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I computer sono incredibilmente veloci, accurati e stupidi.

Gli uomini sono incredibilmente lenti, inaccurati e intelligenti.

L’insieme dei due costituisce una forza incalcolabile.

(Albert Einstein)



Abstract

L’avvento dell’era digitale ha portato ad un’esplosione di informazioni sottoforma di no-

tizie, articoli, social media e cos̀ı via. Ogni individuo dotato di un dispositivo elettronico

produce inconsapevolmente, ogni giorno, migliaia di dati.

É necessario modellare i dati in modo che possano essere interrogati facilmente. Un

approccio possibile è modellarli attraverso un Knowledge Graph (con l’acronimo KG).

Sebbene non vi sia una definizione chiara di KG, un’interpretazione comune è che esso

rappresenta una raccolta di descrizioni interconnesse di entità: oggetti del mondo reale,

eventi, situazioni o concetti astratti. Spesso contengono grandi volumi di informazioni

fattuali con semantica meno formale. In alcuni contesti, il termine Knowledge Graph

viene utilizzato per riferirsi a qualsiasi Knowledge base rappresentata come grafo. Es-

so costituisce dunque un ambiente volto a facilitare la raccolta, l’organizzazione e la

distribuzione della conoscenza. Un’ulteriore classificazione distingue KG proprietari e

quelli gestiti da community, possono essere specializzate o general purpose.

Ma per interrogare i KG sono necessari linguaggi come SPARQL che si rivelano

essere non alla portata di tutti. SPARQL si è affermato tra i principali strumenti

di interrogazione nonostante la sua complessità. Nasce cos̀ı la necessità di rendere

accessibili questi dati anche per persone senza competenze tecniche in query language,

in generale, e SPARQL, in particolare.

Quindi come fare per creare un servizio per l’interrogazione di Knowledge Graph

attraverso interfacce facilmente usabili e che non richiedano competenze tecniche? Tra i

diversi approcci che semplificano l’interazione utente ci sono gli assistenti vocali, molto

popolari negli ultimi anni, che rappresentano un modo facile e intuitivo per l’interazione

in linguaggio naturale e per l’erogazione di servizi di un’applicazione.
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Secondo una previsione degli analisti britannici di Juniper Research, l’uso degli

assistenti vocali è destinato a triplicare nei prossimi anni. L’azienda stima che ci saranno

8 miliardi di assistenti vocali digitali in uso entro il 2023, rispetto ai 2,5 miliardi del

2018. É quindi evidente che l’utilizzo della tecnologia di riconoscimento vocale è la

prossima grande frontiera. Amazon Alexa è la tecnologia oggi in testa alle classifiche

con una quota di mercato del 73%.

Per questi motivi l’assistente vocale scelto è Alexa, mentre la Knowledge Graph

scelta per l’interrogazione è Wikidata, definita come una knowledge base online colla-

borativa, sostenuta e ospitata dalla Wikimedia Foundation, scelta per l’efficacia delle

API fornite.

Quindi un utente effettua delle domande ad un assistente vocale in linguaggio natu-

rale, la skill riconosce le parole chiave, viene generata la query SPARQL sul Knowledge

Graph e vengono recuperate le informazioni richieste.

Che tipo di domande può effettuare l’utente? Le domande sono modellate basan-

doci sulla cosiddetta regola delle 5 W, cioè la regola principale dello stile giornalistico

anglosassone e delle regole di buona formazione del discorso, Who, What, When, Whe-

re, Why. Al fine di una valutazione corretta della skill si è scelto di effettuare testing

su un dataset ufficiale di domande risposte su Wikidata.

L’obiettivo di tesi è dunque: semplificare l’utilizzo di KG senza richiedere nes-

suna competenza tecnica, mediante la creazione di una skill Alexa per permettere

l’interrogazione (in linguaggio naturale) di un Knowledge Graph, cioè Wikidata.
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CAPITOLO 1

Introduzione

Secondo alcuni dati estrapolati da un più recente articolo su Forbes, ogni giorno, ge-

neriamo 2,5 quintilioni di gigabyte di dati. Le stime dicono che nel 2020 ogni persona

sulla terra genererà 1,7 megabyte di dati ogni secondo. Una delle opzioni per modellare

questa vasta quantità di dati sono i Knowledge Graph (KG).

Nell’ultimo decennio, infatti, centinaia di dataset sono stati pubblicati utilizzan-

do lo Standard web semantico che coprono una varietà di domini [3]. Questi dataset

sono descritti utilizzando il modello di dati RDF, che si basa su grafi. Questi mo-

delli descrivono i concetti e le relazioni su di essi attraverso l’introduzione di triple

soggetto-predicato-oggetto, consentendo la costruzione di query basate su triple. L’i-

dea di utilizzare grafi per modellare e gestire diversi dati su larga scala è andata oltre

la comunità del Semantic Web, poichè sono diventati sempre più popolari, segnati dai

recenti annunci di vari Knowledge Graph [5]. Infatti su Lod Cloud, un Knowledge Gra-

ph di Knowledge Graph, c’è stato un incremento notevole dei KG presenti, partendo

da 12 KG nel 2007 ai 1239 KG presenti nel 2019. Alcuni di questi Knowledge Graph

sono proprietari, gestiti internamente da società ad esempio Google, Microsoft, Apple,

ecc.; mentre altri sono aperti al pubblico via Web, gestiti da comunità internazionali

dedicate, come DBpedia, Wikidata, ecc.

Tra gli standard del Web Semantico si è affermato SPARQL per l’interrogazione di

KG. SPARQL è un querying language che permette il recupero delle informazioni da

KG e la modellazione dei risultati in tabelle (o sotto-grafi). Il problema principale di

SPARQL e di altri querying language su KG è la loro complessità
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1 � Introduzione

Tuttavia, interrogare i grafi usando questi linguaggi può essere impegnativo. Primo,

gli utenti devono avere una conoscenza tecnica di tali linguaggi di query e la semantica

dei loro operatori. In secondo luogo, i grafi vengono spesso utilizzati per rappresentare

dati diversi che potrebbero non corrispondere a un particolare schema specifico del

dominio, nel senso che gli utenti potrebbero non essere in grado di concettualizzare

facilmente i dati che stanno interrogando. Per sfruttare appieno i KG nasce l’esigenza

di fornire strumenti che mascherino le difficoltà dei linguaggi di interrogazione, quali

SPARQL. Tra i diversi approcci abbiamo valutato l’utilizzo di smart speaker data la

loro popolarità e semplicità di interazione. Dunque in questo lavoro ho verificato se (e

fino a che punto) gli smart speaker possano semplificare l’interrogazione di KG.

A tal fine, è stata progettata e implementata una skill Alexa per estrarre delle in-

formazioni da una Knowledge Base, Wikidata, innescata da una domanda in linguaggio

naturale dall’utente all’assistente vocale.

La tesi è organizzata come segue: nel secondo capitolo, viene illustrato il back-

ground. Nel terzo capitolo viene illustrata la progettazione della skill e la sua im-

plementazione. Nel quarto capitolo viene descritta la valutazione riportando il dataset

testato e i risultati ottenuti. Infine, nel quinto capitolo vengono presentate le conclusioni

e gli sviluppi futuri.
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CAPITOLO 2

Background

In questo capitolo sarà descritto il dominio applicativo del lavoro di tesi, relativo alla

skill Alexa. In particolare, verranno illustrate in dettaglio tutte le caratteristiche che

la compongono. Inoltre vedremo cosa sono e come si interrogano i Knowledge Graph.

2.1 Alexa Skill

Le skill sono le “abilità”, ovvero le applicazioni che aggiungono capacità ad Alexa. Ogni

cosa che Alexa può fare viene implementata in una Skill. Essa dispone di alcune skill

predefinite e disponibili in tutte le lingue supportate, come ad esempio l’orologio, le

liste, i timer e i promemoria. Tutte le altre, invece, sono sviluppate da terze parti e

raccolte in un catalogo del tutto simile ad un application store. Entrando nello specifico,

una skill si compone essenzialmente di due parti:

� Modello di interazione;

� Back-end.

Nella figura 2.1 viene mostrata l’architettura della Skill, con il dispositivo smart speaker

che accede al modello di interazione, quest’ultimo tramite endpoint si collega alla parte

back-end. Vediamo ora in dettaglio le due parti della skill.

2.1.1 Modello di interazione

Il modello di interazione consiste in un file json che modella le caratteristiche della skill:

9



2.1. ALEXA SKILL 2 � Background

Figura 2.1: Architettura skill Alexa

� Definizione dell’invocazione [1]: L’invocazione è usata per avviare una skill.

Questa deve essere molto chiara e significativa, qualcosa che l’utente possa ricor-

dare in quanto dovrà usare il nome della skill per avviarlo. Idealmente il nome di

una skill dovrebbe essere composto da almeno due parole e corrispondere all’in-

vocazione completa, per esempio “Alexa, apri Mio Servizio”. Qui “Mio Servizio”

rappresenta il nome della skill, mentre alcune parole diverse possono essere usate

al posto di “apri”, come “chiedi” (ampiamente usato), “inizia”, “fai”, “lancia”,

“carica”, ecc;

� Intent [1]: Questa è una terminologia tecnica, un intent rappresenta ogni funzione

che la nostra skill svolgerà. Gli utenti possono invocare intent diversi per eseguire

funzioni diverse. Per esempio se una skill accende/spegne la luce può avere un

intent per accendere/spegnere ed un intent per aggiungere un nuovo utente;

� Utterance [1]: sono formulazioni alternative delle frasi che potremo utilizzare

per richiamare lo stesso intent. Mentre si costruisce una skill Alexa è possibile

scrivere manualmente gli enunciati delle frasi che l’utente potrà dire per richia-

mare un particolare intent, o una particolare funzionalità all’interno della nostra

skill. Sarà inoltre necessario scriverne quante più possibile per ottimizzare al

massimo la comprensione precisa degli intent degli utenti. Ad esempio se la skill

in questione fornisse gli orari della prima colazione di un hotel i diversi enunciati

potrebbero essere: “Qual è l’orario di colazione?” “A che ora inizia il servizio di

prima colazione?” “Quando è la prima colazione?” “A che ora termina il servizio
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2.2. KNOWLEDGE GRAPH 2 � Background

di prima colazione?” “Vi prego di farmi sapere gli orari di colazione”, ecc;

� Slot [1]: sono i parametri della richiesta fornita dall’utente. Ad esempio, ripren-

dendo il caso di una skill per conoscere gli orari dei pasti di un hotel, la utterance

potrebbe essere: “a che ora inizia pasto”, dove pasto è uno slot. Quando l’utente

chiederà “a che ora inizia la colazione ?” lo slot pasto viene istanziato da la

colazione . Alexa Skills Kit supporta diversi tipi di slot che definiscono il modo

in cui i dati nello slot vengono riconosciuti e gestiti. I tipi forniti rientrano nelle

seguenti categorie generali: numeri, date e orari, frasi, elenchi di articoli, ecc. Gli

slot vengono inseriti nelle utterance, quando quest’ultima viene invocata viene

fatto il matching con i valori possibili di quello slot.

Tutte queste caratteristiche sono strettamente collegate: l’utente effettua una richiesta,

se la richiesta fa il match con una utterance, viene identificato l’intent richiesto per poi

allocare gli slot con parametri effettivi, utilizzabili nel back-end.

2.1.2 Back-end

Per il back-end Amazon offre una delle piattaforme leader nel cloud computing Amazon

Web Services (AWS). Uno dei servizi AWS è consigliato da Amazon per connettere la

propria Skill al cloud: si tratta di AWS Lambda. Questo è un servizio che si prende

cura dell’esecuzione del codice senza doversi preoccupare di gestire un server. Inoltre,

Lambda gestisce automaticamente le risorse necessarie a eseguire il codice, rendendo

semplice scalare il servizio erogato. Alexa Skills Kit è un kit di sviluppo software (SDK)

che consente a uno sviluppatore di sviluppare competenze, chiamate anche applicazioni

di conversazione, sull’assistente di intelligenza artificiale Amazon Alexa[2]. Una skill

Alexa tramite un endpoint si collega ad una Amazon Lambda Services dove viene

implementata la logica dell’applicazione.

La logica back-end può essere implementata in qualsiasi linguaggio di programma-

zione. É possibile inserire librerie esterne. L’interfaccia pone vincoli sulla dimensione

del file direttamente modificabili dalla piattaforma, ma permette il caricamente di file

zip di dimensione arbitraria.

2.2 Knowledge Graph

Una knowledge Graph (KG) è una tecnologia usata per memorizzare informazioni com-

plesse in modo strutturato o non strutturato. Nickel et al. hanno definito un KG come
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2.3. SPARQL 2 � Background

segue: “[...] un grafo strutturato knowledge base (KB) che memorizza informazioni fat-

tuali in forma di relazione tra entità”[5]. Un KG è costituito da una base di conoscenza

che rappresenta fatti sul mondo e un motore di inferenza che può ragionare su tali fatti

e utilizzare regole e altre forme di logica per dedurre nuovi fatti o evidenziare incoerenze

[7]. Un Knowledge Graph è una specie di rete semantica, un artefatto il cui ambito,

caratteristiche, persino usi, rimangono aperti e sono in procinto di essere definiti. Tra

i KG più noti annovero Wikidata, una knowledge base online collaborativa, sostenuta

e ospitata dalla Wikimedia Foundation, con lo scopo di fornire un database comune

di supporto agli altri progetti di Wikimedia, consultabile e modificabile sia da utenti

umani che da bot. È affine a Wikimedia Commons nel modello di fruizione, poiché

fornisce dati a tutti i progetti e consente loro un accesso centralizzato, esattamente

come fa Commons con i file multimediali [10]. Il linguaggio RDF descrive i concetti e

le relazioni su di essi attraverso l’introduzione di triple (soggetto-predicato-oggetto), e

consente la costruzione di query basate su triple patterns, congiunzioni logiche, disgiun-

zioni logiche, e pattern opzionali. Un KG è un grafo, con archi etichettati che sono le

proprietà, i nodi sono le entità. Nella figura 2.2 viene mostrato come esempio il grafo

con le informazioni inerenti al compositore Johann Sebastian Bach, viene identificato

tramite URI e attraverso gli archi (proprietà) si riesce a risalire al nome, ai figli e altre

informazioni a esso collegate.

Figura 2.2: Esempio Knowledge Graph

2.3 SPARQL

Per poter interrogare Wikidata si utilizza SPARQL, un come query language. Esso è

uno degli elementi chiave delle tecnologie legate al paradigma noto come web semantico,

e consente di estrarre informazioni dalle basi di conoscenza distribuite sul web. Le

query in SPARQL sono basate su triple pattern dove i parametri da recuperare sono

sostituite da variabili, introdotte da ‘?’. [9]. Supponiamo di voler elencare tutti i figli

del compositore barocco Johann Sebastian Bach la query in SPARQL è la seguente:

SELECT ? child WHERE {

12



2.4. WIKIBASE SDK 2 � Background

# ? child father Bach

? child wdt:P22 wd: Q1339 .

}

Su Wikidata, gli oggetti e le proprietà non sono identificati da nomi leggibili dall’uomo

come “padre” (proprietà) o “Bach” (oggetto). (Per una buona ragione: “Johann Se-

bastian Bach” è anche il nome di un pittore tedesco, e “Bach” potrebbe anche riferirsi

al cognome, al comune francese, al cratere di Mercurio, ecc.). Per evitare ambiguità,

i valori nei KG sono identificati mediante URI. Le URI di Wikidata sono di due ti-

pologie, e si riferiscono a oggetti e predicati, assegnati a identificatori, cioè Q seguito

da un numero per gli oggetti (o entità), e P seguito da un numero per i predicati (o

proprietà). WDQS è il servizio di query di Wikidata si occupa dell’inserimento di

una query SPARQL, la esegue sul set di dati di Wikidata e ne mostra il risultati [6].

Per ogni URI deve essere definito il prefisso associato. Per le triple WDQS, gli oggetti

devono essere preceduti dal prefisso wd: e i predicati con wdt:.

2.4 Wikibase SDK

Per interrogare Wikidata attraverso il backend di Alexa abbiamo utilizzato Wikibase

SDK, è una suite di strumenti Javascript per interrogare un’istanza di Wikibase e otte-

nere i risultati. Questo pacchetto è stato sviluppato principalmente come wikidata-sdk

ma poi è stato generalizzato per supportare qualsiasi istanza di Wikibase: wikidata.org

tra gli altri. Esso utilizza JavaScript ES6, che significa NodeJS dalla versione 6.4.0 o

successive o browser Web non troppo obsoleti. Per installare in locale i moduli necessari

si utilizza il comando “npm install wikibase-sdk” sulla Command-line interface. Per

poter utilizzare i moduli installati facciamo l’import con il seguente codice in Node.js:

const wbk = require (‘wikibase -sdk ’)({

instance : ‘https :// www. wikidata .org ’,

sparqlEndpoint : ‘https :// query . wikidata .org/ sparql ’

})

Le API di Wikibase sono un insieme di funzioni per eseguire query di lettura su

un’istanza di Wikibase, e sono suddivise in 4 categorie prinicpali [4]

� Cerca entità

� Ottieni entità;

– Per id;

– Per ID e revisione;

13



2.4. WIKIBASE SDK 2 � Background

– Dai titoli di Wikipedia;

– Con altri titoli di progetti Wikimedia.

� Semplifica i dati delle entità;

� Ottieni revisioni.

In particolare ‘Cerca entità’ permette di recuperare l’identificativo di un item dando

come parametro il nome dell’item in linguaggio naturale.

const search = ‘Ingmar Bergman ’

const language = ‘fr ’ /* will default to ‘en ’ */

const limit = 10 /* defaults to 20 */

const format = ‘json ’ /* defaults to json */

const url = wbk. searchEntities (search , language , limit , format )

Infine esistono funzioni aggiuntive per le istanze di Wikibase che hanno un servi-

zio di query SPARQL (come Wikidata Query per wikidata.org). Per ottenere ri-

sultati JSON da una query SPARQL è possibile effettuare una richiesta HTTP a

https://query.wikidata.org/sparql?query=SPARQL&format=json , che con wikidata-

sdk può essere eseguita in questo modo:

// Inizializzazione di WBK con un sparqlEndpoint

const wbk = require (‘wikibase -sdk ’)({

instance : ‘https ://my -wikibase - instan .se ’,

sparqlEndpoint : ‘https :// query .my -wikibase - instan .se/ sparql ’

})

const sparql = ‘SELECT * WHERE { ?s ?p ? o } LIMIT 10 ’

const url = wbk. sparqlQuery ( sparql )

// richiede l’URL generato per effettuare una richiesta HTTP

utilizzando una libreria a scelta

request ({ method : ‘GET ’, url })
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Personal assistant based on Wikidata

Per realizzare l’obiettivo stabilito, ovvero creare un servizio per facilitare l’interroga-

zione di Knowledge base attraverso interfacce facilmente usabili e che non richiedano

competenze tecniche, abbiamo scelto di interagire con gli utenti tramite smart spaker di

Amazon, Alexa. In particolare come Knowledge Base si è scelto Wikidata per l’usabilità

e chiarezza delle API fornite. In generale l’obiettivo è quindi creare una skill Alexa per

interrogare Wikidata. La skill da implementare è una skill per ottenere risposte a delle

domande in linguaggio naturale poste dall’utente, ma che tipo di domande? Basan-

doci sulla cosiddetta regola delle 5 W, cioè la regola principale dello stile giornalistico

anglosassone e delle regole di buona formazione del discorso, le cinque W stanno per:

� Who? [�Chi?�]

� What? [�Che cosa?�]

� When? [�Quando?�]

� Where? [�Dove?�]

� Why? [�Perché?�]

Sono considerati i punti irrinunciabili che devono essere presenti nella prima frase di

ogni articolo, come risposta alle probabili domande del lettore che si accinge a leggere

il pezzo. Su questa idea vengono modellate le domande che la skill può rispondere [8].
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3.1 Pattern

In particolare le query su cui ci andremo a soffermare sono query SELECT e i pattern

inizialmente identificati per l’implementazione sono i seguenti:

� Who is hentityi? ! Who is Turing?

� What is the hpropertyi of hentityi? ! What is the mass of sun?

� When is the hpropertyi of hentityi? ! When is the date of birth of Chopin?

� Where is hentityi? ! Where is Mona Lisa?

� What is the hentityi with hsuperlativei hpropertyi? ! What is river with

maximum length?

� How many hentityi has hpropertyi like hentityTwoi? ! How many film has

directed like tim barton ?

Per i superlativi si è ricorso ad una semplificazione, ovvero l’utilizzo delle parole “ma-

ximum/highest” per identificare un superlativo di maggioranza e le parole “minimu-

m/lowest” per identificare un superlativo di minoranza.

3.2 Work
ow

Utilizzando le API Wikidata vorremo avere un workflow come nella figura 3.1.

Figura 3.1: Workflow ideale
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Cioè recuperare tramite API sia la proprietà che l’entità dalla frase in input e in se-

guito generare una query SPARQL che utilizzi gli identificativi ottenuti dalle chiamate

API. Però spesso la realtà differisce dall’ideale. Infatti nella figura 3.2 viene mostrato

il workflow reale. Non essendoci una funzione fornita dalle API in grado di recuperare

Figura 3.2: Workflow reale

l’identificativo per le proprietà la soluzione trovata si avvale del fatto che ogni informa-

zione è memorizzata in Wikidata come entità, quindi anche le proprietà. Queste entità

particolari hanno associate una proprietà chiamata “Wikidata property” contenente

l’identificativo della proprietà che ci occorre per la creazione della query. Fornendo un

esempio più chiaro, in Wikidata esiste una proprietà “length” ed esiste anche un’en-

tità “length” in esso contenuta come proprietà “Wikidata property” con l’identificativo

della proprietà “length”. Focalizzandoci sulla funzione getProperty, essa effettua una

query SPARQL:

SELECT ?id WHERE {

wd:"+EID+" wdt: P1687 ?id.

}

La proprietà P1687 è la proprietà “Wikidata property” che associa all’entità “EID”

l’URL della proprietà effettiva. Dopodiché i valori ottenuti, entità e proprietà vengo-

no passati a una funzione che genera la query SPARQL per ottenere la risposta alla

domanda posta dall’utente.
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3.3 Use Case

In questa sezione vediamo i vari casi d’uso dei pattern implementati e le SPARQL query

per ottenere il risultato. Gli esempi forniti nelle immagini seguenti sono fatti da test

reali sulla skill nella Alexa Developer Console.

3.3.1 getResult

Figura 3.3: Use case - getResult

Nella figura 3.3 vengono mostrati alcuni esempi su domande che possono essere

risposte con questo pattern.

Oltre a rispondere domande con “what” o “who” è stato accorpato anche il pattern

definito inizialmente “temporale” cioè le domande con “when” o in cui viene chiesto un

dato temporale come output mostrato nella figura 3.4. In quanto anche queste ultime

possono essere risposte con la medesima struttura query, nel seguente modo:
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Figura 3.4: Use case - getResult Temporali

SELECT ? result ? resultLabel WHERE {

wd:"+ entity +" wdt:"+ property +" ? result ;

SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language "[ AUTO_LANGUAGE ],en".

}

}

3.3.2 getDescription

Il pattern per le descrizioni non utilizza query SPARQL per ottenere la risposta alle do-

mande, bens̀ı la funzione fornita dalle API per recuperare le entità restituisce l’oggetto

JSON con già la descrizione dell’entità stessa.

f" searchinfo ":

f " search ":" Paris "g,

" search ":[

f" repository ":"",

"id":"Q90",

" concepturi ":"http:// www. wikidata .org/ entity /Q90",

" title ":"Q90",

"url":"// www. wikidata .org/wiki/Q90",
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" label ":" Paris ",

" description ":" capital and largest city of France ",

" match ":f"type":" label "," language ":"en","text":" Paris "g
g,

...

],"search - continue ":10," success ":1g

Quindi recuperiamo la descrizione dall’oggetto JSON nel modo seguente:

var res = request (‘GET ’, entity );

var b = JSON. parse (res. getBody ());

var ids=b. search [0]. description ;

return ids;

Nella figura 3.5 vengono mostrati alcuni esempi.

Figura 3.5: Use case - getDescription
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3.3.3 getLocation

Nel pattern “getLocation” appena recuperata l’entità tramite API viene generata la

query SPARQL seguente per ottenere una risposta:

SELECT ? result ? resultLabel ?loc ? locLabel WHERE {

VALUES ?loc {wdt:P276 wdt: P6375 wdt:P17}

wd:"+ entity +" ?loc ? result ;

SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language "[ AUTO_LANGUAGE ],en".

}

} ORDER BY DESC (? result )

In questa query l’entità è associata a tre tipi di proprietà di locazione di Wikidata, in

questo modo il risultato ottenuto può essere ordinato in maniera decrescente per avere

un luogo dal più specifico (là dove è presente l’informazione) al più generico. Nella

figura 3.6 vengono mostrati alcuni esempi.

Figura 3.6: Use case - getLocation
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3.3.4 getSuperlative

In “getSuperlative” recuperiamo dagli slot tre parole chiave, la proprietà e l’entità di cui

recuperare gli identificativi e il superlative, maximum/highest oppure minimum/lowest,

quest’ultimo è fondamentale per stabilire l’ORDER BY della query SPARQL:

SELECT ? result ? resultLabel ?res WHERE {

VALUES ?a {wd:"+ entity +"}

VALUES ?p {wdt:"+ property +"}

? result wdt:P31 ?a.

? result ?p ?res.

SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language "en"

}

} ORDER BY "+ord+"(? res) LIMIT 1

La proprietà P31 occorre per recuperare tutte le istanze di quell’entità, dopodichè sul

risultato viene associata la property. Siccome il risultato che ci occorre sarà sempre il

primo, grazie all’ORDER BY, ne andiamo a dare un LIMIT 1 perchè vogliamo solo

quello che corrisponde al valore minimo o massimo. Esempi nella figura 3.7.

Figura 3.7: Use case - getSuperlative
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3.3.5 getSuperlativeFilter

Questo pattern è una specializzazione del pattern getSuperlative spiegato nel sottopa-

ragrafo 3.3.4. La differenza è che viene aggiunta una entità di locazione per limitare la

ricerca in un’area, come mostrato dagli esempi in figura 3.8.

La query SPARQL invece viene modellata nel modo seguente:

SELECT ? result ? resultLabel ?res WHERE {

VALUES ?a {wd:"+ids+"}

VALUES ?p {wdt:"+p+"}

? result wdt:P31 ?a.

? result wdt:P17 wd:"+ filter +".

? result ?p ?res.

SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language \"en\"

}

} ORDER BY "+ord+"(? res) LIMIT 1

Figura 3.8: Use case - getSuperlativeFilter

3.3.6 getQuantitive

Nel pattern Quantitativo viene specificata sia la quantità dei risultati trovati, sia l’elenco

dei primi 5 risultati trovati (in caso di minor risultati vengono elencati tutti). Vengono

mostrati nella figura 3.9 alcuni esempi. In questo pattern vengono recuperate tre parole

chiave: entity e filter, che fanno riferimento allo stesso slot ovvero entity, e poi property
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che fa riferimento allo slot property. I tre identificativi vengono recuperati con le

apposite funzioni, dopodichè la query SPARQL viene generata nel seguente modo:

SELECT ? result ? resultLabel WHERE {

? result wdt:P31 wd:"+ entity +";

wdt:"+ property +" wd:"+ filter +".

SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language \"[ AUTO_LANGUAGE ],en\".

}

}

La proprietà P31 recupera tutte le istanze di entity, dopodichè ne associa la property

e il filter passati in input.

Figura 3.9: Use case - getQuantity

3.3.7 getResultReverse

Le domande risposte dal pattern getResult nel sottoparagrafo 3.3.1 risponde a domande

modellate con soggetto-predicato-oggetto ma in alcuni casi le domanda potrebbero

essere formulante in maniera inversa, cioè partendo dall’oggetto. Per questi casi speciali

è stato creato questo pattern con la query SPARQL nel seguente modo:

SELECT ? result ? resultLabel WHERE {

? result wdt:"+p+" wd:"+ids+";
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SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language \"[ AUTO_LANGUAGE ],en\".

}

}

Alcuni esempi sono forniti nella figura 3.10.

Figura 3.10: Use case - getResultReverse

3.3.8 getNumericFilter

In questo caso le domande che possono essere risposte con questo pattern sono quelle con

un filtro numerico. I parametri di input sono 5, vengono individuate prima una serie di

entità (entity) associate ad una proprietà (property) e in seguito di queste si vuole quelle

che hanno una proprietà (propertyTwo) che sia minore/maggiore/uguale (symbol) a un

valore numerico (value) che viene recuperato tramite la slot fornita da Amazon, cioè

AMAZON.NUMBER. Formando una domanda generica come: “Which person has the

same hpropertyi as hentityi and her hpropertyTwoi is hsymboli to hvaluei?”. La query

SPARQL per queste domande possono essere di due tipi, ci sono quelle che devono

essere raggruppate per anno, se vogliamo imporre un vincolo su una data, e altre

invece che il vincolo numerico può essere generico e quindi un semplice FILTER. Per

rispondere a entrambe le tipologie di domande con un solo intent si è scelto di effettuare
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un’interrogazione a cascata, dove nel caso di fallimento (nessun risultato trovato) della

prima struttura, viene lanciata la seconda. Le due strutture sono le seguenti:

SELECT DISTINCT ? result ? resultLabel WHERE {

? result wdt:"+p+" wd:"+ids[i]+".

? result wdt:"+p2+" ? value .

FILTER (? value "+ simbolo + value +" )

SERVICE wikibase : label { bd: serviceParam wikibase : language \"en\" }}

SELECT DISTINCT ? result ? resultLabel WHERE {

? result wdt:"+p+" wd:"+ids[i]+".

? result wdt:"+p2+" ? value .

FILTER (year (? value ) "+ simbolo + value +" )

SERVICE wikibase : label {

bd: serviceParam wikibase : language \"en\"

}

}

Alcuni esempi di utilizzo nella figura 3.11.

Figura 3.11: Use case - getNumericFilter
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3.4 Problemi e Risoluzioni

3.4.1 Gestione di pi�u risultati

Figura 3.12: Use case - getResult Gestione di più risultati

Per tutti i pattern in caso di una lista di risultati le informazioni sono state gestite

in modo da elencare tutti i risultati se sono minore o uguale a 5, altrimenti se superiori

Alexa dirà il numero di risultati totali ma elencherà solo i primi 5 trovati (esempio nella

figura 3.12).

3.4.2 Mancanza di Wikidata property

Alcune domande, nonostante il pattern implementato per risponderle fosse corretto,

non ottenevano una risposta. Il problema era la mancanza della proprietà “Wikidata

property” associata ad alcune entità, ad esempio wife e husband. La soluzione è stata

quella di inserire manualmente questa proprietà nelle entità trovate su Wikidata come

nell’esempio in figura sottostante per l’entità husband che deve collegarsi alla proprierà

“spouse”.

Figura 3.13: Mancanza di Wikidata property nell’entità
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Infatti aggiungendo quelle proprietà alle due entità, le domande prima non risposte

da Alexa vengono trovate come mostrato nella figura seguente.

3.4.3 Gestione dei sinonimi

Ulteriore problematica riscontrata è la non gestione dei sinonimi nella funzione getEn-

tity, ad esempio nella figura 3.14 per ottenere il luogo di nascita di Chopin sono stati

usati 3 sinonimi e la skill è riuscita a rispondere 2 volte su 3.

Figura 3.14: Problema dei sinonimi
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3.4.4 Gestione ambiguit�a

Facendo alcune prove sulla skill si sono palesate diverse domande non risposte per

un motivo comune. Prendendo come esempio la domanda “What is the length of

po?”, quando vengono recuperati gli identificativi tramite API, l’entità po che viene

recuperata è quella relativa a PO di Polonium e non Po il fiume.

Tutti i risultati dopo la chiamata API su una certa entità sono in una lista in un

oggetto JSON, l’idea per risolvere il problema quindi è, anzichè prendere il primo valore

restituito dall’oggetto JSON come fatto fino a quel momento, salvare in un array la lista

dei risultati contenuti nell’oggetto (stabilendo un limite, nella skill è stato messo un

limite di 10 entità). In questo modo:

Come mostrato nella figura nell’array abbiamo sia PO di Polonium sia Po il fiume,

insieme ad altri Po intesi come altri concetti trovati in Wikidata.

Il passo successivo e disambiguare anche le proprietà, che possono riscontrare il

medesimo problema. Come mostrato nel paragrafo 3.2 nella figura 3.2 le proprietà

vengono intese in un primo momento come entità, quindi ugualmente vengono salvati

in un array i risultati della chiamata API sulla proprietà. Dopodichè nella funzione,

creata in back-end con la query SPARQL per recuperare le Wikidata property, viene

modificata aggiungendo un ciclo per provare a recuperare la wikidata property per

l’array di entità memorizzato, come mostrato in figura:
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Appena la query, utilizzando l’i-esima entità dell’array, trova una proprietà associata

esce dal ciclo e restituisce in output la proprietà trovata, questo perchè dopo aver

effettuato un po’ di testing è risultato che il primo valore con una wikidata property

associata era quello giusto.

Infine la proprietà e l’array di entità trovate vengono date in input alla funzione con

la query dinamica SPARQL per ottenere i risultati. Questa funzione viene modificata

con un ciclo che per ogni entità genera una query SPARQL associandone la proprietà,

come un matching per trovare una corrispondenza tra i due valori, appena viene ri-

scontrato un risultato il ciclo termina restituendo le informazioni trovate (figura 3.15).

Figura 3.15: Risoluzione problema ambiguità
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3.4.5 Problema del timeout

Alcune domande possono risultare onerose in termini di tempo, e ciò comportava

ad un’improvvisa terminazione della skill, in quanto veniva superato il timeout del-

la Lambda function nel backend. Su AWS nella lambda function è possibile modificare

facilmente il timeout inserendo un limite che soddisfi le proprie richieste (figura 3.16).

Figura 3.16: Timeout nella Lambda function

3.4.6 Caratteri speciali

Alcune risposte a domande chieste dall’utente possono contenere caratteri speciali (&,

/, , -) ciò comporta ad un improvvisa terminazione della skill in quanto il dispositivo

vocale non sa come pronunciare questi caratteri. Per evitare questi tipi di problemi è

stata creata una funzione che, dato un risultato, verifica se in esso vi è un’occorrenza

di un carattere speciale, in questo caso il valore viene sostituito (con un ‘and’ se il

carattere è ‘&’, con uno spazio vuoto per gli altri), altrimenti se non sono presenti

questi caratteri il risultato non viene alterato.

3.5 Echo Show e Firestick

Echo Dot è ottimo per le risposte vocali ma se volessimo visualizzare delle immagini?

Amazon ha due dispositivi per visualizzare immagini:
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� Amazon Echo Show uno smart display da 10 pollici, dotato di connettività, che

integra l’assistente vocale Amazon Alexa. Controllabile con la voce, è in grado di

interagire con gli utenti, eseguire diversi comandi vocali oltre che mostrare i vari

contenuti direttamente sullo schermo touch;

� Amazon Firestick un dongle HDMI, cioè una sorta di chiavetta che si collega

alla porta HDMI del televisore (oltre che alla presa della corrente) e permette di

accedere a una vasta gamma di contenuti online comprese le skill Alexa.

Nasce l’idea di implementare un pattern che renda possibile visualizzare immagini prese

da Wikidata attraverso domande poste al dispositivo Alexa.

3.5.1 getImg

Questo nuovo pattern recupera l’entità con la stessa chiamata API di quelli preceden-

temente visti. Però occorre fare delle distinzioni sul codice in back-end.

Appena recuperato il valore nell’handler viene lanciata la funzione per controllare

se il dispositivo è supportato per visualizzare immagini:

if ( supportsDisplay ( handlerInput )) {

const display_type = " BodyTemplate7 "

const image_url = res;

response = getDisplay ( handlerInput . responseBuilder , attributes

, image_url , display_type )

return response

. speak (‘this is a ’+ entity +". Do you have more questions ?")

. reprompt (‘more question ?’)

. getResponse ();

}else{

response = handlerInput . responseBuilder

return response

. speak (‘you don\’t have a device that displays images . Do you have

more questions ?’)

. reprompt (‘more question ?’)

. getResponse ();

Nel caso non è un dispositivo di questo tipo, viene lanciato un messaggio di avviso

all’utente, altrimenti viene visualizzata l’immagine richiesta. La query SPARQL che

permette di recuperare le immagini è la seguente:

SELECT ?img ? imgLabel WHERE {

wd:"+ids+" wdt:P18 ?img;

SERVICE wikibase : label {
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