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Peculiarità dei testi in rapporto all’analisi

dati 
personali

anonimizzazione 
prescrittiva

lingua speciale

liv. fonologico

es. /d/ eufonica

liv. sintattico

necessità di 
considerare il 

contesto

liv. lessicale

es. latinismi e altri 
forestierismi

es. abbreviazioni

liv. grafico

es. stili di carattere 
(grassetto, corsivo), 

allineamento del 
paragrafo, etc.



Anonimizzazione

Approccio granulare



Anonimizzazione: approccio tradizionale

Procedura

1. documento 
originale

2. cancellazione
di ogni dato 
sensibile

3. documento 
mutilo

Svantaggi

• testo mutilo:
• reduce la leggibilità

del testo

• pregiudica l’analisi
linguistica

• nessuna granularità
del processo

doc.

Word



Granularità e versatilità

doc. studi linguistici

studi statistici

studi giuridici

banche dati giuridiche

... etc.

indicare lingue diverse

riempire lacune

sciogliere abbreviazioni

mantenere cronologia 
relativa

1 solo contenuto,
1 solo intervento umano

illimitati usi del contenuto
adattamento alla diversità

delle esigenze

distinguere nomi propri



Granularità variabile - esempi

nome di battesimo

sostituito conservando pattern

cognome cancellato

sostituito

targa, C.F., 
telefono... inalterato

approccio 
tradizionale a

u
t-

a
u

t



Approccio alternativo: marcatura minimale

Procedura

1. documento 
originale

2. marcatura di ogni 
dato personale 
secondo categorie 
generali

3. anonimizzazione
automatica del 
documento 
marcato

doc.

Word

... il signor {f-m:Mario} {f-l:Verdi}, 
nato a {t:Roma} il {d:1/2/1970}, 
c.f. {u:VRDMRA...} ...

questo aggiunge anziché 
togliere informazione; il 
risultato sarà poi la base 

per l’anonimizzazione 
automatica

l’informazione viene 
eliminata in una seconda 

fase, consentendo a 
questa procedura di 
essere granulare a 
seconda degli scopi



Adattamento della logica agli usi

doc.

Word

marcatura

conserva-
zione di 

concordanze 
m/f

date: casuali ma 
conservando le 

distanze 
cronologiche

analisi linguistica

analisi giuridica

cifre: casuali ma 
conservando 

ordine grandezza

marcatura 
di parti non 

italiane

conservativa

sostituzione 
secondo i 

tipi

tradizionale
non si 

cancella ma 
sostituiscecancellazione

an
o

n
im

iz
za

zi
o

n
e



Esempio: approccio tradizionale vs. marcatura



Conversione 
TEI e usi digitali

Dalla marcatura tipografica
alla marcatura semantica



Ricaduta del processo: conversione XML-TEI

anonimizzatore

TEIHTMLTXT

marcatura nel documento

formato 
rich text

... il signor Mario 
Verdi , nato a Roma il 
1/2/1970 , impiegato 
presso la ditta ACME
Spa, con autovettura 
targata FO392FI , 
recatosi de relato in 
ritardo al lavoro ...



Anonimizzazione e pretrattamento

• anonimizzazione = 
marcatura

• lo scopo della marcatura 
può andare oltre le 
necessità pratiche 
abbracciando quelle 
dell’analisi

• forestierismi (con 
indicazione della lingua)

• abbreviazioni: 
scioglimento 
automatico per:

• maggior leggibilità

• evitare che i punti 
siano fraintesi come 
terminatori di frase

estensione 
dei 

marcatori



Anonimizzazione e pretrattamento

• anonimizzazione = 
marcatura

• lo scopo della marcatura 
può andare oltre le 
necessità pratiche 
abbracciando quelle 
dell’analisi

• /d/ eufonica: garantire 
che ogni nome proprio 
casuale sia scelto con 
la stessa iniziale

• date: per analisi 
giuridica, casuali ma 
con conservazione 
della distanza relativa

logica di 
anonimizzazione



Adattabilità degli strumenti ai corpora

motori di ricerca

spesso non fondati 
sulle concordanze

laddove specializzati, 
spesso di nicchia o 

obsoleti

formati digitali

l’annotazione può 
costituire un ostacolo 

anziché una risorsa 
(TEI minimalista o 

plain text)

rigidità di formati 
specifici (es. vertical 

text)

necessità di 
incorporare 
annotazioni 

specialistiche

prodotte da 
convergenza di 

strumenti (POS tagger, 
analisi metriche...)

estratte dal formato di 
origine (es. stili da rich 

text)



Motore di 
ricerca

https://github.com/vedph/pythia



Approccio tradizionale

•documento come 
sequenza di caratteri

• estrazione di sotto-
sequenze 
corrispondenti alle 
“parole” (token)

• eventuale aggiunta 
della posizione

C o r t e d i a p p e l l o d i

corte

di

appello

3

1

2

4

token

posizioni

possibilità di trovare 
una parola a specifica 
distanza da un’altra

corte

appello 3

1

2

-

=



Limiti: parola
• possibile aggiungere più sequenze a 

uno stesso token (es. sinonimi)

• essenzialmente limitato a una 
sequenza di caratteri, cui qualsiasi 
altro metadato, per quanto 
eterogeneo, deve essere ridotto: es. 
numero di sillabe, POS, lingua, data, 
grassetto...

• specie in presenza di un gran 
numero di annotazioni 
specialistiche la quantità dei 
metadati è assai superiore ai 
caratteri del testo

corte

aula

cortile

POS=sost. f. sg. grassetto

lingua=it

etc ...

ritmo 
acc. = óo

sillabe=2



contesto

Limiti: contesto

• trovare una parola prima/dopo un’altra

• trovare due parole nello stesso contesto, 
dove il contesto è una qualsiasi struttura 
testuale: frase, verso, strofe, paragrafo, 
clausola ritmica...

• trovare una parola in una certa posizione 
in un contesto (es. inizio o fine verso)

• trovare un contesto di un certo tipo senza 
specificare il contenuto: es. tutte le 
clausole ritmiche x

• trovare contesti in vario rapporto spaziale
fra loro: es. clausola a fine di frase

corte appello...

A

contesto

B

... -u-

... -u-

frase



Nuovo approccio

• approccio tradizionale:
1. estrazione di sequenze di 

caratteri variamente 
filtrate e dotate di 
alternative

2. ricerca di sequenze 
indicizzate

• nuovo approccio:
1. estrazione di oggetti con 

metadati

2. ricerca su metadati

parola

documento

frase

verso

clausola

... etc.

metadati

ricerca su
metadati

insieme di oggetti

C o r t e d i a p p e l l o d i

sequenze di caratteri

corte
aula

cortile
ricerca su sequenze

documento



corpus

doc.

Oggetti e metadati

• un oggetto può essere fuori (es. 
corpus) o dentro (es. parola, frase) 
un documento

• se dentro, fra i suoi metadati ha 
anche la posizione, espressa come 
un punto / segmento

• il repertorio di metadati per ogni 
oggetto è illimitato e aperto

• i documenti possono essere 
affiancati da altre fonti

fraseparola

doc.

...



Smaterializzazione del testo

Assorbente la 

specifica di cui sopra, 

in ogni caso il Papà 

potrà vedere Antonio

e Fillide a fine 

settimana alterni. Il 

termine è prorogabile 

sino al lunedì mattina. 
...

testo: sequenza di caratteri con 
formattazione tipografica

Assorbente la 

specifica di cui sopra, 

in ogni caso il Papà 

potrà vedere Antonio 

e Fillide a fine 

settimana alterni. Il 

termine è prorogabile 

sino al lunedì mattina. 
...

insieme di oggetti, siano essi 
parole o strutture testuali valore=fillide

antroponimo f.

grassetto

parola
sillabe=3

pos=S

frase

caratteri=7

ogni oggetto ha un insieme di proprietà fra cui cercare



ricerca

Oggetti e metadati

oggetti

con posizione

token 
(“parola”)

struttura 
(es. frase, 
verso...)

senza 
posizione

documento corpus

nome

valore

testo

corte

POS

sost.f.sg.

posiz.

5

sill.

2

acc.

2p

lung.

1

nome

valore

tipo

2p

posiz.

1-7

sill.

21

token

struttura

nome operatore valore



Operatori

Base

• = uguale a

• <> non uguale a
• *= contiene

• ^= inizia per

• $= finisce per
• ?= wildcard ? e *

• ~= espressione regolare

• %= fuzzy matching (con soglia)
• numerici: == != < > <= >=

Posizionali

• NEAR(n,m,s)

• BEFORE(n,m,s)

• AFTER(n,m,s)

• INSIDE(ns,ms,ne,me,s)

• OVERLAPS(n,m,s)

• LALIGN(n,m,s)

• RALIGN(n,m,s)

n = distanza minima
m = distanza massimo
s = nome della struttura di contesto
ns = distanza minima dall’inizio struttura
ms = distanza massima dall’inizio struttura
ne = distanza minimima dalla fine struttura
me = distanza massimo dalla fine struttura



Esempio
• documento e 

metadati (da 
header)

• token e 
metadati (da 
testo + 
analizzatore 
prosodico + POS 
tagger)

• strutture e 
metadati (da tag 
+ analisi 
algoritmiche)

txt=dicebat

qt=---
syl=3

POS=vb ind impf 3 sg

frase

w=13

syl=28

verso

metro=6da^
strofe

metro=eleg



Esempio: query

@[author="catullus"] AND ([category="poetry"] OR [datevalue<"0"]);

[value="sic"] BEFORE(m=0,s=l) [value="mater"]

documento: autore=catullus documento: categoria=poetry documento: valore data < 0 (=a.C.)

token: valore=sic token: valore=mater

= trova tutte le occorrenze di “sic” 
immediatamente precedente 
“mater”, ove sia “sic” che “mater” 
appartengano allo stesso verso, e solo 
nei documenti scritti da Catullo e o di 
genere poetico o datati avanti Cristo.



Indicizzazione 
modulare

Adattabilità del sistema



Recupero dei documenti

text retriever

recupera il contenuto del documento 
dalla sua fonte

ad es. leggendo un file, interrogando 
un DB, scaricandolo da web, etc.

source collector

recupera un elenco di testi da una 
fonte (file system, DB, web, cloud...)

questo rende il processo indipendente 
da una specifica fonte di documenti



Pretrattamento del documento

attribute parsers

estrattori di metadati dal documento 
o altre fonti, ciascuno col suo formato

analizzano per dedurre metadati (es. 
autore, titolo, data...)

text filters

catena di filtri operanti sul testo nel 
suo insieme

adattano il testo con modifiche 
sistematiche



Calcolo di metadati del documento

date value calculator

calcola un valore numerico per la data 
del documento

per quanto approssimativa una data 
numerica può entrare in ricerche e filtri

sort key builder

calcola la chiave di ordinamento 
predefinita per il documento

la chiave ordina i documenti secondo 
criteri variabili (es. autore, titolo, data...)



Estrazione e filtro delle parole

tokenizer filters

catena di filtri che ripulisce ogni parola 
da rumore e/o estrae suoi metadati

es. eliminazione diacritici, differenze 
maiusc./minusc.

tokenizer

individua le «parole» (token) nella 
sequenza di caratteri del testo

ogni tokenizer è adatto a lingua, 
convenzioni dei testi, e scopi



Estrazione delle strutture testuali

structure parsers

analizzano il documento 
per estrarne strutture 

testuali di qs tipo

strutture possono essere 
desunte da marcature (l) o 

per via algoritmica (es. 
frase), e sono spesso 

sovrapposte

alcune strutture sono 
individuate solo per 
attribuire ulteriori 

metadati alle parole che 
contengono: es. 

persName



Ambiente di lettura

text renderer

trasforma il formato originale del testo in un formato di 
presentazione

ad es. da TEI a HTML + CSS

text picker

estrae una porzione del doc. coerente con la sua 
articolazione

ad es. paragrafo, sezione, strofe, etc.

text mapper

crea una mappa navigabile analizzando il documento ad es. in TEI può sfruttare le marcature che articolano il doc.



valore=abbandonato trova gli oggetti con valore=abbandonato

ogni oggetto ha una posizione, da 
cui si ricava il contesto immediato

dalla posizione si risale a una 
porzione di testo o al testo intero

l’atto è leggibile per paragrafi o per intero navigando la sua mappa

il testo (qui TEI) viene convertito in HTML



Daniele Fusi

daniele.fusi@unive.it

github.com/vedph
https://github.com/vedph/pythia

https://github.com/vedph/pythia-app


