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Chi sono

• Docente di Informatica dell’Università di Catania

• Campi di ricerca
• Analisi dei dati, Big Data e Data Mining
• Sistemi di raccomandazione
• Network mining
• Bioinformatica

http://www.dmi.unict.it/~apulvirenti/site/

http://www.dmi.unict.it/%7Eapulvirenti/site/




Sommario

• Background

• Machine learning

• Applicazioni e prospettive nel 
contesto giuridico:

• Possiamo migliorare le decisioni 
dei giudici?

• Possiamo aiutarli nel prendere la 
loro decisione?



L’era dei dati 

• Prodotti velocemente
• Eterogenei
• Potenzialmente ricchi di informazioni

Big data: Qualsiasi processo di dati in cui la 
dimensione dei dati stessi è un problema: 
conservare, trasmettere, elaborare su scala.





Applicazioni

Business: pubblicità, modellizzazione dei 
clienti, CRM, e-Commerce, rilevamento delle 
frodi, investimenti, produzione, sport / 
intrattenimento, telecomunicazioni (telefono e 
comunicazioni), marketing mirato, ecc.

Scienza: astronomia, bioinformatica, scoperta 
di farmaci, ecc.

Health: riposizionamento farmaci, valutazione 
del trattamento, modificazione del 
comportamento, ecc.

Governo: controllo sociale, forze dell'ordine, 
imposizione fiscale, governo aperto, ecc.

Web: motori di ricerca, bots, ecc.



Predictive Analytics

Tecnologia che impara dall'esperienza (dati) per 

predire il comportamento futuro degli individui al 

fine di guidare decisioni migliori

Da Predictive Analytics:
The Power to Predict Who Will Click, Buy, Lie, or Die

di Eric Siegel



Termini 
correlati

Data mining

Statistica

Data science

Business intelligence



Capacità tecniche emergenti

Artificial IntelligenceMachine 
Learning

Deep 
Learning



Termini correlati

Definitions



Machine Learning

• Trovare pattern nei dati

• Costruire dei modelli basati sui 
pattern

• Classificare i dati nuovi usando i 
pattern



Learning quando acquistiamo on-line



Raccomandazione contenuti (es. Netflix)

M
atrix

Alien

Star W
ars

Casablanca

Titanic
Joe 1 1 1 0 0

Jim 0 3 3 0 0

John 4 4 4 0 0

Jack 5 5 0 0 0

Jill 0 0 0 4 4

Jenny 0 0 0 5 0

Jane 0 0 0 2 2





Cosa c'è di nuovo: i media sono ora testo

=Una foto
(e un video e audio)
ora vale più di mille 

parole!



Le immagini oggi valgono 1K di JSON

https://cloud.google.com/vision/docs/drag-and-drop

https://cloud.google.com/vision/docs/drag-and-drop
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Le immagini oggi valgono 1K di JSON
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https://cloud.google.com/vision/docs/drag-and-drop


Guida Visuale al Machine Learning
http://www.r2d3.us/una-introduzione-visuale-al-machine-learning-1/



Ma…
• Apprendimento automatico sorprendentemente efficace in 

un'ampia varietà di compiti tradizionalmente associati 
all'intelligenza umana

• Se questi strumenti possono essere applicati con successo a 
compiti basilari che implicano la visione e il linguaggio umano, 
perché non prendere anche decisioni umane più complesse?



Capacità tecniche emergenti

Passare dal testo a dati non strutturati arricchiti



Un modello predittivo per il supporto alle decisioni 
giudiziarie /1

• Studio sistematico previsione esito casi giudicati dalla Corte Europea dei 
diritti umani basati esclusivamente sul contenuto testuale

• Formulazione classificazione binaria: attraverso l’analisi del contenuto 
testuale estratto da un caso si determina automaticamente se c'è stata 
una violazione di un articolo della convenzione sui diritti umani 

Aletras, Nikolaos, et al. "Predicting judicial decisions of the European Court of Human Rights: A 
natural language processing perspective." PeerJ Computer Science 2 (2016): e93.



Da dove si parte?
• Procedura. Procedura seguita dalla Corte, dalla 

presentazione della domanda individuale fino alla 
pronuncia della sentenza

• I fatti: Le circostanze del caso. Leggi  (nazionali) 
pertinenti

• Le leggi: La sezione di legge è focalizzata sulla 
considerazione dei meriti del caso, attraverso l'uso 
di argomentazioni legali

• Disposizioni operative: La corte annuncia l'esito 
del caso: decisione in base alla quale ha avuto o 
non ha avuto luogo una violazione di alcuni 
articoli della Convenzione



I dati

Dataset contente i casi relativi agli articoli 3, 6 e 8 della Convenzione



Workflow
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• Shingling: Convertire documenti in insiemi
• Un N-shingle (o N-gram) per un documento è una 

sequenza (in questo caso) di N parole che appaiono 
nel documento

• Per ogni caso nel dataset vengono calcolati i top-
2000 N-Gram più frequenti con N = {1, 2, 3, 4}. Ogni 
feature rappresenta la frequenza normalizzata di un 
particolare N-Gram

• Documenti con molti N-gram comuni hanno testo 
simile anche se questo appare in ordine diverso





Considerazioni

•Risultati promettenti

•Utili come strumento di assistenza rapida per 
identificare i casi ed estrarre schemi che portano 
a determinate decisioni



Ma possiamo andare oltre: associare una 
semantica 

Hanke, Jannis, and Frédéric Thiesse. "Leveraging text mining for the design of a legal 
knowledge management system." (2017): 2991.



Come?

Sistemi di 
annotazione

Ferragina, Paolo, and Ugo Scaiella. "Tagme: on-the-fly annotation of short text fragments (by 
wikipedia entities)." Proceedings of the 19th ACM international conference on Information and 
knowledge management. ACM, 2010.



• Ogni anno, negli Stati Uniti, la polizia arresta oltre 10 milioni di 
persone (FBI, 2016)

• Dopo l'arresto, i giudici decidono se gli imputati devono aspettare in 
prigione mentre viene deciso il loro destino legale

• I casi possono richiedere diversi mesi in media per risolverli, questa è 
una decisione che ha importanti conseguenze sia per gli imputati che 
per la società nel suo complesso

Kleinberg, Jon, et al. "Human decisions and machine predictions." The quarterly journal of 
economics 133.1 (2017): 237-293.

Un modello predittivo per il supporto 
alle decisioni giudiziarie /2



I giudici dovrebbero, per legge, basare la loro decisione 
unicamente su una previsione: cosa farà l'imputato se 
rilasciato? Fuggirà? Commetterà un altro crimine? 

Altri fattori, come se il convenuto sia colpevole, non 
dovrebbero influenzare questa decisione

Kleinberg, Jon, et al. "Human decisions and machine predictions." The quarterly journal of 
economics 133.1 (2017): 237-293.

Un modello predittivo per il supporto alle 
decisioni giudiziarie /2



• Associare decisione cauzione ad un pronostico (commissione di un 
reato) applicazione ideale per il machine learning

• Si può definire un problema di predizione dove si introduce una 
funzione che calcola un rischio e lo associa all’imputato

• Algoritmo di apprendimento automatico addestrato su alcune 
caratteristiche degli imputati per prevedere il rischio di crimine

Ancora una volta il Machine Learning 



I dati

• Set di 758.027 imputati arrestati a New York City tra il 2008 e il 2013

• Informazioni dettagliate su imputati: se stati rilasciati prima del 
processo e, in caso affermativo, se hanno continuato a commettere 
reati dopo il rilascio

• In questo caso, gli input (l'analogo della foto in un'applicazione di 
riconoscimento facciale) sono gli attributi del convenuto a 
disposizione dei giudici quando decidono



Train/Test



Cosa possiamo valutare?

• Queste previsioni possono aiutarci a capire come 
migliorare le decisioni dei giudici

• Bias: mentre possiamo fare previsioni per tutti gli 
imputati, abbiamo solo esiti per gli imputati liberati
(il giudice selettivamente nasconde delle variabili)



Decisioni dei giudici vs predizioni della 
macchina



Esiste una differenza significativa tra la decisione 
del giudice e quella del modello di machine 
learning?

Le decisioni del giudice spesso non sono conformi 
alle previsioni dell'algoritmo 

Molti degli imputati contrassegnati 
dall'algoritmo come ad alto rischio sono 
trattati dal giudice come se fossero a basso 
rischio



Esiste una differenza significativa tra la decisione 
del giudice e quella del modello di machine 
learning?

• L'algoritmo prevede che l’1% degli imputati più pericolosi avrà un rischio di 
reiterare il reato del 62,6%, i giudici rilasciano il 48,5% di questi

• I dati dimostrano che gli imputati che l'algoritmo aveva predetto essere 
pericolosi di fatto commettono molti crimini: 

• Non si presentano in tribunale con un tasso del 56,3%

• Continuano a commettere nuovi crimini con un tasso del 62,7% 

• Commettono reati più gravi (omicidio, stupro e rapina) con un tasso del 4,8%



Considerazioni…

Vengono sollevate significative sfide econometriche non 
comuni nelle tipiche applicazioni di apprendimento 
automatico

Perché i giudici sbagliano? Sono troppo indulgenti?

Come sfruttare questa conoscenza per migliorare la 
decisione?



E la visualizzazione?
Ossessione per i link

https://crazywalls.tumblr.com/

Aspetto particolarmente 
rilevante anche nel contesto 
giudiziario…



Linked Data

https://linkurio.us/blog/cgi-detect-fraud-prevent-financial-risk/

https://linkurio.us/blog/cgi-detect-fraud-prevent-financial-risk/


Alcune piattaforme

Ravel Law: strumento per la ricerca legale. 
Fornisce informazioni dettagliate su come i singoli 
giudici pensano e governano su questioni particolari.
• Quali opinioni il giudice cita più spesso (e la lingua 

citata da quelle opinioni)
• Quali giurisdizioni il giudice cita più spesso
• Quali altri giudici il giudice cita più spesso

Gli utenti possono filtrare per parola chiave, tipo di 
movimento, argomento, statuto o intervallo di date.



CrimeMiner

Progetto on-going che coinvolge esperti provenienti da 

diverse aree di ricerca: che vanno dalla scienza sociale 

all'informatica

Lettieri, N., Altamura, A., Giugno, R., Guarino, A., Malandrino, D., Pulvirenti, A., ... & Zaccagnino, R. (2018). Ex 
Machina: Analytical platforms, Law and the Challenges of Computational Legal Science. Future Internet, 10(5), 37.



Framework per 
l’investigazione 
anche visuale 
del crimine

Estrazione di informazioni da materiale 
investigativo e gestione visuale

Generazione e analisi di network (SNA) 
attraverso opportune metriche

Analisi dell’evoluzione dei gruppi

Visualizzazioni georeferenziate 
dell'organizzazione criminale 

Machine learning per calcolare la 
pericolosità



Punto di partenza

• Studio sociologico che sfrutta le tecniche di 
SNA per analizzare le caratteristiche di 
organizzazioni criminali in Sicilia e Campania

• Analisi delle caratteristiche di una rete sociale 
che emerge dalle intercettazioni telefoniche



Caso di
studio



L’interfaccia

• Community detection
• Reti criminali e identificazione di ruoli
• Analisi temporale delle intercettazioni ambientali e telefoniche

Network bipartite

Similarità tra membri del gruppo



Take-Home message

• Molti problemi importanti nelle politiche 
pubbliche sono problemi predittivi!

• Gli algoritmi possono aiutarci a capire se le 
decisioni che prendiamo sono in qualche 
modo viziate (possono aiutarci a fare una 
diagnosi della ragione del bias)

• Modelli e strumenti informatici maturi anche 
per il supporto a decisioni complesse

• Tante opportunità inesplorate ma è 
necessario un uso sapiente

• I dati sono una competenza primaria e non 
un'attività secondaria che si limita a 
supportare altri processi



Grazie
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