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Overview

• Web Mining & Retrieval: Motivazioni e prospettive

• Web, User-generated contents, Social Media

• The role of learning

• What is Machine Learning?

• Data-driven algorithms: sources of complexity

• Main Applications

• Intelligent Web Search

• User Profiling for Marketing or Brand reputation management

• Web Recommending

• Spoken Dialogue Interaction in Robotics or in Web/mobile 

Interfaces
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Do you know
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Do you know
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Do you know
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Do you know
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Digital snapshot (2019)
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https://wearesocial.com/blog/2019/01/digital-2019-global-internet-use-accelerates


Digitl snapshot Europe (2019)
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Dealing with real Social media data



WM&R: Motivazioni

• Cos’e’ il Web Mining?

• Perché IR?

• Perché Apprendimento Automatico?

• Quale contributo l’IR fornisce alle tecnologie di 

sfruttamento delle informazioni del Web?

• Quali sono le prospettive per l’impiego di tali tecnologie?
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Cos’e’ il Web Mining?

• Web Mining attualmente si riferisce ad un insieme di 

tecnologie necessarie per lo sfruttamento delle 

informazioni pubblicamente disponibili nel Web

• Contenuti: dati ma anche … persone, luoghi, eventi, concetti, …

• Relazioni:

• Link strutturali

• Collegamenti tematici, concettuali e interpersonali

• Ridondanze/analogie

• Risorse On-Line (Wikipedia)

• Multilingualità

• Trend e comportamenti collettivi

• Opinioni
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Perché Information Retrieval?

• La taglia delle informazioni in gioco pone il problema della 

localizzazione

• Accedere in modo automatico è possibile solo 

governando il problema di sapere dove si trova una 

informazione rilevante

• La ricerca corrisponde al calcolo di una funzione aleatoria

di mapping tra requisiti e informazione utile
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Machine Learning vs IR?

• La eterogeneità delle informazioni produce significativi 

effetti di incertezza nel processo di ricerca riguardo ad 

aspetti diversi del processo di IR

• Incompletezza della informazione: 

• Query brevi come informazione (incomplete) sui fabbisogni informativi

• Ricchezza di dati, formati e modalità di accesso

• I contenuti sono sparsi in diverse forme nei dati

• Requisiti vaghi

• Spesso molte informazioni sono esplicite solo nel contesto

• Aspetti soggettivi 

• La rilevanza dipende dallo user e non solo dal contenuto

• Tempestività ed autorevolezza
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Machine Learning vs. IR
• La pervasività degli elementi di incertezza rende 

impraticabile la ricerca di soluzioni esaustive (ottimi 

globali)

• “Finding diamonds in the rough”                               

(Fan Chung, UCSD)
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Machine Learning vs. IR

• Le tecniche di ML propongono una ampia serie di 

algoritmi, strategie e tecniche per la produzione 

di soluzioni sub-ottime ma efficaci

• Nel processo di learning i dati suggeriscono la 

ipotesi risolutiva per la funzione di mapping

• Tale ipotesi è attesa migliorare la prestazione 

complessiva del sistema di base

• Accuratezza

• Efficienza computazionale
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Machine Learning

• (Langley, 2000): l’Apprendimento Automatico si occupa 
dei meccanismi attraverso i quali un agente intelligente 
migliora nel tempo le sue prestazioni P nell’effettuare un 
compito C. 

• La prova del successo dell’apprendimento è quindi nella 
capacità di misurare l’incremento P delle prestazioni 
sulla base delle esperienze E che l’agente è in grado di 
raccogliere durante il suo ciclo di vita. 

• La natura dell’apprendimento è quindi tutta nella 
caratterizzazione delle nozioni qui primitive di compito, 
prestazione ed esperienza. 
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Esperienza ed Apprendimento

• L'esperienza, per esempio, nel gioco degli 
scacchi può essere interpretata in diversi modi: 
• i dati sulle vittorie (e sconfitte) pregresse per valutare la 

bontà (o la inadeguatezza) di strategie e mosse 
eseguite rispetto all'avversario. 

• valutazione fornita sulle mosse da un docente esterno 
(oracolo, guida). 

• Adeguatezza dei comportamenti derivata dalla auto-
osservazione, cioè dalla capacità di analizzare partite 
dell'agente contro se stesso secondo un modello 
esplicito del processo (partita) e della sua evoluzione 
(comportamento, vantaggi, …).
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ML: una introduzione visuale

• See URL: http://www.r2d3.us/visual-intro-to-machine-

learning-part-1/?imm_mid=0d76b4&cmp=em-data-na-na-

newsltr_20150826
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Apprendimento e Classi di Algoritmi

• Acquisizione di:

• Funzioni logiche booleane, (ad es., alberi di decisione)

• Induzione: determinazione ricorsiva delle CNES che caratterizzano i 

diversi sottogruppi .

• Approcci probabilistici:

• Funzione target di Probabilità, (ad es., classificatore Bayesiano)

• Induzione: Stima delle probabilità (in quanto parametri).

• Approcci geometrici

• Funzioni di separazione in spazi vettoriali (lineari e non)

• KNN

• Funzioni Lineari, percettroni, Neural Networks, Support Vector Machines,…

• Embeddings, analisi spettrale (trasformazioni di spazio)

• Induzione: parametrizzare la funzione appartenente ad una certa 

classe (ad es. polinomi di grado n)
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Es. apprendimento alberi di decisione
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Apprendimento senza supervisione

• In assenza di un oracolo o di conoscenze sul task 

esistono ancora molti modi di migliorare le proprie 

prestazioni, ad es.

• Migliorando il proprio modello del mondo (acquisizione/discovery

della conoscenza)

• Migliorando le proprie prestazioni computazionali (ottimizzazione)
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Apprendimento senza supervisione
• Esempio:

• una collezione mp3 può essere organizzata in generi attraverso il
raggruppamento di brani simili secondo proprietà audio (clustering):
tale organizzazione è naturalmente gerarchica

• Il miglioramento avviene quindi almeno rispetto agli algoritmi di
ricerca: la organizzazione gerarchica consente di esaminare solo i
membri dell’insieme in alcune classi (i generi).
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Apprendimento senza supervisione
• Esempio:

• una collezione mp3 può essere organizzata in generi
attraverso il raggruppamento di brani simili secondo proprietà
audio (clustering): tale organizzazione è naturalmente
gerarchica

• Il miglioramento avviene quindi almeno rispetto agli algoritmi di
ricerca: la organizzazione gerarchica consente di esaminare
solo i membri dell’insieme in alcune classi (i generi).
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Al termine del processo di acquisizione il sistema 

dispone di un sistema di classi e relazioni indotti 

che migliora la sua interazione futura con 

l’ambiente operativo (ad es. l’utente)



Unsupervised Learning of Lexical Knowledge
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Prospettive delle tecnologie WM&R

• Crescita esponenziale della taglia dei problemi 

• Crescente interesse verso processi di IR agenti su dati 

complessi (multimediali, sociali)

• Web partecipativo: dal Web 2.0 in poi

• Ruolo crescente della mediazione degli strumenti informatici

• Software as a Service

• Personalizzazione

• Digital Transformation, Industry 4.0

• Big Data challenges:
• Scala dei problemi e scala del processo di elaborazione

• Opacità Semantica: data vz. interpretazione

• Interoperabilità
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Information, Web and the language

Web contents, 

characterized by rich

multimedia information, 

are mostly opaque from a 

semantic standpoint



Who is

Hu Jintao?

Information, Web and language





Content Semantics and 

Natural Language
• Human languages are the main carrier of the information 

involved in processes such as retrieval, publication and 

exchange of knowledge as it is associated to the open 

Web contents

• Words and NL syntactic structures express concepts, 

activities, events, abstractions and conceptual relations 

we usually share through data

• “Language is parasitic to knowledge representation 

languages but the viceversa is not true” (Wilks, 2001)



NL and Knowledge

Natural Languages are even too successfull in modern

communication



Natural Languages: undesirable aspects

• Some crucial language understanding
problems affect the comprehension of 
human speakers:

• Noise

• Incompleteness

• Ambiguity

• … and for machines and software 
systems they are even more critical

• Since ‘90s successfull methods inspired
by data-driven paradigms allow a 
quantitative (i.e. numerical) approach:

• Markov models of languages and 
communication processes

• Neural nets approaches (annotated
examples to induce and optimize
robust and large scale models)



Benefits of a data-driven approach

• Very effective learning algorithms available (e.g. Support 

Vector Machines, Neural Networks)

• The ML technology is portable while imperative coding is

task (i.e. scenario) specific

• Very accurate solutions can be obtained

• Gathering training data much less expensive than rule

coding

• In dynamically evolving scenarios, incremental refinement

of the system only consists in re-training



Data Mining: perspectives and benefits

• Technical advantages

• Self adaptivity to changing operational conditions  (i.e. domain)

• Better SW management and incremental maintenance

• More flexibility for special-purpose versioning:

• No need for re-engineering or independent software developments 

• Just new domain-specific examples are needed

• Cost benefits

• The data-driven approach has been shown to reduce the development 
costs up to 80-90% in several NLP tasks 

• Market benefits

• Reduced time-to-market

• Competitive advantages: the lack of similar products makes the 
system targeted strongly competitive solutions



Semantics and News



Laboratori del Corso

• Nell’ambito dei Laboratori agli studenti saranno resi 

disponibili:

• Piattaforme di Machine Learning: Weka, , KELP, TensorFlow, SciKit

• Strumenti di AI per l’elaborazione dei testi:

• Recursive Neural Networks per l’apprendimento di lessici vettoriali

• Parser grammaticali di linguaggi naturali (ita,eng)

• Ambienti di Enterprise Semanic Search su Web
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Kelp: Java-based kernel framework
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https://github.com/SAG-KeLP

http://sag.art.uniroma2.it/demo-software/kelp/



KELP applications: cQA
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KELP applications: cQA
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Natural Language Parsing tool: RevNLT





Vector Spaces for Lexical Semantics 



Sperimentazioni attive su
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http://mscoco.org/



MS GPT-3

• https://twitter.com/i/status/1282676454690451457
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https://twitter.com/i/status/1282676454690451457
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