioni si riversano anche nel SRL, nel quale si evince un miglior funzionamento del sistema nell’analisi degli argomenti centrali, piuttosto che quelli periferici.

Infine, sebbene i predicati siano generalmente verbi, e quindi su di essi si focalizza la maggior parte dell’analisi linguistica e del SRL, può comunque succedere che alcuni nomi e/o aggettivi possano essere utilizzati come predicati, e venga loro assegnato il ruolo di entità. In questi casi, la semantica dei frames tende a racchiudere in uno stesso frame anche gli elementi lessicali non verbali, mentre l’approccio morfosintattico dell’analisi prevede la definizione delle sole classi verbali.

Come ampiamente chiarito nel Capitolo 3, nel progetto FrameNet l’analisi prende avvio dalla definizione di un frame per evidenziare la diversa situazione semantica presa in esame, si procede con l’identificazione dei termini lessicali appartenenti al frame, ed, infine, si delineano i ruoli appropriati da associare a ciascun frame element. Dopo questo primo passaggio, si selezionano e si annotano un insieme di frasi esempio estratte dal British National Corpus con lo scopo di illustrare i possibili ruoli assegnati ai diversi costituenti della frase. Ad oggi, le frasi annotate semanticamente sono più di 141.000.

È chiaro quindi che FrameNet comprende, al suo interno, sia il lessico computazionale, che un corpus annotato per mezzo di ruoli semantici. L’esistenza di tale corpus ha permesso a Gildea e Jurafsky [7] di sviluppare il primo approccio statistico machine learning per il SRL. Questo primo lavoro ha segnato la strada per l’attuale metodologia di SRL, in cui si è ripreso e migliorato l’approccio originale proposto da Gildea e Jurafsky. Ciò nonostante, le informazioni estratte dall’analisi semantica di FrameNet non sono ancora state ampiamente utilizzate in letteratura. Il corpus di analisi in FrameNet non è, infatti, un campione rappresentativo del linguaggio, ma bensì un insieme di frasi scelte manualmente con lo scopo di illustrare i possibili roles assignments per un prescelto termine lessicale. Una motivazione ulteriore di ciò è che i ruoli semantici descritti e utilizzati in FrameNet si riferiscono a situazioni specifiche (situation-specific), e quindi non si fa uso di ruoli generali come Agente, Tema, e Location, che potrebbero, invece, essere utilizzati in qualunque tipo di situazione.

A differenza di FrameNet, il lessico verbale computazionale, ovvero VerbNet, si basa, sul lavoro di Levin del 1993, ampliando il concetto originale di classi verbali e associando a ciascun argomento i relativi ruoli specifici. I ruoli semantici usati in VerbNet vengono generalmente selezionati da un piccolo insieme (circa 25) di ruoli generici, largamente utilizzati nella teoria linguistica. Nonostante l’approccio di VerbNet, basato sulle classi verbali di Levin, rappresenti una delle risorse più importanti della linguistica computazionale, questo è utilizzato solo in condizioni particolari per il SRL, perché non dotato di corpus annotato semanticamente (role-annotated). Tuttavia, i numerosi studi condotti in VerbNet hanno ispirato la nascita e lo sviluppo di un successivo progetto linguistico di importanza mondiale, la Proposition Bank (PropBank), che si è dimostrata essere la risorsa più importante nello studio del SRL. 

Come ampiamente descritto nel Capitolo 4, La PropBank si pone l’obiettivo di annotare i ruoli semantici relativi a ciascun verbo del lessico inglese, prendendo come testo di riferimento il corpus della PennTreebank, ovvero il Wall Street Journal (WSJ). L’uso del WSJ permette di selezionare frasi di esempio utili durante il processo di annotazione semantica, FrameNet, invece, basa la sua analisi su esempi di frasi annotate a mano. È importante inoltre sottolineare che la struttura della PropBank tiene in considerazione il pattern statistico di un testo naturale, quindi aggiunge un valore informativo importante all’analisi linguistica. Nonostante siano numerose le problematiche relative alla scelta del Wall Street Journal (WSJ) come corpus di riferimento, prima fra tutte il fatto che lo WSJ tratta solo argomenti finanziari e quindi inerenti al campo economico, l’utilizzo di frasi campione estratte da testi finanziari garantisce ai sistemi di SRL, che utilizzano lo WSJ come corpus di addestramento, il beneficio di un vasto stato dell’arte e la possibilità di sfruttare ulteriori risorse provenienti dal WSJ TreeBank. Per ovviare a tali problematiche, le attuali ricerche nell’ambito della linguistica computazionale lavorano per estendere l’annotazione semantica della PropBank a corpus più equilibrati, ovvero contenenti un maggior numero di argomenti rispetto al WSJ, come ad esempio il corpus Brown. 

È chiaro quindi che, nella PropBank, l’informazione lessicale associata ai verbi differisce notevolmente dai ruoli situation-specific utilizzati in FrameNet. Allo stesso tempo, i ricercatori della PropBank riconoscono la difficoltà nel fornire una lista predefinita di ruoli semantici dalle dimensioni limitate, ma sufficientemente grande da caratterizzare tutti i verbi e le relazioni predicato-argomento di un corpus. A differenza di ciò che avviene in VerbNet, la PropBank decide di utilizzare un “approccio neutrale” (theory-neutral) nella designazione dei ruoli semantici più importanti. Ciascun verbo sarà dotato di un “frameset” nel quale compare una lista di ruoli ad esso associati e ciascun argomento sarà designato per mezzo di numeri che partono dallo 0. A ciascun argomento è, inoltre, associata una descrizione in lingua inglese specifica per quel tipo di argomento in relazione a quel determinato verbo. L’esempio riportato di seguito mostra quanto appena detto per il verbo inglese “see”.

Frameset see.01 “view”

Arg0: viewer

Arg1: thing viewed

Ex1: [Arg0 John] saw [Arg1 the President]

Ex2: [Arg0 John] saw [Arg1 the President collapse]
Nel caso in cui l’analisi coinvolga verbi polisemici, a diversi significati del verbo corrispondono diversi “frameset”. Fanno eccezione a tale comportamento quei verbi in cui le alternanze sintattiche sono associate alla preservanza del significato originale. In questo caso, infatti, tutte le alternanze sintattiche rientrano nello stesso “frameset”. 

Per diminuire la variabilità associata ai ruoli semantici, Gildea e Jurafsky sono stati i primi ad investigare, nel 2002, la dipendenza dei loro risultati dal set di ruoli semantici utilizzati nell’analisi. A tal fine, gli autori hanno analizzato tutti gli elementi appartenenti ad un frame del progetto FrameNet per mezzo di un set di ruoli tematici astratti (ad esempio i ruoli più generali come “Agent”, ”Theme”, “Location”), accertandosi che il loro sistema potesse utilizzare i nuovi ruoli tematici senza subire alterazioni sostanziali. Questioni simili devono essere affrontate anche nel contesto della PropBank, per verificare che l’utilizzo degli elementi del WSJ non influenzino gli argomenti dei “frameset” verbali e quindi si utilizzino strumenti generici piuttosto che domain-specific.

Per meglio definire il significato linguistico dei ruoli semantici, capire la consistenza delle generiche liste di ruoli e giustificare l’utilizzo dei diversi ruoli nei vari task di NLP, diventa fondamentale confrontare i diversi valori di proiezione relativi ai role set di ciascuna risorsa analizzata. Da tale analisi è risultato evidente che, all’interno di ciascun corpus, le preposizioni giocano un ruolo fondamentale nel definire le relazioni semantiche e influenzano il processo di SRL successivo.

In VerbNet le preposizioni sono considerate parte del contesto sintattico nel quale si vanno ad assegnare i ruoli, e come tali vengono classificate esplicitamente per mezzo di liste. Ad esempio il ruolo “Beneficiary”, ovvero l’entità che beneficia di una certa azione, viene definito per mezzo della preposizione “for”, e ancora, il ruolo “Source”, che indica il punto iniziale di un movimento, è associato a “prepositional phrases” indicate dalle preposizioni “from” o “out of”. In FrameNet e nella PropBank, invece, è l’intera frase che contiene al suo interno la preposizione ad essere classificata come il frame element del corpus. Nonostante queste prime definizioni, nel SRL saranno necessari ancora numerosi studi al fine di delineare chiaramente l’interazione tra i verbi e le preposizioni
. Tale compito diventa ancor più complesso per la natura polisemica delle preposizioni, tant’è che ad oggi numerosi centri di ricerca focalizzano la loro attenzione su studi specifici incentrati sulla capacità di associare la preposition disambiguition (disambiguazione) al role assignment. Diventa, quindi, necessario elaborare le preposizioni per comprenderne il senso ed associare a quest’ultimo gli appropriati ruoli semantici.

4.1: Approccio Automatico all’SRL

Come già ampiamente descritto in precedenza, data una frase ed un verbo prescelto, il compito del SRL consiste, per prima cosa nell’identificare i limiti degli argomenti relativi al predicato verbale (argument identification), e successivamente nell’etichettarli (labeling) con ruoli semantici (argument classification) appropriati. Il procedimento generalmente utilizzato per automatizzare l’SRL consiste di diversi passi, ciascuno dei quali è associato ai sub task appena citati. 

Il primo step prevede la selezione (filtering) degli argomenti associabili al predicato in esame. Dal momento che un argomento può essere rappresentato indistintamente da una sequenza continua o discontinua di parole, ciascun insieme delle parole di una frase rappresenta un possibile candidato al ruolo di argomento. A questo punto è facile capire, che non è possibile portare a termine l’analisi esaustiva di tutti i possibili candidati, essendo questi ultimi troppo numerosi e quindi l’analisi diventerebbe troppo impegnativa. 

Per risolvere la questione, l’attuale filtering degli argomenti si basa sull’utilizzo di semplici regole euristiche che Xue e Palmer hanno descritto per la prima volta nel loro lavoro del 2004. Per mezzo di tali regole il set degli argomenti candidati si riduce notevolmente, mantenendo però alto il riferimento al predicato verbale analizzato. 

Il secondo step del processo consiste, invece, nel local scoring (annotazione locale) degli argomenti candidati filtrati. Una funzione prescelta fornisce la probabilità (o confidantial scores) associata a ciascun role labels e, unita ad una nuova etichetta “no-argument”, viene utilizzata per indicare quei candidati che potrebbe non essere considerati come argomento nella soluzione finale.

Nella fase di scoring locale l’identificazione dell’argomento e la successiva classificazione possono essere affrontate o insieme o separatamente. Nel caso in cui fossero necessari due passaggi diversi per l’identificazione e la classificazione, la singola procedura di scoring locale sarà sostituita da due sottoprocessi: per primo si procede con il selezionare tra “argument” e “no-argument” l’etichetta associata all’argomento, e solo nella fase successiva i diversi argument labels saranno selezionati e classificati. Dal momento che, però, l’identificazione dell’argomento (argument identification) è fortemente associata alla sintassi di un corpus e, allo stesso tempo, la classificazione dell’argomento (argument classification) è spesso considerata come una caratteristica (issue) semantica importante, i due subtasks appena descritti possono risultare molto diversi da analisi ad analisi. 

Per completare il SRL è prevista l’applicazione di un joint scoring, o segnalazione globale, che permette di combinare insieme le previsioni dei marcatori locali, con lo scopo di dar vita ad una buona struttura di argomenti etichettati. Solo in questo step, possono essere esplicitate le relazioni esistenti tra argomenti diversi dello stesso predicato. 

È possibile che questa struttura di analisi subisca alcune variazioni all’interno dei tre passo fondamentali. Per esempio, durante l’analisi può succedere che o uno dei tre passi venga totalmente saltato utilizzando il solo local scoring, oppure, direttamente il joint scoring, o, nel caso contrario che risulti necessario aggiungere uno step alla procedura di analisi. Un quarto passaggio, basato su regole euristiche hand-developed associate ad una ben definita architettura di analisi e al relativo corpus di applicazione, fa si che risultino chiari gli errori comuni o che si imponga coerenza alla soluzione finale.

Infine, per completare la questione relativa al SRL ottenuto step by step, importanti considerazioni riguardano le combinazioni tra i sistemi e le annotazioni di ingresso. Molti sistemi SRL includono al loro interno alcune tipologie di combinazioni differenti, con lo scopo principale di aumentare lo robustezza del sistema, migliorare la copertura di guadagno, e ridurre gli effetti degli errori connessi all’analisi semantica. 

Nel caso specifico si possono combinare gli output dei diversi sistemi SRL indipendenti, oppure diversi output ottenuti però dallo stesso sistema SRL e variando le annotazioni di ingresso o alcuni dei parametri interni al sistema. La combinazione può essere addirittura così semplice da riuscire a selezionare il miglior set di soluzioni candidate. Infine, la combinazione dei diversi componenti può coinvolgere o meno il machine-learning.

 È stato comunque dimostrato che, il combination approach, ovvero l’approccio di analisi basato sulle combinazioni, aumenta notevolmente la complessità del sistema e ne penalizza l’efficienza.

Come si può notare dalle osservazioni fatte in precedenza, si ottiene un buon risultato nel processo di SRL solo dopo aver selezionato la modalità migliore per codificare i possibili argomenti in linguaggio macchina. Presa in esame una frase sintattica, ovvero costituita da un verbo e un probabile argomento, per il saltare la fase iniziale dell’analisi e passare direttamente al local scoring sono necessarie 3 tipi di features (caratteristiche) diversi: 

 1) features che caratterizzano l’argomento candidato e il suo contesto;

 2) features che caratterizzano il predicato verbale e il suo contesto,

 3) features che evidenziano le relazioni, sia sintattiche che semantiche, tra gli argomenti candidati e i predicati verbali. 

Le tre features citate, relative ai 3 costituenti fondamentali della frase, sono state approfondite e appropriatamente specificate da Gildea e Jurafsky in uno dei loro lavori del 2002, nel quale si è raggiunta una buona generalizzazione nel definire tutte le possibili features.

Entrando nello specifico, per ciò che riguarda le feature relative all’argomento della proposizione sarà necessario caratterizzare il tipo di frase, la headword e le governing category del costituente; il predicato verbale richiede, invece, informazioni relativamente a lemma, voce e pattern di sub categorizzazione ed, infine, le relazioni sintattiche e semantiche che caratterizzano il rapporto tra gli argomenti e i predicati verbali coinvolgono la posizione sinistra o destra assunta dai costituenti rispetto al verbo e il category path (percorso di categoria) ad essi associata.

Se il processo di analisi si limita, invece, alla fase finale di joint scoring, allora si sposta l’attenzione su un maggior numeroso di features, le quali permettono di caratterizzare le proprietà globali della soluzione candidata, ed in particolare offrono la possibilità di investigare la dipendenza reciproca tra gli argomenti in esame. A questo scopo il lavoro più importante è quello di Toutanova, Haghighi e Manning [10], nel quale si affronta, per la prima volta l’approccio di re-ranking, che letteralmente in italiano significa appunto “rimettere in fila”, che prevede la selezione della migliore soluzione tra le possibili candidate, seguita dalla codifica, per mezzo di stringhe dedicate, delle features ad essa associate. 

Relativamente alla definizione e la successiva caratterizzazione delle features, Surdeanu et al. [11], scelgono di utilizzare definizioni completamente nuove per il training di un innovativo sistema di combinazioni, basato sul machine learning. Lo stesso Surdeanu nel 2007 sviluppa ulteriormente il set delle features introducendo informazioni sentence-based utili per descrivere il ruolo che ciascun possibile argomento riveste in tutti task di SRL.

4.2: Valutazione Empirica dei Sistemi di SRL

Come già detto in precedenza, l’utilizzo di WSJ come corpus condiviso offre la possibilità di valutare la correttezza delle analisi e quindi del risultato finale. Le principali conferenze e i workshops internazionali che raccolgono i risultati linguistici ottenuti con le diverse tipologie di analisi linguistica sono essenzialmente tre (SIGNLL CoLL, SIGLEX Senseval, SIGLEX SemEval), ognuna delle quali propone ogni anno uno shared task differente e offre quindi la possibilità ai ricercatori di questo campo di confrontare le metodologie utilizzate nel mondo e quindi valutare la correttezza dei risultati ottenuti [10]. Le conferenze maggiormente utili per la valutazione comparativa dei processi di SRL sono:

SIGNLL CoLL (2004)

SIGNLL CoLL (2005)

SIGLEX Senseval-3 (2004)

SIGLEX SemEval (2007) 

La correttezza di un sistema di analisi si valuta in termini di precisione (p), recall (r) e F1. Precision (p) indica la percentuale degli argomenti predetti da un sistema che risultano corretti, recall (r) rappresenta, invece, la percentuale degli argomenti corretti predetti da un sistema ed, infine, il parametro F1 racchiude al suo interno entrambi i parametri, si calcolo con:

Fβ=1=2pr/(p+r)

 e si utilizza per confrontare le performance dei diversi sistemi.

Per valutare la correttezza di un argomento è sufficiente valutare dove lo stesso inizia e finisce nel testo (boundaries) e i ruoli semantici ad esso associati, mentre, la performance del sistema deriva dall’insieme di due componenti: si misura l’accuratezza del sistema prendendo in esame l’F1 ed il recall dell’argomento non ancora etichettato, e contemporaneamente si procede con il valutare l’accuratezza dell’assegnazione dei ruoli semantici associati agli argomenti correttamente identificati.
I shared tasks sul SRL trattati durante la conferenza internazionale sul linguaggio naturale (CoNLL) tenuta nel 2004 e nel 2005 coinvolgono nell’analisi la PropBank, che attualmente rappresenta il progetto linguistico di riferimento e la risorsa più utilizzata nelle attività di ricerca. Dai risultati proposti durante la conferenza, i sistemi migliori hanno ottenuto un valore di F1 pari al 80% e un’analisi comparativa dei lavori presentati ha dimostrato che la maggior parte degli errori associati al processo di SRL è proprio legato all’errato processo di identificazione dell’argomento. In numeri, ciò si può spiegare citando il fatto che se un sistema possiede un recall dell’81%, quindi “richiamerà” circa l’81% degli argomenti corretti non etichettati, solo al 95% di tali argomenti sarà assegnato il corretto ruolo semantico.
Uno degli shared tasks della CoNLL del 2005 coinvolge l’elemento della PropBank che più di ogni altro è stato messo in discussione dal mondo della linguistica computazionale, ovvero il WSJ come corpus di training. Il task in questione ha proposto i risultati ottenuti testando il sistema della PropBank per l’annotazione semantica su 3 sezioni diverse del corpus Brown, anch’esso annotato dal team della PropBank, al fine di valutare la consistenza della analisi e approfondire il ruolo del WSJ. La correttezza del risultato finale di tutti i sistemi analizzati crolla drammaticamente nel corpus Brown portando il valore F1 dall’80% a poco meno del 70%. Si è comunque accertato che tale mancanza di accuratezza dell’analisi è dovuta essenzialmente all’errata assegnazione dei ruoli semantici, piuttosto che all’identificazione sbagliata dei boundary dell’argomento. 

Il SRL è stato argomento di discussione anche nella conferenza SemEval del 2007, nella quale è stato introdotto tra gli shared tasks una sezione interamente dedicata alla valutazione semantica dell’inglese, facendo riferimento in particolare alla disambiguazione lessicale e al processo di SRL basato sulla PropBank. A differenza della CoNLL, in questo caso i tasks si sono concentrati solo su 50 verbi precedentemente selezionati. I dati sono stati annotati, però, usando ruoli indipendenti dal verbo e usando sia il mappaggio della PropBank, che quello di VerbNet. In questo modo i due sistemi dovrebbero predire i ruoli semantici con la stessa accuratezza che si otterrebbe utilizzando ruoli dipendenti dal verbo nella PropBank.

Gli esperimenti che prevedono l’uso di FrameNet generalmente si concentrano su di un numero limitato di frames. I tasks della Senseval-3 prevedono l’uso di 40 frames selezionati per il processo di SRL con lo scopo di replicare e migliorare il lavoro di Gildea e Jurafsky del 2002 nel quale presentarono un sistema per l’identificazione delle relazioni semantiche tra gli elementi di una frase, presenti all’interno di un intero frame semantico. Data una frase, una parola target ed un frame, il sistema riconosce ciascun elemento e gli associa il corrispondente ruolo semantico. Tale sistema è basato su una classificazione statistica allenata su circa 50.000 frasi annotate a mano, per mezzo di ruoli semantici, all’interno del progetto FrameNet. Ciascuna frase analizzata è stata poi inserita all’interno di una albero sintattico e sono state estratte caratteristiche lessicali e sintattiche, tra cui il tipo di costituente sintagmatico, la loro funzione grammaticale e la posizione assunta dall’elemento all’interno della frase. Tutte queste informazioni hanno permesso di estrarre informazioni probabilistiche sulle possibili combinazioni dei diversi ruoli semantici. Attraverso algoritmi dedicati il sistema ha raggiunto l’accuratezza dell’82% nell’identificare i ruoli semantici, ma, nel più complesso compito di selezionare simultaneamente i costituenti ed identificarne i ruoli semantici (simultaneusly segmenting and labeling), si è raggiunta una precisione del 65% ed un fattore di recall del 61%.

Sulla base di questi valori, grazie alle nuove metodologie di analisi, i risultati raggiunti durante la Senseval-3 hanno permesso di raggiungere un F1 pari al 92% nell’assegnazione di ruoli semantici e un F1 max di 83% per il task di segmenting e labeling degli argomenti.
Per completare la carrellata delle conferenze internazionali utili alla valutazione dei sistemi di SRL, gli shared tasks della SIGLEX SemEval del 2007 hanno introdotto, ai tasks già descritti, un task ulteriore di SRL basato sul progetto FrameNet. Rispetto a quanto si è osservato durante Senseval-3, questo nuovo task è risultato più completo e realistico dei precedenti, ma anche molto più difficile. L’obiettivo finale del lavoro era quello di analizzare semanticamente testo annotato a mano mai utilizzato prima. Soltanto 3 lavori sono stati sottomessi alla conferenza e i risultati hanno mostrato una precisione percentuale del 60%,associata però ad un recall decisamente basso, il 30% circa 

Chiariti quelli che sono tutti gli aspetti connessi al SRL, a partire dalla descrizione della procedura di analisi, fino al processo di valutazione dei risultati, si torna adesso a quello che è l’obiettivo principale del NPL, ovvero la possibilità di analizzare correttamente sistemi totalmente nuovi, diversi dai domini utilizzato in fase di sviluppo e training del sistema. Ricordando infine che il SRL è un sottosistema del NLP, si può quindi affermare che l’obiettivo più generale del NLP coinvolge anche la caratterizzazione computazionale dei testi per mezzo dei ruoli semantici. Nell’analisi semantica di un nuovo dominio può succedere che uno dei predicati appartenenti al nuovo dominio esibisca un comportamento sintattico totalmente nuovo non affrontato nel processo di training. Questa ulteriore difficoltà è stata affrontata in alcuni lavori illustrati alla conferenza SemEval del 2007 utilizzando FrameNet come metodologia di analisi 

Nelle pagine precedenti tutti i testi analizzati con il SRL sono scritti in lingua inglese. Per la prima volta viene discusso l’utilizzo del SRL su testi in lingua spagnola e catalana durante il SINGLEX SemEval del 2007. Il corpus analizzato appartiene al CESS-ECE e comprende circa 100K simboli per ciascun linguaggio. Le annotazioni semantiche dei ruoli sono molto simili a quelle utilizzate nella PropBank mantenendo la specificità dei ruoli in riferimento al corrispondente predicato verbale, ma, allo stesso tempo, è stato inclusa nell’analisi una ulteriore etichetta tematica (role label) totalmente indipendente dal verbo preso in esame, che richiama in modo molto evidente lo schema d’annotazione proposto da VerbNet.

Lo stesso procedimento di analisi è stato applicato da Xue alla lingua cinese. In questo caso il “semantic role labeling” utilizza la Chinese PropBank e i corpora NomBank come corpus di training e di valutazione. Il lavoro di Xue rappresenta il primo studio completo sul SRL per un linguaggio diverso dall’inglese. 

Ad oggi mancano totalmente risultati consistenti sull’applicazione del SRL alla lingua italiana. Obiettivo di questa tesi sarà, dunque, quello di valutare l’applicabilità di tale procedura anche alla grammatica italiana, utilizzando le conoscenze relative alla lingua inglese e sfruttando al massimo gli esempi reperibili in letteratura. 

4.3: Conclusioni

Per concludere si può affermare che l’SRL è un campo di ricerca in completa evoluzione e i risultati ottenuti hanno sottolineato che sono numerose le sfide ancora aperte, che vanno dalla necessità di una migliore conoscenza della sintassi e delle relazioni semantiche che regolano un corpus fino allo sviluppo di nuovi metodi di SRL che restituiscano un risultato generalizzato con una dipendenza trascurabile dalle tipologie di testi utilizzati nella fase di training. Diventerebbe quindi necessario sviluppare nuovi sistemi di training per il SRL, ma ciò risulta difficile e altamente dispendioso. Questa limitazione rappresenta, infatti, l’ostacolo maggiore alla possibilità di applicare il SRL a testi di lingua e genere diverso. È stato infatti accertato che le performance di un sistema supervisionato diminuiscono drasticamente quando l’applicazione in esame prevede eventi nuovi o un corpus di testing differente da quello utilizzato durante la fase di training.
Capitolo 5: Case Study: Primi Esperimenti di Applicazione alla Lingua Italiana della PropBank
Dopo aver descritto, nei capitoli precedenti, le caratteristiche fondamentali dei più importanti schemi di annotazione semantica attualmente utilizzati come base di studio della linguistica inglese, si passa adesso a valutare la loro possibile applicazione nel lessico italiano.

Come base di partenza per portare a termine l’analisi semantica di parte dei predicati utilizzati correntemente nella lingua italiana, e poterne quindi analizzare criticamente i risultati, si è scelto di utilizzare come riferimento lo schema di annotazione proprio della Proposition Bank, già ampiamente descritto nel Cap. 3. L’insieme della 24 frasi prese in esame, da cui sono stati estratti i 28 verbi presentati nelle pagine HTML allegate al presente lavoro di tesi provengono da un corpus annotato per l’ISST-CoNLL Shared Task, ovvero un sub-corpus estratto dall’ “Italian Syntactic-Semantic Treebank” (ISST).

L’ISST rappresenta un corpus della lingua italiana sviluppato tra il 1999 ed il 2001 e risulta costituito da 305.547 word-tokens, che rispecchiano l’uso contemporaneo del linguaggio. Tutte le farsi contenute nel progetto sono state, infatti, ricavate da articoli di vari quotidiani.

Dopo la prima fase in cui sono state scelte le voci verbali elemento della successiva annotazione semantica, si è passati all’analisi vera e propria durante la quale, in accordo con lo schema di annotazione proprio della Proposition Bank, sono stati definiti i vari argomenti caratterizzanti i diversi predicati. A partire dal significato assunto dai verbi all’interno delle frasi in esame è stato possibile scegliere e confrontare gli argomenti, ed, infine, valutare l’appartenenza dei predicati ai diversi frameset. Per ultimo, si è portata a termine l’analisi della frase associando a ciascun elemento il corrispondente Arg descritto nella fase precedente. 

Una volta ottenuti i frameset completi riferiti a ciascun verbo, è stato possibile condurre un’analisi critica del progetto, focalizzando l’attenzione sulle discrepanze evidenziate nella lingua italiana rispetto ai testi in lingua inglese, e, quindi, valutare l’eventuale introduzione di tali schemi nella linguistica computazionale nazionale.

Per seguire meglio quanto riportato nelle pagine successive si rimanda ad una lettura del file HTML, allegato nel CD, contenente i vari frameset.

Come si evince dalle frasi prescelte, l’annotazione semantica portata a termine per un corpus in lingua italiana ha incontrato una serie di problematiche spesso connesse alla diversa struttura linguistica mostrata dalla grammatica italiana rispetto a quella inglese. È stato abbastanza chiaro fin da subito infatti che la complessità propria della lingua italiana avrebbe portato ad una metodica di analisi molto più impegnativa e laboriosa se confrontata con quella utilizzata nella Proposition Bank.

Durante la procedura di annotazione semantica, uno dei primi problemi riscontrati riguarda la molteplicità dei significati che i verbi italiani possono assumere in un corpus.

Per giustificare quanto appena detto si può citare il caso del verbo riservare il quale può essere utilizzato con tre significati diversi: “destinare ad una persona o ad uno scopo preciso”, “tenere in serbo” o ancora “rimandare qualcosa con l’intenzione di farla in seguito”.

Un’analisi corretta e rigorosa di tale voce verbale richiederebbe lo studio approfondito di tutti i suoi significati, andando a descriverne i possibili argomenti e valutando poi l’eventuale appartenenza allo stesso frameset o la necessità di costruirne dei nuovi. 

Un possibile aiuto per risolvere tale polisemia verbale, e quindi non appesantire ulteriormente il costo computazionale dell’analisi, mantenendo comunque la correttezza richiesta, ci è fornito dalla frase di appartenenza del verbo, la quale garantisce tutte le informazioni necessarie per selezionare correttamente il significato del verbo da prendere in esame. Nel caso specifico delle frasi analizzate nel file HTML, il verbo avere viene qua utilizzato con il significato di “conseguire o ottenere” e ciò è reso evidente dalla frase in cui tale predicato appare, ovvero “Maria nei confronti di Gesù ha avuto esattamente il ruolo di madre”. È facile capire, che se lo stesso predicato fosse sostituito con il verbo ottenere il significato della frase di partenza non cambierebbe minimamente e l’obiettivo finale sarebbe comunque raggiunto. 

Tra le altre frasi analizzate diverse hanno evidenziato la tendenza ad articolare più frasi nello stesso periodo, rendendone difficile la comprensione globale del significato e complicando notevolmente l’analisi semantica del verbo, soprattutto per quanto riguarda la corrispondenza tra le parti del discorso e gli argomenti propri del frameset. 
Esempio:

FrameSet credere.01 "pensare, supporre":

Roles:

· Arg0: chi crede
· Arg1: chi viene creduto
· Arg2: come viene creduto
Examples:

Sembrava una spia [Arg1: Libero il pensionato] creduto [Arg0: *trace*] [Arg2: agente USA].
FrameSet sembrare.01 "parere ciò che non si è":

Roles:

· Arg0: chi sembra
· Arg1: cosa sembra
Examples:

Sembrava [Arg1: una spia] [Arg0: Libero il pensionato] creduto agente USA.
La forte incidenza di tale comportamento nell’analisi di un corpus ha sottolineato ancora una volta le profonde difficoltà nell’applicare il metodo della Proposition Bank alla lingua italiana, riportando alla luce le profonde differenze con quella inglese.

Riferendoci ad un’analisi puramente sintattica di un qualunque corpus in lingua italiana, ci si rende subito conto che all’interno di una frase spesso il soggetto non è esplicitato, ma si tende a lasciarlo sottinteso. Nel processo di annotazione semantica proposto dalla Proposition Bank il soggetto viene comunemente indicato con il tag Arg0 e come tale compare nella quasi totalità delle analisi. Nella sintassi inglese ogni predicato verbale richiede la presenza del corrispettivo soggetto e questo giustifica il fatto che in qualunque frase presa in esame l’Arg0 è facilmente reperibile ed esplicitamente connesso alla parola. Diversamente da quanto accade per l’inglese, l’analisi di costrutti italiani comporta, spesso, un livello di inferenza maggiore dovuto al fatto che non sempre il soggetto appare così evidente, e quindi diventa necessario individuare l’Arg0 al di fuori della frase. È questo il caso del fenomeno dell’opzionalità del soggetto, caratteristico della grammatica italiana.

[Arg0: *trace*] Secondo indiscrezioni [Arg1: la prima segnalazione] [ArgM-AUX: è stata] inviata [Arg2: alla procura della repubblica].

Quello appena inserito è un valido esempio di corpus annotato in cui al verbo “inviare” non è associato alcun soggetto all’interno della frase. Il processo di annotazione riporta infatti la nomenclatura *trace* ad indicare il fatto che l’Arg0 deve essere dedotto da una porzione di testo antecedente la frase in esame.

Diversamente da quanto affrontato nei capitoli precedenti relativamente alla modalità di annotazione della lingua inglese, durante l’analisi delle frasi italiane si verificano casi nei quali ad uno stesso verbo vengono associati all’interno di una stessa frase due argomenti che ricoprono lo stesso ruolo:

Qui [Arg1: tutto] [ArgM-AUX: è] dedicato [Arg2: a loro]: [Arg1: viali, auditori, piscina].
Nella frase riportata sopra si sottolinea la presenza di due Arg1. In questo caso, l’ [Arg1: viali, auditori, piscina], risulta essere nient’altro che la spiegazione dell’Arg1 precedentemente incontrato [Arg1:  tutto].

Infine, per concludere l’analisi critica delle problematiche connesse all’uso dei metodi di annotazione semantica propri della lingua inglese per corpus italiani, si riporta adesso quello che a mio avviso è il problema maggiore e che come tale richiede ancora notevoli sforzi e tanto lavoro. Partendo ancora una volta dalla complessità che caratterizza la grammatica italiana in ogni suo aspetto, e che raggiunge persino l’articolazione delle frasi, l’approccio linguistico ad un generico corpus è reso notevolmente complicato dalla presenza di più verbi in uno stesso periodo. Il costrutto che qua viene analizzato possiede ben 5 verbi senza punteggiatura intermedia:

La Sasea ha spiegato Fiorini durante una delle prime deposizioni nel penitenziario ginevrino di Champ Dollon, entrò nella Joint-Venture con la compagnia petrolifera libica nell'estate '90 con un compito preciso: ricercare un partner elvetico di prestigio che consentisse ai libici di entrare nel mercato svizzero.
Nonostante le numerose linee guida fornite dalle metodologie ormai affermate, esempi di questo tipo continuano ad essere il problema maggiore per l’inserimento dei computer nell’analisi linguistica dei corpus, limitandone notevolmente i campi di applicazione e i possibili sviluppi. A sostegno di ciò si prendono in esame tutti i verbi della frase in questione, iniziando dalla parola “spiegare” alla quale sono associati il solo Arg0 affiancato da 2 ulteriori argomenti generici, procedendo con il verbo “entrare”, seguito da “ricercare”, “consentire” e poi nuovamente “entrare”. 

La Sasea [ArgM-AUX: ha] spiegato [Arg0: Fiorini] [ArgM-TEMP: durante una delle prime deposizioni] nel penitenziario ginevrino di Champ Dollon, entrò nella Joint-Venture con la compagnia petrolifera libica nell'estate '90 con un compito preciso: ricercare un partner elvetico di prestigio che consentisse ai libici di entrare nel mercato svizzero.

[Arg0: La Sasea] ha spiegato Fiorini durante una delle prime deposizioni nel penitenziario ginevrino di Champ Dollon, entrò [Arg1: nella Joint-Venture] [Arg2: con la compagnia petrolifera libica] [ArgM-TEMP: nell'estate '90] con un compito preciso: ricercare un partner elvetico di prestigio che consentisse ai libici di entrare nel mercato svizzero.

[Arg0: La Sasea] ha spiegato Fiorini durante una delle prime deposizioni nel penitenziario ginevrino di Champ Dollon, entrò nella Joint-Venture con la compagnia petrolifera libica nell'estate '90 con un compito preciso: ricercare [Arg1: un partner elvetico di prestigio] che consentisse ai libici di entrare nel mercato svizzero.

La Sasea ha spiegato Fiorini durante una delle prime deposizioni nel penitenziario ginevrino di Champ Dollon, entrò nella Joint-Venture con la compagnia petrolifera libica nell'estate '90 con un compito preciso: ricercare [Arg0: un partner elvetico di prestigio] [Arg0: che] consentisse [Arg2: ai libici] [Arg1: di entrare nel mercato svizzero]. 

I cinque verbi corrispondono ovviamente a 5 annotazioni differenti, che se comparate tra di loro, evidenziano un comportamento tale da indurre ulteriori problemi di gestione dei termini lessicali. La stessa parte di frase che per la parola in questione assume il ruolo di Arg0 può ricoprire, infatti, un ruolo totalmente diverso per il termine lessicale successivo. Per chiarire meglio questo concetto molto importante prendiamo come esempio due diversi argomenti:

· l’argomento “La Sasea”, è classificato come Arg0 sia per il verbo “entrare” che per “ricercare”;

· di contro, invece, l’argomento “un partner elvetico” appartenente ai verbi “ricercare“ e “consentire”, appare prima come Arg1 quando riferito al verbo ricercare, e poi come Arg0 del verbo consentire.

Detto questo, a conclusione del lavoro proposto e sulla base dell’esperienza maturata durante il processo di annotazione delle frasi selezionate, ritengo di poter affermare che le stesse potenzialità espresse da FrameNet e Proposition Bank per il lessico inglese potranno coinvolgere anche la lingua italiana, ma tutto questo richiederà un notevole sforzo da parte dei numerosi ricercatori che stanno affrontando tale argomento ed un periodo di tempo sufficiente lungo da ottimizzare e adattare le metodiche attuali alle esigenze della lingua italiana. Le evidenti diversità che caratterizzano la lingua inglese e quella italiana sono state sottolineate più volte anche in queste pagine e rappresentano, a mio parere, il motivo che più di ogni altra cosa limita le possibilità di utilizzazione del modello inglese della Proposition Bank nell’annotazione automatica di corpus italiani. La complessità delle strutture grammaticali non garantisce,inoltre, la correttezza di un risultato valido e soddisfacente.

Dal momento che, il campo della linguistica computazionale ha raggiunto negli ultimi anni notevoli traguardi, ciò rappresenta sicuramente una prospettiva favorevole per sperare nello sviluppo di un sistema di annotazione proprio della lingua italiana, il quale comporterebbe la risoluzione degli attuali problemi e il raggiungimento dell’obiettivo finale.
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� Se in un corpus, aduna entità deve corrispondere l’introduzione di un nuovo elemento del testo, allora si parla di “riferimento non anaforico”, mentre, nel caso in cui l’occorrenza dell’entità si riferisca ad un oggetto già introdotto in precedenza, allora si parla di “riferimento anaforico”. 


Se si prende come esempio la frase 


Ho visto Mario. Gli ho detto che partiremo domani


il sintagma nominale “Mario” costituisce un riferimento non anaforico, mentre “gli” introduce un riferimento anaforico.


� Penn TreeBank: progetto di annotazione per strutture linguistiche nato in Pennsylvania e basato anch’esso sull’utilizzo di tags specifici per ogni parte del discorso[8.].


� Il primo lavoro in lingua inglese in cui è già stata portata a termine una caratterizzazione completa di tutti i ruoli semantici di un corpus è il Preposition Project (TPP). Il TPP ha permesso di classificare più di 25000 preposizioni appartenenti a frasi del progetto Framenet , evidenziando la relazione esistente tra il significato proprio della preposizioni e il ruolo semantico ad essa associato.





2

