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Sommario

L'oggetto di questa tesi rientra nel ramo dell'Ingegneria della Conoscenza

che prende il nome di Web Semantico.

In particolare il nostro obiettivo �e quello di migliorare i sistemi collaborativi

attraverso l'uso di modelli e tecnologie proprie del Web Semantico. I van-

taggi di una contaminazione tra i sistemi collaborativi e queste tecnologie

sono duplici: da un lato la mole di informazione creata dalla partecipazio-

ne di molti utenti in un ambiente collaborativo pu�o essere meglio sfruttata

e ricercata con l'aggiunta di semantica; dall'altro la comunit�a del Web Se-

mantico pu�o trarre vantaggio dalla collaborazione spontanea degli utenti per

aumentare la conoscenza descritta con rappresentazioni formali, rendendola

disponibile per altre applicazioni.

Lo scopo della tesi �e lo sviluppo di un sistema gra�co in grado di poter e�et-

tuare il grounding di ontologie mediante folksonomie. Per la sua creazione

sono state analizzate due diverse tecnologie per la classi�cazione delle infor-

mazioni: l'approccio gerarchico e strutturato delle ontologie e la struttura

piana e informale delle folksonomie.

Notevole importanza �e stata posta nel cercare di combinare le peculiarit�a di

questi due modelli, introducendo e analizzando cos�� una nuova tecnica: le

folksologie.

I risultati ottenuti sono stati soddisfacenti sia in termini di prestazioni che di

usabilit�a. Il software, chiamato FolksOnt dall'unione del nome delle due tec-

niche folksonomia e ontologia, �e suddiviso in due sezioni: una collaborativa

chiamata FolksOntCollab ed una gra�ca chiamata FolksOntGraph.

FolksOntCollab permette all'utente di creare e modi�care un'ontologia at-

traverso un'interfaccia visuale user-friendly abbattendo cos�� i principali pro-

blemi legati al loro utilizzo. Con FolksOntGraph, invece, �e possibile navi-

gare in forma gra�ca un'ontologia attraverso un albero visuale, ricercare un

concetto di un'ontologia e associarlo a dei sistemi a tag realizzando cos�� il

processo di grounding.
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Capitolo 1

Introduzione

La disumanit�a del computer sta nel fatto che,

una volta programmato e messo in funzione,

si comporta in maniera perfettamente onesta.

Isaac Asimov

Il lavoro svolto in questa tesi rientra nel ramo dell'Ingegneria della Cono-

scenza che prende il nome di Web Semantico.

Il Web Semantico �e un'estensione evoluta del World Wide Web, in cui i

contenuti possono essere espressi non solo nel linguaggio naturale, ma anche

in un formato che possa essere usato da agenti software. Lo scopo �e quello di

fornire risorse Web comprensibili alle macchine: queste informazioni possono

poi essere condivise e processate sia da strumenti automatici, come i motori

di ricerca, sia da utenti umani.

Per realizzare tutto ci�o �e per�o necessaria una struttura interoperabile a strati

che soltanto dei protocolli standard ben de�niti possono fornire. In parti-

colare lo strato base per la rappresentazione dei dati �e standardizzato come

Resource Description Framework (RDF), divenuto nel 1999 una raccoman-

dazione del W3C. RDF �e basato sugli standard XML, URI e Unicode.

Queste tecnologie coprono un ruolo rilevante nella visione del Web Seman-

tico, in quanto permettono di fare fronte a rappresentazioni eterogenee di

risorse Web, fornendo una comprensione comune di un dominio che possa

poi essere condiviso tra agenti [1].

Se da un lato le tecnologie del Web Semantico richiedono una profonda

conoscenza di queste strutture, dall'altro assistiamo alla costante crescita di

contenuti, perlopi�u non strutturati : il cosidetto Web 2.0.

Questo termine �e quindi l'espressione di molti dibattiti in merito alle nuove

possibilit�a di condivisione del sapere e delle informazioni o�erte nella Rete.
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Queste considerazioni non vogliono rappresentare il culmine dell'evoluzione

del mondo di Internet, bens�� un punto di partenza per nuove metodologie

e applicazioni software, all'insegna della condivisione e della collaborazione

tra esseri umani. Il �lo conduttore di questa nuova realt�a tecnologica �e

l'interazione sociale, possibile grazie alla capacit�a di condivisione dei dati

tra le diverse piattaforme tecnologiche sia hardware che software: dietro a

queste evoluzioni troviamo tecnologie quali Web Services, API, XML, RSS,

AJAX.

Il termine semantico assume sostanzialmente la valenza di elaborabile dalla

macchina. La semantica dei dati consiste nelle informazioni utili perch�e

la macchina possa utilizzarli nel modo corretto. Il Web Semantico potr�a

funzionare solo se le macchine potranno accedere ad un insieme strutturato

di informazioni ed ad un insieme di regole da utilizzare per il ragionamento

automatico. La s�da del Web Semantico, quindi, �e fornire un linguaggio per

esprimere dati e regole per poter ragionare sui dati.

1.1 Obiettivi e motivazioni

Il principale scopo del Web Semantico �e quello di poter e�ettuare ricerche

molto pi�u evolute delle attuali, basate sulla presenza nel documento di parole

chiave, ed altre operazioni pi�u complesse per la costruzione di relazioni tra

diverse risorse secondo logiche pi�u elaborate del semplice link ipertestuale.

Per fare ci�o si possono utilizzare diversi approcci. Fra questi, un paio hanno

avuto particolare successo: il primo basato sulle Ontologie e un secondo che

sfrutta le Folksonomie e i nuovi sistemi del Social Web.

Un'ontologia �e il tentativo di formulare uno schema concettuale esaustivo

e rigoroso nell'ambito di un dato dominio; si tratta generalmente di una

struttura dati gerarchica che contiene tutte le entit�a rilevanti, le relazioni

esistenti fra di esse, le regole, gli assiomi, e i vincoli speci�ci del dominio.

L'uso del termine ontologia nell'informatica �e derivato dal precedente uso

dello stesso termine in �loso�a, dove ha il signi�cato dello studio dell'essere

o dell'esistere, cos�� come dalla �loso�a sono tratti i concetti fondamentali di

categoria e di relazione1.

Operativamente possiamo sfruttare la de�nizione data da T.R. Gruber e

de�nire le ontologie come una specializzazione di una concettualizzazione2

che servir�a a delineare le strade che collegano gli oggetti del dominio e come

muoversi tra questi oggetti. Questa descrizione pu�o apparire molto riduttiva,

1 http://it.wikipedia.org/wiki/Ontologia_(informatica)
2 http://www-ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-ontology.html
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e pu�o sollevare al lettore innumerevoli domande, che avranno per�o ampie

risposte nei capitoli successivi.

Il secondo tipo di approccio �e basato sulle Folksonomie, una tecnica recente

e meno rigorosa delle ontologie, che descrive una categorizzazione collabo-

rativa di informazioni mediante l'utilizzo di parole chiave, meglio note come

tag, che possono essere scelte liberamente dagli utenti. Questo fenomeno, in

contrasto con i metodi di classi�cazione formale, cresce soprattutto in comu-

nit�a non gerarchiche legate ad applicazioni Web. Uno dei principali motivi

che hanno permesso a questa tecnologia di avere un cos�� grande successo �e

dovuto al fatto che le informazioni vengono gestite direttamente dagli utenti

�nali; le Folksonomie producono quindi risultati che ri
ettono in maniera

pi�u de�nita l'informazione secondo il modello concettuale della popolazione

in cui il progetto viene realizzato.

Lo scopo della tesi �e quello di trattare un caso particolare delle problematiche

emerse con il crescente utilizzo di piattaforme basate sul Web Semantico. In

particolare si andr�a ad analizzare lo sviluppo di Folksologie, ossia sistemi in

cui si ha l'integrazione tra Ontologie e Folksonomie.

1.2 Contenuti originali

In una folksologia gli utenti possono istanziare o modi�care classi e propriet�a

di una ontologia e contemporaneamente gestire sistemi a tag.

Attraverso le folksologie si mira al superamento del dualismo tra ontologie e

folksonomie: si tratta di consentire alla comunit�a di utenti non solo di clas-

si�care i contenuti secondo uno schema semantico dato (un'ontologia) ma di

poter modi�care le classi che costituiscono gli schemi in modo collaborativo.

Il processo di sviluppo di queste nuove tecniche �e tuttora in fase di studio;

�no a questo momento, le ricerche e�ettuate si sono mosse verso una speci�ca

direzione: partendo dalle folksonomie, si cerca di realizzare nuove ontologie

grazie all'interazione sociale di svariati sistemi a tag.

Con questo lavoro, invece, presentiamo un approccio duale. Partendo da

un'ontologia andiamo ad interagire con una o pi�u folksonomie per poi rea-

lizzare il processo di grounding. Questo termine viene usato in letteratura

per descrivere l'associazione tra i concetti e le relazioni di un'ontologia a

delle risorse.

Nella nostra soluzione il grounding avviene tramite una fase intermedia, che

consiste nell'associare i concetti ontologici alle risorse tramite l'impiego di

una o pi�u folksonomie.

Per concretizzare la soluzione al problema proposto, abbiamo realizzato

uno strumento software, chiamato FolksOnt per sottolineare l'unione del-
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le due tecniche utilizzate: folksonomie e ontologie. �E suddiviso in due se-

zioni: una collaborativa chiamata FolksOntCollab ed una gra�ca chiamata

FolksOntGraph.

FolksOntCollab

FolksOntCollab �e uno strumento di supporto che permette agli utenti di

collaborare alla realizzazione e al mantenimento di un'ontologia. Questo

processo �e molto importante in quanto l'ontologia �e la base per e�ettuare

una ricerca mirata e soddisfacente.

A�nch�e le ontologie siano e�ettivamente utilizzate �e necessario uno stru-

mento che permetta un facile accesso alle informazioni presenti, indipen-

dentemente dal linguaggio usato per la loro costruzione, e che garantisca

supporto alla manutenzione di queste informazioni attraverso operazioni di

inserimento, di rimozione e di attualizzazione dei loro concetti.

Queste considerazioni hanno portato alla creazione di uno strumento gra�co

collaborativo che, grazie alla sua semplicit�a di utilizzo, permette a ogni

utente di rappresentare un dominio di conoscenza.

FolksOntGraph

Con FolksOntGraph l'utente ha la possibilit�a di navigare e ricercare le infor-

mazioni associate a un'ontologia. Questo approccio permette di realizzare un

paradigma di ricerca visuale, dando l'idea di una vera e propria navigazione,

sino alla realizzazione del processo di grounding.

La novit�a �e rappresentata da un'interfaccia utente semplice e intuitiva che

permette di associare i concetti di un'ontologia a di�erenti tag. Questi

ultimi sono estrapolati tramite tecniche di scraping da tre di�erenti sistemi:

Delicious3, Flickr4 e YouTube5.

1.3 Struttura della tesi

La tesi �e strutturata come segue: nel Capitolo 2 si espone quello che la lette-

ratura o�re sulle tematiche relative al Web Semantico e vengono introdotti

i concetti di Web collaborativo e Social Network. Inoltre si de�niscono la

nozione di ontologia e di folksonomia e le architetture ad esse connesse.

3 http://del.icio.us/
4 http://www.flickr.com/
5 http://youtube.com/
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Nel Capitolo 3 descriviamo l'obiettivo della ricerca e le problematiche af-

frontate, delineando le motivazioni che ci hanno portato alla realizzazione

della nostra applicazione.

Si introducono i concetti di folksologia e grounding, comparando quanto da

noi realizzato con le soluzioni presenti in letteratura.

Nel Capitolo 4 �e presente la descrizione dell'implementazione della nostra

applicazione denominata FolksOnt. Lo scopo �e spiegare nel dettaglio la parte

collaborativa, FolksOntCollab e il motore gra�co, FolksOntGraph.

In particolare descriveremo le scelte progettuali, le tecnologie utilizzate e i

principali componenti che realizzano il sistema.

Il Capitolo 5 �e dedicato ai test e all'analisi critica di quali siano i vantaggi

apportati dall'utlizzo di FolksOnt. In particolare, in questa fase si mettono

in risalto sia le opinioni dei partecipanti alla fase dei test sull'e�ettva facilit�a

di utilizzo e sull'usabilit�a sia le performance delle ricerche e�ettuate con la

nostra applicazione.

Nel Capitolo 6 si espongono le valutazioni generali su quanto �e stato svolto,

con particolare riguardo a ci�o che �e rimasto incompiuto in modo da proporre

possibili sviluppi futuri.



Capitolo 2

Stato dell'arte

Ho sempre creduto nei numeri.

Nelle equazioni e nella logica che conduce al ragionamento.

Dopo una vita vissuta in questi studi,

io mi chiedo: cos'�e veramente la logica?

Chi decide la ragione?

A Beautiful Mind

In questi ultimi anni assistiamo all'emergere di nuove tecnologie sul Web.

In particolare il Web Semantico, proposto dal W3C, si propone di rendere

il Web processabile dalle macchine, de�nendo i contenuti attraverso un mo-

dello semantico [2].

Parallelamente nascono sempre maggiori applicazioni nel contesto del cosi-

detto \Web 2.0", un termine reso popolare da O'Reilly Media [3]. Il Web

2.0 pone l'accento sulla collaborazione tra gli utenti e la condivisione di in-

formazioni tra questi ultimi.

In questo capitolo analizzeremo in dettaglio queste tecnologie, concentran-

doci sulle ontologie e le folksonomie.

2.1 Il Semantic Web

Per molte persone, il World Wide Web �e diventato un indispensabile mezzo

per ricercare ed ottenere informazioni. Gli attuali motori di ricerca forni-

scono una mole considerevole di risultati, molti dei quali spesso del tutto

irrilevanti ed altri completamente ignorati. Una delle ragioni di questa in-

soddisfacente situazione deriva dal fatto che le risorse Web sono prettamen-

te indirizzate ad un utente umano: il mark-up (HTML) fornisce solo una

struttura per la realizzazione di contenuti gra�ci e testuali comprensibili solo

dall'uomo.
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Nella visione di Tim Berners-Lee, sar�a il Semantic Web a porre le basi per

il superamento di questi limiti. Lo scopo del Semantic Web, infatti, �e quel-

lo di fornire risorse Web comprensibili dalle macchine, queste informazioni

possono poi essere condivise e processate sia da strumenti automatici, come

i motori di ricerca, che da utenti umani.

Questa condivisione di informazioni tra agenti1 richiede unmark-up semanti-

co, cio�e un'annotazione delle pagine Web con informazioni sul loro contenuto

che sia comprensibile da agenti che navigano sul Web. Queste annotazio-

ni devono essere fornite in un linguaggio standardizzato e su�cientemente

espressivo che faccia uso di termini speci�ci.

Per la costruzione e la de�nizione delle annotazioni si utilizza l'XML, un

linguaggio che consente di descrivere semanticamente (e con il dettaglio de-

siderato) le diverse parti di un documento. Un documento cos�� descritto pu�o

poi essere elaborato per usi diversi: estrazione di informazioni secondo spe-

ci�ci criteri, riformulazione pi�u o meno parziale per l'adattamento ad altri

formati, visualizzazione in funzione delle capacit�a del terminale.

Sebbene un documento espresso in formato XML sia un buon modo per spe-

ci�care informazioni �e poco adatto al Web che per sua natura �e distribuito

e decentralizzato e, quindi, informazioni su una particolare entit�a possono

essere localizzate ovunque. Infatti, con XML �e possibile descrivere adegua-

tamente i contenuti di un documento ma la sintassi XML non de�nisce alcun

meccanismo esplicito per quali�care le relazioni tra documenti. In questo

non �e di aiuto neppure il meccanismo dei collegamenti ipertestuali reso po-

polare dall'HTML perch�e non prevede la possibilit�a di descrivere il legame

de�nito.

In altre parole, sebbene in un documento (ad esempio una pagina HTML) sia

possibile parlare di un \Signor Verdi" ed esprimere semanticamente questo

con opportuni tag XML, �e poi di�cile capire se due documenti che parlano

di un Signor Verdi si riferiscano alla stessa persona; questo comporta scarsa

qualit�a nei risultati restituiti dai motori di ricerca. Nella migliore delle

ipotesi sarebbe possibile dedurre la correlazione tra i due documenti se, tra

gli altri, vi fossero dati anagra�ci semanticamente de�niti e su�cientemente

precisi (ad esempio il Codice Fiscale) o collegamenti ipertestuali debitamente

descritti che li colleghino.

Poich�e, per�o, i diversi documenti sono redatti per scopi di�erenti, indipen-

dentemente gli uni dagli altri e normalmente senza condividere un comune

formato XML, informazioni utili quali l'indirizzo postale o la data di nascita

1 Di seguito per \agente", se non diversamente speci�cato, intenderemo sia una persona

�sica che un qualsiasi strumento automatico che fruisca dei contenuti del Web.
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�niscono per essere espresse in modo dissimile e non uniforme. L'indiriz-

zo in un caso pu�o essere semplicemente racchiuso dal tag <indirizzo>, in

altri da <indirizzopostale>, <direction>, <address> o <adresse>, e poi

�e da considerare la possibilit�a di avere esplicitamente identi�cati <via>,

<numerocivico>, rendendo ardua e non priva di rischi ogni deduzione au-

tomatica.

Per essere sicuri che di�erenti agenti abbiano una comprensione comune di

questi termini abbiamo bisogno di una ontologia.

2.1.1 L'architettura del Web Semantico

Il Web Semantico nasce estendendo l'idea di utilizzare schemi per descrivere

domini di informazione. Ogni dominio necessita di metadati, ossia informa-

zioni comprensibili da una macchina e relativi a una risorsa Web che possono

essere estratti o trasferiti da altre risorse e devono mappare i dati rispetto

a classi, o concetti, di questo schema di dominio. In questo modo si hanno

strutture in grado di descrivere e automatizzare i collegamenti esistenti fra

i dati.

Il Web Semantico �e, come l'XML, un ambiente dichiarativo, in cui si speci�ca

il signi�cato dei dati, e non il modo in cui si intende utilizzarli. La semantica

dei dati consiste nel dare alla macchina delle informazioni utili in modo che

essa possa utilizzare i dati nel modo corretto.

Riassumendo, il Web Semantico si compone di tre livelli fondamentali:

� dati;

� schema;

� classi di dati.

Guardiamo ora pi�u in profondit�a la struttura alla base della visione del Web

Semantico.

Faremo riferimento al diagramma piramidale2 mostrato in Figura 2.1:

Il Web Semantico ha un'architettura a livelli, che per�o non �e stata ancora

sviluppata completamente; questo avverr�a nei prossimi anni. Vediamo ora

il diagramma pi�u nel dettaglio:

1. il Web semantico si basa sullo standard URI (Uniform Resource Iden-

ti�er) [4], per la de�nizione univoca di indirizzi Internet;

2 http://www.w3.org/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/
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Figura 2.1: Struttura a livelli del Semantic Web

2. al livello superiore si trova XML, che gioca un ruolo di base con i

namespace e gli XML Schema. Con XML �e possibile modellare secondo

le proprie esigenze, e senza troppi vincoli, la realt�a che si considera.

Questa libert�a lo rende poco adatto, per�o, a de�nire completamente

la struttura e l'interscambio di informazioni tra diverse realt�a, quindi

�e stata favorita la creazione di un nuovo linguaggio;

3. RDF (Resource Description Framework) e RDF Schema costituiscono

il linguaggio per descrivere le risorse e i loro tipi. Derivano da XML;

4. al livello superiore si pone il livello ontologico. Un'ontologia permet-

te di descrivere le relazioni tra i tipi di elementi (per es. \questa

�e una propriet�a transitiva") senza per�o fornire informazioni su come

utilizzare queste relazioni dal punto di vista computazionale;

5. la �rma digitale �e di signi�cativa importanza in diversi strati nel mo-

dello astratto del Web Semantico. La crittogra�a a chiave pubblica �e

una tecnica nota da qualche anno, ma non ancora di�usa su larga scala,

forse perch�e impone una scelta binaria tra �ducia o non �ducia, men-

tre sarebbe necessaria un'infrastruttura in cui le parti possano essere

riconosciute e accettate in speci�ci domini. Con questo accorgimento,

la �rma digitale potrebbe essere utilizzata per stabilire la provenienza

delle ontologie e delle deduzioni, oltre che dei dati;

6. il livello logico �e il livello immediatamente superiore. A questo livello

le asserzioni esistenti sul Web possono essere utilizzate per derivare
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nuova conoscenza. Tuttavia, i sistemi deduttivi non sono normalmen-

te interoperabili, per cui invece di progettare un unico sistema onni-

comprensivo per supportare il ragionamento, si potrebbe pensare di

de�nire un linguaggio universale per rappresentare le dimostrazioni. I

sistemi potrebbero quindi autenticare con la �rma digitale queste di-

mostrazioni ed esportarle ad altri sistemi che le potrebbero incorporare

nel Web Semantico.

2.2 Ontologie

Un'ontologia pu�o essere vista come una formale, condivisa, esplicita ma

parziale speci�ca di un accordo comune circa il signi�cato di una concet-

tualizzazione [1]; si tratta generalmente di una struttura dati gerarchica che

contiene tutte le entit�a rilevanti, le relazioni esistenti fra di esse, le regole,

gli assiomi ed i vincoli speci�ci del dominio.

In maniera sempli�cata, potremmo a�ermare che un'ontologia �e come un

dizionario con signi�cati non ambigui che de�niscono dei termini collegati

con molte relazioni formali. Questo vocabolario comune de�nito dall'onto-

logia viene utilizzato da agenti che necessitano di condividere informazioni

su uno speci�co dominio.

L'uso del termine ontologia nell'informatica3 �e derivato dal precedente uso

dello stesso termine in �loso�a, dove ha il signi�cato dello studio dell'essere

o dell'esistere, cos�� come dalla �loso�a sono tratti i concetti fondamentali di

categoria e di relazione.

La funzione di un'ontologia �e de�nire le relazioni di equivalenza e sussunzio-

ne che esistono tra un certo numero di termini. In particolare le ontologie

assegnano un signi�cato non ambiguo a termini atomici, in base al signi�-

cato di altri termini4. Spesso, infatti, un termine atomico viene de�nito in

funzione di altri termini, i quali a loro volta acquistano un signi�cato grazie

ad ulteriori de�nizioni terminologiche, e cos�� via.

Riferendoci al Web Semantico, le ontologie permettono dunque di far fronte

a rappresentazioni eterogenee di risorse Web, fornendo una comprensione

comune circa un dominio che pu�o essere condiviso da persone e strumenti

software. Tuttavia il processo di creazione di un'ontologia �e tipicamente

e�ettuato da un singolo individuo o da un piccolo gruppo di esperti, vin-

colando gli utenti Web ad un ruolo del tutto passivo. Purtroppo questo

3 http://it.wikipedia.org/wiki/Ontologia_(informatica)
4 Un'ontologia non �e altro, quindi, che una teoria del primo ordine esprimibile in una

logica descrittiva (DL).
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approccio elitario nella costruzione di una ontologia contrasta con l'obiet-

tivo di creare una conoscenza condivisa su larga scala. Oltre ad esserci

di�colt�a per gli utenti verso una partecipazione attiva a causa di strumenti

poco intuitivi, il tradizionale approccio top down nella realizzazione di una

ontologia forza questi ultimi a doversi uniformare ad un modello rigoroso

per la rappresentazione della conoscenza.

L'approccio top down inoltre non consente alle ontologie di rispondere alle

esigenze dinamiche degli utenti che ne fanno uso. La conoscenza infatti cam-

bia con il passare del tempo, la comunit�a originaria pu�o evolversi (entrano

nuovi membri, ne escono altri) e gli obiettivi mutare, quindi la conoscenza

codi�cata nelle ontologie pu�o lentamente diventare obsoleta. L'operazione di

aggiornamento di un'ontologia �e per�o un processo che richiede molto tempo

e risorse umane, deve essere graduale e coinvolgere ogni volta quelle orga-

nizzazioni e persone che rappresentano un punto di riferimento per ciascun

dominio di conoscenza.

Questa poca 
essibilit�a strutturale delle ontologie risulta essere uno dei

pi�u grandi limiti a cui cercano di porre rimedio approcci come quello delle

folksonomie e dei sistemi di tagging.

2.2.1 SHIQ e SHOIN (Dn)

Come precedentemente a�ermato, un'ontologia descrive le parole comuni e

i concetti (signi�cati) usati per descrivere e rappresentare un'area di cono-

scenza (dominio). Un'ontologia pu�o essere usata da persone, applicazioni,

database etc. per condividere una conoscenza comune riguardo ad un certo

dominio (educazione, medicina, cucina etc.). L'ontologia include le de�ni-

zioni dei concetti del dominio e delle loro relazioni in un modo usabile dal

computer e comprensibile dagli utenti. Cercheremo ora di de�nire meglio

con quale espressivit�a potremo fare tutto ci�o.

Un'ontologia altro non �e che un insieme �nito di assiomi terminologici. Que-

sti assiomi sono de�nibili attraverso le logiche descrittive5: tra queste, le

pi�u utilizzate sono SHIQ e SHOIN (Dn). Analizzando questi acronimi

andremo implicitamente a de�nire l'espressivit�a di un'ontologia:

� la lettera S indica la possibilit�a di de�nire enunciati di sussunzione (v)
e di equivalenza (�) utilizzando i termini > (universo), ? (vuoto), :C,

5 Nelle logiche descrittive �e d'uso indicare generici termini atomici con le lettere A e

B, mentre generici termini arbitrari (ad esempio atomici o complessi) con le lettere C e

D. Inoltre i termini sono spesso chiamati concetti (perch�e descrivino concetti) o classi

(perch�e denotano insiemi di oggetti della realt�a).
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C u D, C t D, 8R:C, 9R:C ed inoltre assiomi di transitivit�a dei ruoli,

Tr(R);
� la lettera H (da role hierarchy) indica la possibilit�a di de�nire relazioni

di inclusione fra ruoli, R v S;
� la lettera O (da one of ) indica la possibilit�a di de�nire termini per

enumerazione, fa1; : : : ; ang;
� la lettera I indica la possibilit�a di de�nire il ruolo inverso, R�;
� la lettera N indica la possibilit�a di de�nire cardinalit�a non quali�cate,

come �nR, �nR e =nR;
� la letteraQ indica la possibilit�a di de�nire cardinalit�a quali�cate, come

�nR:C, �nR:C e =nR:C;
� in�ne la lettera Dn indica la possibilit�a di utilizzare domini concreti.

2.2.2 Ontologie e Tassonomie

Una tassonomia rappresenta la classi�cazione di entit�a di informazione in

forma di gerarchia in accordo con le relazioni presunte tra le entit�a del mondo

reale che esse rappresentano.

Una tassonomia �e spesso rappresentata come un albero. Ogni nodo, inclusa

la radice, �e un'entit�a di informazione che rappresenta un'entit�a del mondo

reale. In particolare ogni nodo rappresenta una classe e i nodi sono legati

dalla relazione \�e sottoclasse di" o \is a" (queste relazioni sono spesso de-

�nite come relazioni padre-�glio). La radice della tassonomia rappresenta

la classe pi�u generale. Scendendo si passa a classi pi�u specializzate, �no ad

arrivare alle foglie dell'albero.

Da un punto di vista algebrico, una tassonomia �e una classi�cazione in cui

ogni classe o �e considerata come un tutto unico, o �e decomposta in un

numero �nito di classi a due a due disgiunte. De�nendo partizione di una

classe l'unione di un numero �nito di sottoclassi disgiunte fra loro, avremo:

A � B1 t : : : t Bn

Bi u Bj � ? per 1 � i � j � n

Diciamo allora che una tassonomia �e un'insieme di partizioni che inizia da

un'unica classe, detta radice della tassonomia, e prosegue poi per livelli.

Una tassonomia �e dunque la forma pi�u semplice che un'ontologia possa as-

sumere e consiste nella semplice classi�cazione gerarchica delle entit�a di un

campo applicativo.
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Un esempio di tassonomia usata per classi�care i libri nelle biblioteche �e il

sistema decimale Dewey. Questo sistema �e costituito da 10 classi principali.

Ogni classe �e poi divisa in 10 sottoclassi. Ciascuna di queste �e ancora divisa

in 10 sottoclassi pi�u speci�che (Tabella 2.1).

Dewey classe 000 Generalit�a

Dewey classe 100 Filoso�a

Dewey classe 200 Religione

Dewey classe 300 Scienze sociali

Dewey classe 400 Linguaggio

Dewey classe 500 Scienze naturali e matematiche

Dewey classe 600 Tecnologia (scienze applicate)

Dewey classe 700 Belle arti e arti decorative

Dewey classe 800 Letteratura

Dewey classe 900 Geogra�a { Storia

Tabella 2.1: Le dieci classi del sistema di classi�cazione decimale Dewey.

2.2.3 Ontologie e Tesauri

I tesauri sono dizionari che descrivono relazioni semantiche fra le parole di

una lingua. Se nelle tassonomie abbiamo solo la relazione di sottoclasse, nei

tesauri abbiamo dei vocabolari controllati di termini fra cui possono esistere

pi�u relazioni. Questo signi�ca che un tesauro utilizza relazioni associative

oltre alle relazioni padre-�glio.

Tutte le relazioni semantiche presenti in un tesauro possono essere dedotte da

un'ontologia, pur di associare alle parole i concetti che ad esse corrispondono.

Pi�u precisamente, assumendo che a ogni parola sia associato un concetto,

e supponendo che alle due parole p1 e p2 corrispondano rispettivamente i

concetti C1 e C2, avremo le seguenti relazioni:

� se C1 � C2 allora p1 e p2 si dicono sin�onimi ;

� se C1 v C2 allora p1 si dice ip�onimo di p2 e p2 si dice iper�onimo di p1;

� se C1 � c e C2 � C u :D allora p1 e p2 si dicono ant�onimi ;

� se C1 v Parte:C2 allora p1 si dice ol�onimo di p2 e p2 si dice mer�onimo

di p1.

I tesauri sono molto utili per indicizzare e recuperare le risorse nel Web

Semantico, ma spesso non si hanno a disposizione i dati in forma RDF/OWL.
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�E possibile per�o convertire i tesauri in RDF per poterli usare in applicazioni

semantiche.

Tesauri come MeSH6 e The Art and Architecture Thesaurus7 sono voca-

bolari controllati sviluppati da speci�che comunit�a, spesso con lo scopo di

indicizzare e cercare le risorse, siano esse immagini, documenti testuali, pa-

gine Web, video, etc. Ognuno di questi concetti verr�a indicizzato, in seguito

potr�a essere sfruttato per la ricerca di informazioni.

Il pi�u di�uso tesauro computer readable per la lingua inglese �e WordNet8, in

cui ogni parola pu�o avere uno o pi�u signi�cati9 (detti word senses o SynSe-

ts). I SynSets sono legati dalle relazioni sopracitate. Tutte queste relazioni

possono essere dedotte da un'ontologia, pur di associare alle parole i concetti

che ad esse corrispondono.

2.2.4 Resource Description Framework (RDF)

Il Resource Description Framework (RDF) �e un framework per la descrizione

della conoscenza nel Web. Esso �e stato speci�catamente creato, secondo

una raccomandazione del W3C10, per la descrizione dei metadati relativi

alle risorse. Ognuna di queste risorse �e identi�cata da un URI (Universal

Resource Identi�er), ossia da un identi�catore univoco di risorse che pu�o

essere un URL (Universal Resource Locator) oppure un URN (Universal

Resource Name).

Il modello di dati RDF �e formato da risorse, propriet�a e valori; le propriet�a

sono delle relazioni che legano tra loro risorse e valori, e sono anch'esse

identi�cate da URI. Un valore, invece, o �e una risorsa o �e un tipo di dato

primitivo.

Generalmente, una risorsa viene rappresentata in RDF utilizzando una tripla

chiamata Statement ; pi�u precisamente �e una tripla realizzata in questo mo-

do: Soggetto - Predicato - Oggetto dove il soggetto �e una risorsa, il predicato

�e una propriet�a e l'oggetto �e un valore. Un modello RDF pu�o essere rappre-

sentato da un grafo orientato sui cui nodi ci sono risorse o tipi primitivi e i

cui archi rappresentano le propriet�a.

6 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=mesh
7 http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/aat/
8 http://wordnet.princeton.edu/
9 Il fatto che una parola possa avere pi�u signi�cati viene chiamato polisemia.
10 http://www.w3.org/
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Tra le principali rappresentazioni del modello RDF troviamo:

� XML: l'RDF �e in formato XML

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:terms = "http://www.elet.polimi.it/terms/"

xmlns:bib = "http://www.elet.polimi.it/bib/"

xmlns:people="http://www.elet.polimi.it/people/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.elet.polimi.it/bib/book0001">

<terms:author>Marco Colombetti</terms:author>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Tabella 2.2: Esempio di rappresentazione XML

� N-TRIPLE: l'RDF �e espresso in triple Soggetto - Predicato - Oggetto

Soggetto http://www.elet.polimi.it/bib/book0001

Predicato http://www.elet.polimi.it/terms/author

Oggetto Marco Colombetti

Tabella 2.3: Esempio di rappresentazione N-TRIPLE

� N3: si descrive una per volta risorse e propriet�a

<http://www.elet.polimi.it/bib/book0001>

<http://www.elet.polimi.it/terms/author>

"Marco Colombetti"

Tabella 2.4: Esempio di rappresentazione N3

Il data model RDF permette di de�nire un modello semplice per descrivere

le relazioni tra le risorse in termini di propriet�a identi�cate da un nome e

relativi valori. Tuttavia, RDF data model non fornisce nessun meccanismo

per dichiarare queste propriet�a, n�e per de�nire le relazioni tra queste pro-

priet�a ed altre risorse. Per poter realizzare tutto ci�o �e necessario de�nire

classi e propriet�a in un RDF-Schema.
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Attraverso RDF-Schema (RDFS) si ha la possibiltit�a di de�nire dei voca-

bolari: l'insieme delle propriet�a semantiche individuate da una particolare

comunit�a. RDF-Schema consente di de�nire il signi�cato, le caratteristiche

e le relazioni di un insieme di propriet�a, compresi eventuali vincoli sui do-

mini e sui valori delle singole propriet�a. Inoltre, implementando il concetto

(transitivo) di classe e sottoclasse, consente di de�nire gerarchie di classi,

con il conseguente vantaggio che agenti software possano utilizzare queste

relazioni per svolgere i loro compiti. I pricipali costrutti che fanno parte

di RDFS sono Class (rdfs:Class), SubClass (rdfs:SubClassOf ), Domain e

Range di una propriet�a (rdfs:Domain, rdfs:Range).

2.2.5 Web Ontology Language (OWL)

OWL Web Ontology Language �e lo standard attualmente proposto dal W3C

per la de�nizione di ontologie per il Web Semantico. Il linguaggio OWL �e

stato sviluppato a partire da DAML+OIL, un linguaggio con logica SHIQ,
a sua volta basato sui linguaggi OIL e DAML-ONT.

Questo linguaggio estende le funzionalit�a o�erte da RDF-Schema e ne ri-

de�nisce alcuni concetti allo scopo di fornire un livello di espressivit�a pi�u

elevato. Di notevole importanza �e l'assunzione di mondo aperto (OWA -

Open World Assumption), ovvero la descrizione delle risorse non �e con�nata

ad un unico �le o ad un unico obiettivo. Sebbene una data classe C1 sia

de�nita originariamente in un'ontologia O1, questa pu�o essere estesa anche

in altre ontologie. Le conseguenze di queste nuove asserzioni circa la clas-

se C1 sono monotone, ovvero le nuove informazioni non possono ritrattare

le informazioni precedenti; possono essere contraddittorie, ma possono solo

aggiungere fatti e conseguenze e mai cancellarle.

I costrutti del linguaggio

I costrutti base del linguaggio OWL sono mutuati da RDF-Schema. In par-

ticolare si notano le de�nizioni di classe e propriet�a, e gli operatori che per-

mettono la creazione di gerarchie delle stesse. In�ne, usabili nelle de�nizioni

delle propriet�a, gli operatori Domain e Range descritti nel Paragrafo 2.2.4.

Le propriet�a che OWL eredita da RDFS sono:

� Class (Thing, Nothing)

� rdfs:subClassOf

� rdfs:Property

� rdfs:subPropertyOf
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� rdfs:domain

� rdfs:range

� Individual

Caratteristiche delle propriet�a

La prima distinzione tra le propriet�a �e fra le ObjectProperty e le Dataty-

peProperty, dove le prime sono associazioni tra istanze di classe, mentre le

DatatypeProperty sono associazioni tra un'istanza di classe e un'istanza di

Literal. I rimanenti costrutti sono legati alla visione di una propriet�a come

di una funzione, che quindi pu�o essere transitiva, simmetrica o ammettere

un'inversa. Una FunctionalProperty invece �e una propriet�a con cardinalit�a

massima pari ad uno.

� ObjectProperty

� DatatypeProperty

� inverseOf

� TransitiveProperty

� SymmetricProperty

� FunctionalProperty

� InverseFunctionalProperty

Restrizioni alle propriet�a

Questa classe di costrutti ha la funzione di delineare con precisione i limiti

di applicabilit�a di una propriet�a per una data classe. La limitazione allVa-

luesFrom viene dichiarata su una propriet�a con riferimento ad una classe.

Ci�o signi�ca che i valori ammissibili per questa propriet�a sono vincolati ad

essere delle istanze di una particolare classe. Questo per�o non �e equivalente

ad una dichiarazione di Range, poich�e mentre una tale dichiarazione ha va-

lore come descrizione di una propriet�a, questa limitazione ha portata locale,

applicandosi solo alla classe entro cui questa dichiarazione compare. Un vin-

colo pi�u debole �e rappresentato da someValuesFrom, che invece vincola solo

alcuni valori della propriet�a ad essere istanze di una particolare classe. Gli

operatori di cardinalit�a (minCardinality e maxCardinality) vincolano, come

possibile immaginare, la cardinalit�a minima e massima delle istanze di una

data propriet�a applicata alla singola istanza di classe.
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� Restriction

� onProperty

� allValuesFrom

� someValuesFrom

� minCardinality

� maxCardinality

Informazioni dell'header

Le informazioni contenute nell'intestazione dell'ontologia permettono di as-

segnarle un nome e, cosa senza dubbio pi�u importante, di importare de�ni-

zioni e relazioni de�nite in altre ontologie.

� Ontology

� imports

Datatypes

�E possibile vincolare il valore di un Literal, utilizzando i tipi di dato semplici

de�niti dal linguaggio XML Schema o delle restrizioni su tali tipi di dato.

� xsd:datatypes

Algebra booleana

Questi costrutti permettono combinazioni booleane arbitrarie di classi e

limitazioni.

� unionOf

� complementOf

� intersubsectionOf

Filler Information

Una restrizione di questo tipo in una de�nizione di classe applicata ad una

data propriet�a forza le istanze della classe ad avere come oggetto della

propriet�a l'individuo indicato.

� hasValue
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Equivalenza

Fanno parte di questa categoria gli operatori di uguaglianza, di de�nizione

per enumerazione e per asserzione di disgiunzione.

� equivalentClass: due classi possono essere dichiarate equivalenti, per-

tanto gli individui della prima classe saranno istanze anche della se-

conda. L'uguaglianza pu�o essere usata per creare classi sinonime.

� equivalentProperty: due propriet�a possono essere dichiarate come equi-

valenti, con la conseguenza che due individui legati dalla prima pro-

priet�a risultano legati anche dalla seconda.

� sameAs: questo operatore viene usato su istanze di classe, asserendone

l'equivalenza e creando quindi un sinonimo.

� disjointWith: duale rispetto all'equivalenza, attraverso questo opera-

tore si asserisce che un'istanza della prima classe non potr�a mai essere

istanza anche della seconda.

� di�erentFrom: operatore inverso rispetto a sameAs, permette di asse-

rire che due individui siano distinti.

� allDi�erent: come l'operatore di�erentFrom, ma si applica ad insiemi

di individui.

� distinctMembers: si utilizza in combinazione con allDi�erent per di-

stinguere gli individui in un insieme.

� oneOf: delle classi possono essere descritte grazie all'enumerazione

degli individui che costituiscono la classe. Questo operatore asserisce

che le istanze di queste classi possono essere una tra quelle enumerate.

Livelli di espressivit�a

Il linguaggio OWL prevede tre livelli di complessit�a crescente:

� OWL Lite, semplice da usare ed implementare ma scarsamente espres-

sivo;

� OWL DL, implementa la logica descrittiva SHOIN (Dn), abbastanza

espressivo, ma comunque decidibile e dotato di procedure di ragio-

namento di complessit�a nota, il nome OWL DL vuole evidenziare la

corrispondenza con la logica descrittiva (DL);
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� OWL Full, consente di de�nire rappresentazioni che superano la logica

predicativa del primo ordine (FOL), molto espressivo ma non deducibi-

le e quindi di�cilmente si potr�a avere una procedura di ragionamento

completa.

La Tabella 2.5 mostra un confronto tra alcuni dei costrutti elencati prece-

dentemente e la loro rappresentazione in DL.

Costrutti OWL Logica descrittiva

owl:Thing >
owl:Nothing ?
owl:FunctionalProperty �1R
owl:equivalentClass A � B
owl:TransitiveProperty Tr(R)
owl:InverseProperty S � R�
owl:SymmetricProperty R� v R
owl:subPropertyOf S v R
owl:min/max/Cardinality �nR / �nR / =nR
owl:oneOf fa1; : : : ; ang
owl:intersectionOf C1 u C2
owl:disjointWidth C1 v :C2 / C1 u C2 � ?
owl:diferentFrom fa1g v :fa2g

Tabella 2.5: Equivalenza tra alcuni costrutti OWL e la logica descrittiva.

2.3 Il Web collaborativo

Internet non si pu�o pi�u considerare una semplice \rete di reti", n�e un ag-

glomerato di siti Web isolati e indipendenti tra loro, bens�� l'insieme delle

capacit�a tecnologiche raggiunte dall'uomo nell'ambito della di�usione del-

l'informazione e della condivisione del sapere. Sono passati pi�u di quindici

anni da quando il Web �e entrato nelle nostre case; recentemente questo

strumento si �e per�o evoluto e ha cambiato forma.

Prima dell'avvento del Web collaborativo, Internet era considerato dai na-

vigatori come un enorme contenitore di informazioni. I portali generalisti e

i siti aziendali erano infatti orientati alla produzione di contenuti, seguen-

do gli schemi tipici delle redazioni di giornali e media tradizionali. Il Web

collaborativo, meglio noto anche come Web 2.0, ha rivoluzionato questo ap-

proccio \dall'alto" della pubblicazione: il navigatore, �nora lettore passivo,
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diventa autore di blog, podcast o �lmati. La crescente complessit�a delle in-

formazioni generate dagli utenti �e governata e�cacemente attraverso motori

di ricerca come Google11 o progetti quali del.icio.us12 e Digg13. Il concetto di

Web 2.0 pone l'accento sulle capacit�a di condivisione dei dati tra le diverse

piattaforme tecnologiche, sia hardware che software. Dietro a queste evolu-

zioni troviamo tecnologie quali: Web Services, API, XML, RSS, AJAX. Il

�lo conduttore �e una nuova �loso�a all'insegna della collaborazione. Questo

�e il Web collaborativo: interazione sociale realizzata grazie alla tecnologia.

2.3.1 Dal Web al Social Web

Con il termine Social Web si intende una rete globale distribuita e aperta

di condivisione di dati, simile all'odierno World Wide Web, dove non ven-

gono collegati semplici documenti bens�� persone, organizzazioni e concetti.

Questo termine fu utilizzato per la prima volta nel luglio del 2004 quando

venne pubblicato il paper The Social Web: Building an Open Social Net-

work with XDI 14 dai membri della OASIS XDI Technical Committee ma

in realt�a, gi�a nel 2003 si incominci�o a parlare di Social Network alla Pla-

Network Conference15. In quella circostanza, Ken Jordan, Jan Hauser, and

Steven Foster parlarono di ASN (Augmented Social Network) [5]. Il paper

mette in evidenza come Internet pu�o essere visto come una societ�a civile in

cui gli utenti rappresentano i cittadini. ASN �e descritto come un sistema in

grado di formare una rete sociale molto e�ciente dove un qualsiasi utente

pu�o trovare altri utenti che hanno interessi comuni ai suoi in un contesto

sicuro. Alla stessa conferenza l'anno successivo, questi argomenti vennero

ripresi ed ampliati dando vita al Social Web. In questo nuovo paper venne

spiegato come l'introduzione di un nuovo protocollo per gestire i dati condi-

visi in modo distribuito e sincronizzato (XDI) ha permesso uno scambio di

dati tra applicazioni in maniera del tutto sicura.

Le tecnologie della rete, a 15 anni dalla nascita del Web, si sono evolute

radicalmente e da qualche tempo ci si �e accorti del valore di informazione e

conoscenza; in particolare si �e notato che i dati che si trovano su Internet

non vengono inseriti solo dai media, ma che, al contrario, la gran parte delle

pagine Web �e stata creata da utenti comuni in maniera del tutto sponta-

nea. Sono questi i primi passi della nascita di comunit�a virtuali basate sul

Web Semantico che prendono esempio da vere e proprie applicazioni rea-

11 http://www.google.com
12 http://del.icio.us/
13 http://www.digg.com/
14 http://journal.planetwork.net/article.php?lab=reed0704&page=1
15 http://www.planetwork.net/
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li. Le applicazioni del Web collaborativo come blog e wiki sono diventate

molto popolari e hanno creato un proprio spazio informatico (la cosidetta

blogosfera).

Allo stesso tempo c'�e la necessit�a di rendere pi�u semplice la gestione della

mole di informazioni generate da fonti eterogenee. Un tentativo di organiz-

zare questa conoscenza �e ad esempio quello delle folksonomie, che possono

essere un primo livello di mark-up semantico. L'aspetto positivo a questo

problema di gestione di grandi informazioni �e dovuto principalmente al fatto

che il Web Semantico �e stato sviluppato con tecnologie e standard aperti in

modo tale che tutti possono partecipare alla risoluzione di questi problemi.

Nascono cos�� appositi programmi chiamati social software, ovvero stumenti

che servono a migliorare e far evolvere la gestione della conoscenza (kno-

wledge management) incentrata sulle persone. Il termine software sociale

sottolinea la dimensione di interazione sociale sviluppata in rete mediante

appositi strumenti software e comprende sia i media tradizionali, come le

mailing list o Usenet16, sia le pi�u recenti e innovative applicazioni software,

come i blog o i wiki. Alcuni a�ermano che il software sociale �e riferito non

ad un unico tipo di software, bens�� ai pi�u numerosi modelli di interazio-

ne o�erti dalla comunicazione mediata dal computer ed implementati per

la formazione di community. Secondo tale prospettiva gli utenti possono

formare comunit�a on-line usufruendo dei seguenti modelli di comunicazio-

ne, di�erenti per tipo di software adottato: \uno-a-uno" (e-mail o instant

messaging), \uno-a-molti" (blog) e \molti-a-molti" (wiki). Il pi�u speci�co

termine software collaborativo riguarda, invece, i sistemi di lavoro basati

sulla cooperazione.

Il software sociale, quindi, �e strettamente connesso al mondo delle commu-

nity e al loro processo di creazione ed �e basato su un modello bottom up,

in cui gli obiettivi e l'organizzazione dei contenuti sono stabiliti dagli stessi

membri della comunit�a, contrapposto a quello top down, in cui i ruoli degli

utenti sono rigidamente determinati da un'autorit�a esterna e circoscritti da

speci�ci meccanismi software. Il termine non ha solo connotazione tecnica,

ma anche ideologica, poich�e si contrappone alla chiusura della produzione

della conoscenza e dello sviluppo di interazioni, per abbracciare i concetti

dell'intelligenza sociale.

2.3.2 Il Web 2.0

La transazione dal classico Web al Web di nuova generazione non �e tuttavia

una vera e propria rivoluzione: infatti, considerando il Web 2.0, possiamo

16 http://www.usenet.com
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parlare di un'evoluzione dei metodi di accesso e di uso delle risorse sulla

rete. Le modalit�a di fruizione di contenuti Web si sono sempre pi�u diver-

si�cate: se prima l'accesso a Internet avveniva solamente dal pc di casa o

dall'u�cio ora, grazie all'avvento di nuove tecnologie, �e possibile navigare

anche con telefonini o palmari. Inoltre la presenza di un numero sempre

maggiore di strumenti per la realizzazione e la gestione di pagine personali

(ad esempio blog e wiki) permette all'utente di pubblicare pensieri, opinioni,

fotogra�e etc. in maniera semplice e intuitiva, senza la necessit�a di avere un

background informatico.

Per fare chiarezza su concetti talvolta troppo astratti, utilizziamo come

esempio il servizio o�erto da Housing Maps17 che sfrutta due distinte ri-

sorse: Craigslist18 e Google Maps19, per o�rire un servizio di ricerca di

annunci immobiliari sul territorio americano. La particolarit�a di questo ser-

vizio sta nel visualizzare gli annunci direttamente sulla cartina stradale o

satellitare, permettendo di avere subito il dettaglio dell'immobile, con le fo-

to e le informazioni collegate. Le mappe sono caricate sfruttando le API del

servizio Google Maps, mentre i dati relativi agli annunci sono estrapolati

dal database di inserzioni Craigslist.

Craigslist si pu�o considerare a pieno titolo un'applicazione Web 2.0 in virt�u

del metodo di categorizzazione basato sulle folksonomie. Infatti, quando

una persona vuole aggiungere un contenuto, non decide in quale categoria

inserirlo, ma da una o pi�u parole chiave, utili a descriverlo per le future

ricerche degli altri utenti. La ricerca avviene scorrendo liste incrociate di

link, generate in base alle scelte e agli interventi dei singoli utenti.

Le applicazioni pi�u di�use del Web 2.0 sono blog, wiki, Social Network, po-

dcasting, vodcast. Tutte permettono la partecipazione nonch�e la di�usione

di ci�o che viene prodotto all'interno delle comunit�a interattive di fruito-

ri/autori di contenuti. Le materie e gli argomenti trattati spaziano lungo

tutti i campi del sapere, rendendo ogni informazione immediatamente vi-

sibile e rielaborabile per qualsiasi medium. Pu�o capitare che un articolo

apparso su un quotidiano online sia commentato su un blog, per poi essere

arricchito dall'aggiunta di contenuti audio e video, essere condiviso all'inter-

no di una comunit�a, diventando ad ogni passaggio sempre pi�u approfondito

e \popolare".

I wiki, invece, sono strumenti online che favoriscono la creazione di contenuti

condivisi, Wikipedia20 ne �e l'esempio pi�u signi�cativo. Oltre a tutto ci�o,

17 http://www.housingmaps.com/
18 http://www.craigslist.org/
19 http://maps.google.com/
20 http://en.wikipedia.org/
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ricordiamo anche i Social Network alla MySpace21, in cui utenti da tutto il

mondo condividono la propria vita quotidiana. Tutte le nuove attivit�a degli

utenti sono rese possibili anche da nuovi software, progettati e sviluppati

interamente sul Web grazie all'uso di protocolli e linguaggi moderni, come

ad esempio AJAX. Nel Web 2.0 le applicazioni si usano come se fossero

servizi di un sito: digitando un indirizzo e registrandosi. Con Zoho22, ad

esempio, �e possibile usare fogli di calcolo, editor di videoscrittura, database,

sistemi CRM senza installare nulla e con il vantaggio di avere tutto sempre

disponibile a portata di browser.

Le applicazioni Web non sono solo pi�u semplici da usare e disponibili ovun-

que ma sono anche pi�u aperte. Attraverso l'uso di formati basati su XML,

come ad esempio RSS per i contenuti o iCal per i calendari online, �e possibile

condividere i dati tra diverse applicazioni. Grazie al di�uso uso delle API,

le istruzioni che permettono di accedere alle funzioni di un programma, �e

possibile creare i cosiddetti mashup, ossia nuovi servizi nati dall'unione di

funzioni di una o pi�u applicazioni.

Il cuore del Web 2.0 �e il contenuto, fruibile in tutte le sue applicazioni

multimediali, prodotto dall'interazione delle persone tramite piattaforme ad

hoc. Le applicazioni sono le pi�u disparate, da quelle a scopo commerciale

come Amazon23 a quelle votate alla libera circolazione del pensiero.

Blog e Wiki

Blog e wiki sono due strumenti di editoria personale sul Web che possono

essere descritti insieme, hanno dato un forte impulso allo sviluppo della

comunicazione in rete e possono essere utilizzati anche nell'ambito della

formazione collaborativa.

In informatica, e pi�u propriamente nel gergo di Internet, un blog �e un diario

in rete. Il termine blog �e la contrazione di Web log, ovvero \traccia su rete".

De�nire un blog �e semplice e allo stesso tempo complesso, perch�e questo

strumento, caratterizzato dall'immediatezza e la facilit�a d'uso, si presta a

molteplici utilizzi, tutti pi�u o meno legittimi, ma nessuno esclusivo. Vi sono

caratteristiche formali che aiutano ad identi�care un blog, le principali sono

queste:

� facilit�a d'uso: basta una registrazione con un nickname ed una pas-

sword e di solito si pu�o gi�a diventare editori a tutti gli e�etti;

21 http://www.myspace.com/
22 http://www.zoho.com/
23 http://www.amazon.com
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� la richiesta di poche conoscenze tecnologiche: di fatto l'uso del browser

�e su�ciente per pubblicare online le proprie produzioni letterarie, le

proprie poesie, o le proprie considerazioni politiche;

� la quasi totale gratuit�a dell'accesso allo strumento, messo a disposizio-

ne sempre pi�u spesso da motori di ricerca, piattaforme varie, giornali,

portali, etc.;

� la scansione dei post in ordine cronologico inverso, che fa apparire

l'ultimo messaggio sempre in cima alla pagina;

� la presenza di molti collegamenti ad altri blog di argomento a�ne o

congeniale.

Dal punto di vista implementativo, la struttura di un blog �e costituita, so-

litamente, da un software di pubblicazione guidata che consente di creare

automaticamente una pagina Web, anche senza conoscere necessariamen-

te il linguaggio HTML; questa struttura pu�o essere personalizzata con dei

template, ossia delle vere e proprie vesti gra�che.

Il blog permette a chiunque sia in possesso di una connessione Internet di

creare facilmente un sito in cui pubblicare storie, informazioni e opinioni in

completa autonomia. Ogni articolo �e generalmente legato a un thread, in

cui i lettori possono scrivere i loro commenti e lasciare messaggi all'auto-

re. Tramite il blog si viene in contatto con persone lontane �sicamente ma

spesso vicine alle proprie idee e ai propri punti di vista. Con esse si condivi-

dono i pensieri, le ri
essioni su diverse situazioni poich�e raramente si tratta

di siti monotematici. Si pu�o esprimere la propria creativit�a liberamente,

interagendo in modo diretto con gli altri blogger.

Un blogger �e colui che scrive e gestisce un blog, mentre l'insieme di tutti i

blog viene detto blogsfera o blogosfera (in inglese, blogsphere). All'interno

del blog ogni articolo viene numerato e pu�o essere indicato univocamente

attraverso un permalink, ovvero un link che punta direttamente a quell'arti-

colo. Dal 2001 ad oggi sono nati molti servizi in italiano che permettono di

gestire un blog gratuitamente. Tra i pi�u utilizzati citiamo: Blogger24, Splin-

der25, Clarence26, Blogsome27, Windows Live Spaces28, MySpace. Esistono

poi alcuni network autogestiti.

Un secondo tipo di strumento che �e nato con il Social Web �e il wiki.

24 http://www.blogger.com/
25 http://www.splinder.com/
26 http://clarence.dada.net/
27 http://www.blogsome.com/
28 http://home.services.spaces.live.com/



2.3. Il Web collaborativo 26

Un wiki �e un sito Web (o comunque una collezione di documenti ipertestuali)

che permette a ciascuno dei suoi utilizzatori di aggiungere contenuti, come

in un forum, ma anche di modi�care i contenuti esistenti inseriti da altri

utilizzatori.

Un wiki permette di scrivere collettivamente dei documenti in un semplice

linguaggio di markup usando un browser. Una caratteristica distintiva della

tecnologia wiki �e la facilit�a con cui le pagine possono essere create e aggior-

nate. Generalmente, non esiste una veri�ca preventiva sulle modi�che, e la

maggior parte dei wiki �e aperta a tutti gli utenti, o almeno a tutti quelli

che hanno accesso al server wiki. In e�etti, per�no la registrazione di un

account utente non �e sempre richiesta.

Nei wiki tradizionali, ci sono tre rappresentazioni per ogni pagina: (1) il

codice HTML, (2) la pagina che risulta dalla visione di quel codice con un

browser, (3) il codice sorgente modi�cabile dagli utenti, dal quale il server

produce l'HTML. Quest'ultimo formato, noto come \wikitext", �e scritto in

un linguaggio di markup sempli�cato il cui stile e la cui sintassi variano tra

le implementazioni.

Il motivo dietro questo design �e che l'HTML, con la sua grande libreria di

tag, �e troppo complicato per permettere modi�che rapide, e distrae dai con-

tenuti veri e propri delle pagine. Talvolta �e anche considerato un vantaggio

il fatto che gli utenti non possano usare tutte le funzionalit�a permesse dal-

l'HTML, come JavaScript e i CSS, perch�e in questo modo si pu�o imporre una

maggiore uniformit�a di aspetto. Alcuni wiki recenti usano un metodo di�e-

rente: forniscono strumenti di modi�ca WYSIWYG, solitamente tramite dei

controlli ActiveX o dei plugin che traducono istruzioni di formattazione in-

serite gra�camente, come grassetto e corsivo nei tag HTML corrispondenti.

In queste implementazioni, salvare una modi�ca corrisponde all'invio di una

nuova pagina HTML sul server, sebbene l'utente non si accorga dei dettagli

tecnici e il markup sia generato in modo a lui trasparente. Gli utenti privi

del plugin relativo possono solitamente modi�care la pagina modi�candone

direttamente il codice HTML.

I wiki sono un mezzo completamente ipertestuale, con una struttura di na-

vigazione non lineare. Tipicamente ogni pagina contiene un gran numero di

link ad altre pagine. Nei wiki di dimensioni notevoli esiste comunque una

navigazione gerarchica, ma non deve essere necessariamente usata. I colle-

gamenti vengono creati usando una sintassi particolare, la cosiddetta \link

pattern".

La maggior parte dei wiki usa il modello CamelCase per la nomenclatura

dei link, che viene prodotta mettendo in maiuscolo la lettera iniziale di ogni

parola contenuta in una frase ed eliminando gli spazi (il termine CamelCase
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�e esso stesso un esempio di CamelCase). Solitamente in un wiki le nuove

pagine sono create semplicemente inserendo il link appropriato partendo da

una pagina che tratta un argomento correlato. Se il link non esiste, �e nor-

malmente evidenziato come link rotto. Seguendo quel link viene aperta una

�nestra di modi�ca, che permette all'utente di inserire il testo della nuo-

va pagina. Questo meccanismo assicura che le pagine cosiddette \orfane"

(cio�e che non hanno link che puntano ad esse) siano create raramente, man-

tenendo generalmente un alto livello di connessione. I wiki generalmente

seguono la �loso�a di rendere facile la correzione di eventuali errori, piutto-

sto che rendere di�cile commettere un errore. Cos��, i wiki oltre ad essere

completamente aperti, forniscono anche vari modi per veri�care la validit�a

di aggiornamenti recenti al contenuto delle pagine. La maggior parte dei

wiki o�re almeno una ricerca per titolo, e spesso �e presente una ricerca

full text che analizza anche i contenuti. La scalabilit�a della ricerca dipende

dall'utilizzo o meno di un database; un accesso a un database indicizzato

�e indispensabile per ottenere ricerche rapide su Wiki di grandi dimensioni.

Data la relativa semplicit�a del concetto di wiki, sono state sviluppate un

gran numero di implementazioni, nei pi�u svariati linguaggi di programma-

zione; esse vanno da semplici hack, che hanno solo le funzioni di base, �no

a sistemi di amministrazione del contenuto (Content Management System)

molto so�sticati.

Ognuno pu�o creare il proprio wiki: ci sono molte wiki farm disponibili,

qualcuna delle quali gestisce anche wiki privati, protetti da password. La

wiki farm pi�u famosa �e Wikia29, fondata nel 2004 da Jimmy Wales.

Le Social Network

Fino a pochi anni fa le uniche interazioni sociali possibili in rete avvenivano

grazie a chat, forum e sistemi di messaggistica istantanea. Con l'evoluzio-

ne subita dal Web, anche l'utente ha mutato le sue abitudini assumendo

sempre pi�u importanza e diventando il vero e proprio protagonista di nuove

realt�a chiamate Social Network. L'obiettivo principale di queste nuove tec-

nologie consiste nel voler mettere in comunicazione svariati utenti, formando

gruppi di persone con interessi e �nalit�a condivise, all'interno dei quali pos-

sono nascere legami sia virtuali che reali; ne sono un esempio sistemi come

LinkedIn30, FaceBook31, Orkut32, LastFm33 o MySpace.

29 http://www.wikia.com/wiki/Wikia
30 http://www.linkedin.com/
31 http://www.facebook.com/
32 http://www.orkut.com/
33 http://www.lastfm.it/
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La possibilit�a di realizzare un sistema semplice ed intuitivo, in grado di sfrut-

tare interessi comuni a pi�u persone, favorisce lo sviluppo di una comunit�a

di appassionati, pronti ad interagire tra loro, a scambiarsi consigli e a far

nascere nuove amicizie. �E il caso degli utenti di LastFM, in cui l'interesse

comune �e la musica, mentre FaceBook mette in comunicazione i compagni

di scuola e LinkedIn chi ha esperienze professionali e competenze a�ni.

Per raggruppare gli utenti si utilizza un sistema chiamato pro�lazione in cui

gli utenti stessi vengono inseriti in diversi gruppi di interesse in base alle

proprie caratteristiche. Esistono due modi per e�ettuare una pro�lazione:

automaticamente o manualmente. Con il metodo automatico �e la Social

Network che si preoccupa di mettere in relazione utenti grazie a degli algo-

ritmi che prendono il nome di \algoritmi di a�nit�a" mentre con il metodo

manuale, la stesura del pro�lo avviene compilando dei moduli elettronici.

Un esempio di pro�lazione completamente automatica �e dato da LastFM,

che, riuscendo a tracciare gli MP3 ascoltati sul proprio computer, propo-

ne ad ogni utente solo la musica che pi�u gradisce. In pi�u o�re algoritmi

molto evoluti per trovare persone con gusti musicali a�ni, ma anche un si-

stema di generazione di contenuti da parte degli iscritti, trasformandolo in

una sorta di magazine aggiornatissimo. LinkedIn invece, oltre a tecniche di

pro�lazione automatica, da la possibit�a ad ogni utente di raccomandare o

farsi raccomandare da altri iscritti, creando cos�� un sistema di creazione del

pro�lo manuale, che, in aggiunta a quello automatico crea un servizio molto

accurato.

La nascita delle Social Network porta cos�� all'avvento di motori di ricer-

ca che, come Spock34, si occupano di rendere reperibili non pi�u solo le

informazioni, ma le persone stesse presenti nei diversi Social Network.

I sistemi collaborativi

I sistemi collaborativi sono progettati per aiutare persone coinvolte in un

compito comune a raggiungere i propri obiettivi. In base al livello di colla-

borazione che o�rono agli utenti, possono variare da semplici tool di comu-

nicazione sino a sistemi in grado di gestire compiti complessi e coordinare

di�erenti attivit�a. Con questa ampia interpretazione, tuttavia, troppi stru-

menti dovrebbero essere considerati \collaborativi", partendo dalla semplice

e-mail e i client di messaggistica sino ad arrivare ai forum e i sistemi di social

software.

Usando questo termine, al contrario, ci riferiamo solamente ad una partico-

lare classe di sitemi: quelli che non solo permettono ma anche promuovono

34 http://www.spock.com/
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la collaborazione in termini di partecipazione spontanea. Per questo motivo

de�niamo (informalmente) questi sistemi come partecipativi.

Esistono numerosi esempi di questi applicativi, usati per classi�care e con-

dividere di�erenti risorse, come immagini (Flickr), link (Delicious), video

(YouTube). Nuovi siti partecipativi come Digg35 e Reddit36 o�rono agli

utenti la possibilit�a di proporre e promuovere notizie, facendo emergere

quelle pi�u interessanti. Anche le mappe geogra�che stanno diventando colla-

borative: Google Maps permette di aggiungere metadati creati dagli utenti

oltre alle informazioni che gi�a o�re.

Il crescente utilizzo di questi sistemi da parte degli utenti deriva da diversi

fattori sociali. �E stato riscontrato come un numero di persone che condivida

una passione, riesca a migliorare quanto gi�a conosce interagendo con regola-

rit�a con altri che hanno interessi simili [6]. Altra caratteristica importante

�e la grati�cazione instantanea che si riceve nel contribuire al sistema (ad

esempio una maggiore popolarit�a tra gli utenti).

Date queste caratteristiche, i sistemi collaborativi devono:

� essere semplici da usare;

� fornire un riscontro immediato (ricompensa);

� svolgere la maggior parte del lavoro complesso in modo automatico e

trasparente.

RSS e ATOM

L'RSS, termine che pu�o assumere diversi signi�cati, rappresenta un formato

di dati appositamente studiato per la di�usione di contenuti sul Web da parte

di portali, siti Internet e blog. Il canale RSS aiuta gli utenti fornendo loro un

potentissimo mezzo per seguire, quasi in tempo reale, gli aggiornamenti del

sito riducendo drasticamente i tempi di accesso ai siti e veri�ca delle ultime

pubblicazioni. Una volta iscritti al feed RSS/Atom dei vostri siti preferiti

�e possibile controllare velocemente le modi�che recenti ed essere noti�cati

ogni qual volta nuovi contenuti sono pubblicati.

Per la distribuzione dei contenuti �e necessario realizzare un apposito �le

contenente le informazioni relative ai rispettivi aggiornamenti. Questo �le

prende il nome di feed o eventualmente newsfeed, proprio per la sua carat-

teristica di fornitore di notizie. Ciascun feed rappresenta un canale al quale

�e possibile iscriversi.

35 http://digg.com/
36 http://reddit.com/



2.4. Folksonomie 30

2.4 Folksonomie

Folksonomia �e un neologismo derivato dal termine di lingua inglese folksono-

my che descrive una categorizzazione collaborativa di informazioni mediante

l'utilizzo di parole chiave (dette anche tag) scelte liberamente. L'origine del-

l'unione delle parole folk (o folks) e sonomy (contrazione di tassonomia) �e

stata attribuita a Thomas Vander Wal [7].

In maniera pi�u semplice e concreta, folksonomia si riferisce alla metodo-

logia utilizzata da gruppi di persone che collaborano spontaneamente per

organizzare in categorie le informazioni disponibili attraverso Internet.

Questo fenomeno, in contrasto con i metodi di classi�cazione formale (in

particolare con la tassonomia classica), cresce soprattutto in comunit�a non

gerarchiche legate ad applicazioni Web, attraverso le quali vengono di�usi

contenuti testuali e/o multimediali. Considerato che gli organizzatori del-

l'informazione sono di solito gli utenti �nali, la folksonomia produce risul-

tati che ri
ettono in maniera pi�u de�nita l'informazione secondo il modello

concettuale della popolazione in cui il progetto viene realizzato.

In accordo con quanto detto da Vander Wal, le folksonomie sono il risultato

di una collaborazione tra utenti che utilizzano oppurtuni metadati chiamati

tag e rappresentano il libero etichettare delle informazioni e degli oggetti

(per esempio gli URL) che gli utenti possiedono ed utilizzano spesso.

Etichettare le risorse37 �e una tecnica sviluppata in un ambiente sociale con-

diviso e aperto agli altri. Il Web si �e evoluto diventando una piattaforma

collaborativa grazie a forum, blog, wiki e gli utenti che utilizzano questi

servizi non si limitano ad accedere ai contenuti ma li pubblicano e li mo-

di�cano in maniera molto semplice. Una naturale conseguenza di quanto

appena detto �e l'aumento radicale della quanti�a di informazione pubblicata

sul Web che porta ad un problema di gestione ed organizzazione della stes-

sa: in particolare bisogna cercare di trovare rapidamente i dati quando un

utente li ha bisogno.

Al contrario delle tassonomie, le folksonomie stanno riscuotendo un note-

vole successo38 perch�e utilizzano un approccio bottom up, ovvero, partendo

dal basso e sviluppandosi verso l'alto, non richiedono la presenza di esperti

per catalogare, ma chiunque pu�o eseguire questa operazione. Le tassono-

mie e le ontologie invece utilizzano la strategia opposta, ossia un approccio

top down che risulta particolarmente preciso nel dominio utilizzato ma scar-

samente utilizzabile per il problema della catalogazione delle informazioni

37 Da questo punto in poi chiameremo questa tecnica \tagging".
38 http://deli.ckoma.net/stats
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perch�e restringe il campo d'azione ad un dominio speci�co e vincola l'utilizzo

dell'intero sistema solo agli esperti informatici.

2.4.1 L'evoluzione dei sistemi a tag

Molto tempo prima che le folksonomie ricevessero l'attenzione della comu-

nit�a scienti�ca, numerose persone iniziarono a parlarne nei blog, descriven-

done le caratteristiche e le dinamiche di utilizzo [8, 9, 10]. Parallelamente,

il successo del primo sistema collaborativo basato sull'impiego dei tag ne ha

incoraggiato la nascita di altri [11, 12].

Data il loro ampio utilizzo, i sistemi di tagging collaborativo hanno attirato

l'attenzione di numerosi ed eterogenei gruppi di ricerca. Le scienze socia-

li studiano le implicazioni relative alla collaborazione tra utenti, cercando

di spiegare come questi sistemi privi di vincoli funzionino. Per descrivere

queste dinamiche James Surowiecki esprime la teoria della \Saggezza della

folla" (Wisdom of Crowds [13]). Applicato al Web, il processo di democra-

tizzazione ha avuto un certo successo, ma non senza conseguenze [14]: il

problema principale �e che le valutazioni degli utenti non sono imparziali,

ma spesso dipendono da precedenti valutazioni di cui si �dano incondizio-

natamente (questo tipo di \�ducia cieca" �e ben descritta da Jaron Lanier in

[15]); la conseguenza �e che a volte le decisioni di pochi individui, a causa di

un e�etto a catena, hanno uno spoporzionato impatto sul comportamento

di un intero gruppo (come Malcolm Gladwell ha descritto in [16]).

Le scienze cognitive sono interessate ad un'altra spiegazione per la popolarit�a

dei sistemi a tag, sia in termini di processi cognitivi [17] che comportamentali

[18]. In quest'ultimo caso, il concetto di rinforzo �e piuttosto importante: gli

utenti continuano a taggare perch�e ricevono una grati�cazione istantanea

quando lo fanno, avendo accesso a pi�u informazioni di quante hanno taggato

si vedono in qualche modo interconnessi con una comunit�a (il concetto di

grati�cazione istantanea come uno dei principali incentivi all'interno di un

sistema collaborativo �e ben descritto in [19, 20, 21, 22]). In�ne c'�e chi,

come Peter Merholz [23], fa un'analogia tra l'uso dei tag all'interno di una

folksonomia e la nascita di un sentiero in un paesaggio urbano dovuta al

continuo passaggio a piedi: entrambi descrivono come gli utenti scelgano di

muoversi prima che un percorso sia stato creato.

Pi�u recentemente, sono stati pubblicati articoli scienti�ci che descrivono la

struttura, le dinamiche e la semantica dei sistemi di tagging collaborativo. In

particolare �e stato proposto un modello di grafo tripartito per le folksonomie,

il quale permette di comprendere maggiormente e studiare le relazioni tra

gli utenti, i tag e le risorse ([24, 25]).
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2.4.2 Bene�ci e limiti delle folksonomie

Uno dei principali punti di forza delle folksonomie �e legato al concetto di

riutilizzo del tag ossia un tag pu�o essere utilizzato pi�u volte per catalogare

una o pi�u risorse, fornendo cos�� informazioni riguardo la popolarit�a del tag

stesso e l'area di interesse dell'utente. Spesso si parla anche di multidimen-

sionalit�a dei tag proprio perch�e ogni utente pu�o utilizzare un grande numero

di etichette per esprimere un concetto e pu�o, allo stesso tempo, combinarle

tra loro per rendere pi�u precisa la catagolazione.

Quando si crea un nuovo tag non vi sono particolari restrizioni, si pu�o deci-

dere di utilizzare la propria lingua madre oppure uniformare il tag in lingua

inglese. Le folksonomie non esprimono alcun vincolo proprio perch�e il tag �e

una etichetta che l'utente usa per poter catalogare un concetto che conosce,

la scelta non avviene a caso, ma cade su una o pi�u parole che permottono

all'utente che ha condiviso la risorsa di ricercarla ed accedervi rapidamen-

te. Generalmente, un utente �e portato ad utilizzare come tag le parole

pi�u importanti del documento, o pi�u in particolare del concetto che vuo-

le esprimere; i tag permettono quindi di sottolineare quali sono i concetti

fondamentali che si possono ritrovare all'interno della risorsa.

Come detto in precedenza, ad ogni singolo concetto possono essere assegnati

uno o pi�u tag e, in molti sistemi di condivisione, ad ognuna di queste eti-

chette �e associata una collezione di oggetti. In Flickr, ad ogni tag �e associata

una collezione di fotogra�e; ognuna di queste contiene le foto di diversi avve-

nimenti quali un compleanno, le vacanze, un matrimonio etc.; creando delle

piccole collezioni all'interno della principale ed utilizzando dei tag speci�ci

per catalogare ogni sotto collezione possiamo migliorare il metodo di ricerca,

e partendo dal tag riusciamo a risalire rapidamente alle fotogra�e che pi�u ci

interessano.

Tutti questi fattori positivi hanno portato i sistemi a tag a ricoprire un ruolo

importante nel Web collaborativo contribuendo sempre pi�u ad arricchire la

conoscenza globale e favorendo lo sviluppo di comunit�a cresciute attorno ad

interessi comuni. Nasce proprio dagli utenti l'idea di sviluppare convenzioni

personali che nascono e si mantengono grazie al consenso della comunit�a:

l'utente valuter�a i tag e i contenuti delle risorse e tender�a ad utilizzare un

tag esistente per poter sfruttare collegamenti utili gi�a creati in precedenza

da altri.
�E evidente come molte delle caratteristiche delle folksonomie sopracitate

possano sicuramente rappresentare un bene�cio per la comunit�a, ma allo

stesso tempo possano portare a problemi di e�cacia nella classi�cazione e

nella gestione delle informazioni. Innanzi tutto la semplicit�a e la facilit�a di
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utilizzo dei tag pu�o causare scelte sbagliate durante il processi di classi�ca-

zione: bisognerebbe pensare quindi a delle semplici regole di interpretazione

ed utilizzo dei tag stessi.

I tag inoltre non tengono conto di problemi come la polisemia, la sinonimia o

l'omonimia e possono essere utilizzati con diversi livelli di speci�cit�a da uno

o pi�u utenti. Ogni utente �e libero di taggare le proprie risorse con ogni tipo di

stringa: termini di�erenti possono essere usati per lo stesso concetto, oppure

un unico termine pu�o de�nire concetti eterogenei. Ad esempio potremmo

ritrovare la parola `jaguar' in un contesto di animali oppure in un contesto

informatico.

Il problema dell'ambiguit�a lessicale �e ereditato dalle lingue stesse: numerose

parole hanno molteplici signi�cati. A tal proposito arrivano in soccorso

strumenti come i vocabolari, costruiti per speci�che comunit�a in un contesto

ben de�nito.

Inoltre i sistemi di social tagging sono vulnerabili allo spam e a pratiche che

possiamo de�nire \maliziose": se qualcuno volesse inserire volutamente dei

tag fuorvianti, �e libero di farlo perch�e non �e de�nito nessun controllo n�e sui

tag n�e sulle risorse. Per questo motivo, le folksonomie sono caratterizzate

da una mancanza di precisione quando gli utenti usano impropriamente i

tag.

Folksonomie come Delicious funzionano bene perch�e attraggono sotto-comunit�a

di utenti interessati agli stessi argomenti. Allo stesso tempo per�o queste co-

munit�a sono molto piccole in confronto all'intera popolazione del Web, cos��

come le pagine taggate sono solo una frazione di tutte le pagine esistenti.

Oltre ai limiti strutturali bisogna anche considerare anche alcuni limiti im-

plementativi: i risultati di una ricerca di un tag all'interno di Delicious sono

limitati a 10000 risultati.



Capitolo 3

Impostazione del problema

di ricerca

\Houston abbiamo un problema"

\. . . ci sono 642 cose che devono accadere in sequenza

noi siamo solo alla numero 8".

Apollo 13

Obiettivo di questo lavoro di tesi �e quello di migliorare i sistemi collabora-

tivi attraverso l'uso di modelli e tecnologie proprie del Web Semantico. I

vantaggi di una contaminazione tra questi sistemi e le tecnologie del Web

Semantico sono duplici: da un lato la mole di informazione creata dalla par-

tecipazione di molti utenti in un ambiente collaborativo pu�o essere meglio

sfruttata e ricercata con l'aggiunta di semantica; dall'altro la comunit�a del

Web Semantico pu�o trarre vantaggio dalla collaborazione spontanea degli

utenti per aumentare la conoscenza descritta con rappresentazioni formali,

rendendola disponibile per altre applicazioni.

Le problematiche a�rontate in questo lavoro di tesi sono recenti: per questo

motivo vengono presentate e criticate di�erenti alternative prima di fornire

una dettagliata descrizione del nostro contributo.
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3.1 Condividere e ricercare informazioni

Come a�ermato nel Capitolo 2, le ontologie coprono un ruolo rilevante nella

visione del Web Semantico, in quanto permettono di fare fronte a rappre-

sentazioni eterogenee di risorse Web, fornendo una comprensione comune di

un dominio che possa poi essere condiviso tra agenti [1].

Tuttavia il processo di sviluppo di un'ontologia �e tipicamente guidato da

una singola persona o da piccoli gruppi di esperti, relegando gli utenti ad un

ruolo meramente passivo. Questo approccio elitario nella costruzione delle

ontologie frena lo scopo primario che �e la condivisione di conoscenza su larga

scala.

Il raggiungimento di un'ampia partecipazione nel processo di sviluppo di on-

tologie �e ostacolato anche dall'assenza di strumenti semplici e user-friendly.

Queste premesse frenano la condivisione di informazioni e prospettano un

limitato impiego delle ontologie.

Parallelamente a queste tematiche, assistiamo anche alla costante crescita

di contenuti, non strutturati, sul Web. Tanto pi�u le informazioni disponi-

bili sul Web crescono ogni giorno in modo costante, quanto pi�u il compito

di classi�cazione �e critico. I tradizionali approcci top down si stanno ren-

dendo inadeguati e nuovi sistemi collaborativi come le folksonomie stanno

emergendo. Lo stesso paradigma usato nella ricerca di informazioni sta gra-

dualmente mutando.

Fatte queste considerazioni, in questo capitolo presentiamo il contributo ap-

portato dal nostro lavoro di tesi, che pu�o essere riassunto nei seguenti punti:

(1) permettere agli utenti di organizzare le proprie informazioni, partendo da

una struttura di conoscenza prearrangiata, (2) avvantaggiarsi del contributo

degli utenti per ri
ettere in maniera pi�u adeguata l'evoluzione collaborativa

di una struttura di conoscenza; in�ne (3) unire questi sforzi per integrare

un'ontologia con una folksonomia, creando cio�e una folksologia, migliorando

le possibilit�a di ricerca e navigazione.

3.2 Le ontologie come strumento di ricerca

Come ricordato nei capitoli precedenti, un'ontologia de�nisce un vocabolario

comune per chiunque voglia condividere informazioni su un dominio. Inoltre

ogni ontologia incorpora la de�nizione dei concetti del dominio che descrive e

la relazione tra di essi; caratteristica fondamentale �e che queste informazioni

sono interpretabili dalle macchine. Lo sviluppo ed il mantenimento di una

ontologia �e dunque un processo utile se non indispensabile in determinati
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ambiti; in particolare, i vantaggi nell'utilizzo di un'ontologia si hanno quando

si ha la necessit�a di:

� condividere una comprensione comune circa la struttura delle informa-

zioni tra persone o agenti software: supponiamo che di�erenti siti Web

contengano informazioni mediche e forniscano servizi di e-commerce.

Se questi siti condividessero e pubblicassero la stessa struttura onto-

logica dei termini usati, allora sistemi informatici ad hoc potrebbero

estrarre ed aggregare informazioni da questi siti. Sarebbe poi pos-

sibile, tramite queste informazioni, rispondere a speci�che richieste

dell'utente.

� permettere il riuso di domini di conoscenza: spesso �e utile, invece che

partire da zero, integrare ontologie di dominio gi�a esistenti e adattarle

alle proprie necessit�a. Ad esempio in molti ambiti �e necessaria la rap-

presentazione del concetto di tempo; questa rappresentazione include

il concetto di intervallo di tempo, istanti di tempo, misure relative etc.

Se un gruppo di ricercatori sviluppasse un'ontologia su queste tema-

tiche, altri la potrebbero riusare. Altrimenti, se dovessimo costruire

un'ontologia molto ampia, potremmo integrare ontologie gi�a esistenti

che descrivono porzioni del nostro dominio di interesse. Potremmo

anche riusare un'ontologia generalista, come UNSPSC1 ed estenderla

per descrivere il nostro dominio.

3.2.1 La costruzione di un'ontologia

Durante il processo di realizzazione/mantenimento di un'ontologa �e impor-

tante ricordare che:

� non esiste un modo corretto per de�nire un dominio: ci sono sempre

alternative possibili, la migliore soluzione dipende dall'applicazione che

si considera e quali estensioni andranno anticipate;

� lo sviluppo di un'ontologia �e necessariamente un processo iterativo;

� i concetti all'interno dell'ontologia dovrebbero corrispondere a oggetti

(�sici o logici) del mondo che si descrive, cos�� come le relazioni a verbi

o parole signi�cative.

3.2.2 L'e�cacia delle ontologie

Schematicamente, le ontologie presentano le seguenti caratteristiche:

1 http://www.unspsc.org/
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� forniscono un vocabolario di termini;

� nuovi termini possono essere formati aggiungendo relazioni tra termini

gi�a speci�cati;

� il signi�cato (semantica) di ogni termine �e speci�cato in maniera for-

male;

� si possono de�nire relazioni tra termini in di�erenti ontologie.

Il processo di ricerca di informazioni pu�o ricevere una spinta propulsiva dal-

l'impiego delle ontologie: infatti, previa conoscenza del dominio di interesse

da parte dell'utente, si possono fornire una serie di risultati qualitativamen-

te migliori, in quanto l'area di ricerca si colloca in una struttura gerarchica

ben de�nita.

Il concetto stesso di struttura gerarchica fa emergere un'ulteriore caratteri-

stica delle ontologie: per poter sfruttare appieno l'interconnessione tra i con-

cetti dell'ontologia bisogna fornire all'utente uno strumento gra�co intuitivo

e navigabile.

3.3 Le folksonomie come strumento di ricerca

Il successo delle folksonomie �e sotto gli occhi di tutti: siti come Delicious e

Flickr registrano un costante aumento di utenti e parallelamente di conte-

nuti taggati ogni giorno2. Il costo totale per gli utenti di questi sistemi in

termini di tempo e sforzo �e nettamente minore rispetto a quello necessario

per il corretto utilizzo di sistemi che si basano su complesse classi�cazioni

gerarchiche e schemi di categorizzazione. Inoltre il contesto d'uso di questi

sistemi ha una forte connotazione sociale, dato che il numero di utenti coin-

volti quotidianamente �e di diverse migliaia.

Ognuno pu�o partecipare alla realizzazione di una folksonomia: i costi in

termini di tempi di apprendimento sono bassissimi. Si ha poi un riscontro

immediato di quanto fatto: appena una risorsa �e stata taggata pu�o essere

ricercata ed apparir�a insieme alle altre risorse a cui �e stato applicato quello

stesso tag.

3.3.1 Caratteristiche delle folksonomie

Sinteticamente, le folksonomie presentano le seguenti caratteristiche:

2 http://deli.ckoma.net/stats
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� sono basate su un sistema bottom up: l'utente utilizza il sistema senza

seguire regole rigorose;

� non esiste un vocabolario pre�ssato di tag: ogni utente �e libero di

etichettare le risorse come preferisce;

� il signi�cato (semantica) di ogni termine non �e de�nito: il tag in s�e �e

una semplice stringa di testo;

� nessuna struttura: non �e presente alcuna gerarchia;

� nessuna relazione tra i diversi tag: ogni tag �e indipendente dagli altri;

� nessuna autorit�a: ogni utente partecipa in modo autonomo;

� sono distribuite;

� sono collaborative.

Tra i principali aspetti innovativi che troviamo nelle folksonomie vi �e la

possibilit�a di associare tag a contenuti di altri utenti ricevendo un riscontro

immediato. Nelle folksonomie si ha immediatezza nel feedback in quanto

ogni utente ha la possibilit�a di vedere tutte le risorse a cui �e assegnato lo

stesso tag e viceversa vedere tutti i tag associati ala medesima risorsa.

Muta anche il modo di comunicare tra gli utenti: non vi sono regole ben

precise sulla creazione di tag ma vi �e una sorta di negoziazione del signi�cato

dei tag: un utente avr�a la possibilit�a di cambiare o aggiungere un nuovo tag

senza mai essere forzato nelle proprie decisioni.

Tra i pregi delle folksonomie annoveriamo in�ne la semplicit�a di utilizzo, i

costi limitati e la facilit�a di adattamento alle necessit�a degli utenti. In�ne

non sono un vocabolario prede�nito ma ri
ettono il vocabolario degli utenti

e favoriscono la creazione di comunit�a on line.

Anche gli aspetti prettamente sociali nell'uso di sistemi collaborativi non

vanno sottovalutati. Si assiste sovente alla nascita di acronimi che non hanno

alcun signi�cato al di fuori della comunit�a in cui vengono utilizzati. In Flickr

il tag `sometaithurts' (\so meta it hurts") �e associato ad una collezione di

immagini riguardanti Flickr e le persone che usano questo sistema. Questo �e

un classico esempio in cui un tag �e utilizzato come strumento comunicativo.

Solamente taggando le proprie fotogra�e con `sometaithurts' un utente si

pu�o unire alla discussione fotogra�ca.
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3.3.2 Limiti delle folksonomie

Nonostante gli aspetti positivi, precedentemente evidenziati, le folksonomie

presentano ancora limiti e problemi aperti. In particolare ci sono due pro-

blematiche: una �e prettamente semantica, mentre l'altra �e pi�u legata ad

aspetti sociali.

La limitazione relativa alla semantica �e che, allo stato attuale, il signi�ca-

to associato ad ogni tag �e in qualche modo poco chiaro, soprattutto se si

considerano aspetti quali polisemia, sinonimia e cambiamenti minimi quali

singolari/plurali [26] nei tag; quanto �e stato �nora fatto all'interno della co-

munit�a scienti�ca consiste nell'estrapolare il signi�cato di un tag attraverso

tecniche statistiche o di clustering.

Altri problemi sono invece relativi al fatto che in alcuni sistemi collaborativi

gli utenti contribuiscono valutando e commentando le risorse taggate (che

possono essere notizie, link o altro). �E dunque lecito chiedersi quanto que-

ste valutazioni possano essere �date, considerando che non tutti coloro che

partecipano sono esperti di un settore.

Nel seguito cercheremo di de�nire meglio queste problematiche.

Ambiguit�a

Senza utilizzare un vocabolario controllato che sia condiviso all'interno di un

sistema i termini utilizzati in una folksonomia sono intrinsecamente ambigui

dato che gli utenti assegnano i tag a risorse in modo di�erente. Inoltre non

ci sono esplicite linee guida nell'utilizzo dei termini: per questo motivo ad

esempio la ricerca del tag `jaguar', non essendo de�nito in un particolare

dominio, porta a risultati relativi a vetture, computer o animali.

Spazi e parole multiple

Sia Delicious che Flickr sono progettati per gestire singole parole. Delicious

non permette di utilizzare spazi nei nomi dei tag, mentre Flickr si. In alcuni

casi, parole multiple sono usate insieme per de�nire un tag, senza gli spazi.

Questo potrebbe ri
ettere il desiderio degli utenti di de�nire una gerarchia

attraverso l'uso di un singolo tag, oppure identi�care una categoria che abbia

molteplici termini (ad esempio `design/css').

Sinonimi

Nei sistemi a tag non esiste alcun controllo dei sinonimi. Ci�o porta a tag

che hanno signi�cati comuni (ad esempio `mac', `macintosh') ma che non

sono in alcun modo intrinsecamente legati tra loro. Molto presenti sono
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inoltre parole singolari e plurali. Questi problemi sono la ragione per cui

i vocabolari controllati sarebbero una soluzione per queste problematiche.

Tuttavia, l'impiego di vocabolari controllati appare impossibile da attuare

in sistemi come Delicious e Flickr.

Il contributo degli utenti

Spesso nei sistemi collaborativi il contributo degli utenti �e in
uenzato da

valutazioni di altri utenti di cui si �dano incondizionatamente. Questo tipo

di \�ducia cieca", ben descritta da Jaron Lanier in [15], ha come conseguenza

che spesso la decisione di pochi individui, con un e�etto a catena, in
uenza

in modo spoporzionato il comportamento di un intero gruppo.

3.4 Di�erenze tra ontologie e folksonomie

Presentiamo ora in modo schematico le caratteristiche delle due tecnologie

descritte nei paragra� precedenti.

Caratteristiche Ontologie Folksonomie

Struttura Limitata Non strutturate

Categorie Formali Informali

Entit�a Stabili e ristrette Instabili e non ristrette

Partecipanti Ontologie Folksonomie

Utenti Coordinati ed esperti Non coordinati e non esperti

Autorit�a Fonti autoritative Nessuna �gura autoritativa

Catalogazioni Esperte Non esperte

Tabella 3.1: Di�erenze tra ontologie e folksonomie

Un'ontologia �e uno schema che permette di organizzare oggetti e idee in

base al loro signi�cato semantico. Una folksonomia non �e uno schema, ma

piuttosto una pseudo-organizzazione di oggetti che cresce attorno al tagging

sociale. Le ontologie sono di�cilmente modi�cabili a causa di un approc-

cio top down, mentre le folksonomie si auto-aggiornano ma non hanno una

struttura ben de�nita. Attualmente le folksonomie e quindi i sistemi a tag

sono molto utili per ricercare qualcosa che �e stato taggato precedentemente,

non vanno per�o bene per sistemi formali, rigidi e gerarchici. In sostanza pos-

siamo dire che le folksonomie sono utili quando c'�e la necessit�a di collegare

utenti a risorse e ci�o lo si pu�o fare per mezzo dei tag. Al contrario le ontolo-

gie vengono usate per sistemi in cui le informazioni devo essere rigidamente

organizzate in gerarchie.
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3.5 Folksologie

Immaginiamo di poter combinare in una unica applicazione i bene�ci delle

folksonomie con quelli delle ontologie: nasce un nuovo tipo di sistema di

condivisione della conoscenza chiamato folksologia.

\Folksologia" �e un neologismo coniato da Stefano Mazzocchi [27] in analogia

con al termine \folksonomia" creato da Thomas Vander Wal. In una folk-

sologia gli utenti possono istanziare o modi�care classi e propriet�a di una

ontologia e contemporaneamente gestire sistemi a tag. In realt�a dobbiamo

dire che questa tecnica non ha uno schema ben de�nito come pu�o essere per

le folksonomie ma annovera al suo interno diversi modelli in cui si �e cercato

di combinare i due principali sistemi di condivisione della conoscenza.

Nelle folksologie abbiamo una caratterizzazione prettamente sociale che pun-

ta al superamento del dualismo tra ontologie e folksonomie: si tratta di

consentire alla comunit�a di utenti non solo di classi�care i contenuti secon-

do uno schema semantico dato (una ontologia) ma di poter modi�care le

classi che costituiscono gli schemi premiando o punendo con un sistema di

credito/discredito le classi�cazioni pi�u o meno utilizzate dalla comunit�a.

Il processo di sviluppo di queste nuove tecniche �e tuttora in fase di studio

da parte di numerosi gruppi di ricerca; �no a questo momento, le ricerche

e�ettuate si sono mosse verso una speci�ca direzione: partendo dalle folk-

sonomie, si cerca di realizzare nuove ontologie grazie all'interazione sociale

di svariati sistemi a tag. In questa prospettiva possiamo de�nire due diver-

si approcci: il primo si preoccupa di realizzare una ontologia che descriva

il sistema a tag, il secondo invece mette in relazione un sistema a tag con

un'ontologia.

3.5.1 Ontologie di dominio ricavate da sistemi a tag

Come gi�a descritto ampiamente nel capitolo precedente, i sistemi a tag per-

mettono agli utenti di collaborare su vasta scala attraverso l'utilizzo di sem-

plici tag. Questi sistemi danno la possibilit�a di associare ad ogni metadato

uno o pi�u oggetti, andando cos�� a contrapporsi a tecnologie pi�u rigorose dove

ogni risorsa ha esattamente un indice assegnato in base ai propri contenuti.
�E facilmente intuibile che gli utenti di un sistema a tag possano taggare

velocemente un grande numero di risorse; queste etichette per�o sono semplici

stringhe di testo che non contengono al loro interno della semantica, ovvero

non hanno n�e le informazioni aggiuntive sulla risorsa appena taggata, n�e sul

concetto che si vuole rappresentare.

Questa mancanza di informazione nei tag riduce la facilit�a di navigazione;
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al momento un utente pu�o visionare gli oggetti appartenenti ad un sistema

a tag muovendosi su tre strade di�erenti: (1) attraverso una lista di tutte

le risorse che sono taggate con il tag in esame, (2) attraverso una lista dei

tag pi�u popolari del sistema, (3) attraverso una lista dei tag che sono in

relazione con il tag in esame.

Tuttavia, queste limitazioni rendono di�cile la possibilit�a di dedurre even-

tuali relazioni tra risorse. Per ovviare a questo problema si �e cercato di

creare delle applicazioni in grado di costruire automaticamente un sistema

gerarchico dei tag. Questa tecnica, descritta ampiemente da Sanderson e

Croft [28], permette di capire come �e possibile ottenere una classi�cazione

gerarchica di concetti (tassonomia) partendo da un insieme di documenti

senza usare tecniche di training dei dati o tecniche standard di clustering.

In altre parole, il testo estratto dai documenti viene classi�cato sfruttando

sussunzioni, particolari relazioni di specializzazione tra concetti.

L'obiettivo principale di questa tecnica di recupero delle informazioni �e quel-

lo di riuscire a organizzare i contenuti di pi�u documenti in una struttura

gerarchica che deve essere il pi�u possibile simile ad una tassonomia costrui-

ta ad hoc. L'unica di�erenza che deve esserci tra la tecnica automatica e

quella manuale riguarda la creazione delle categorie di concetti: nel primo

caso sar�a una creazione dinamica, personalizzata sulla base degli argomenti

trattati all'interno dei documenti, nel secondo caso, invece, una costruzione

statica, essendo la struttura stata decisa a priori dal creatore. Per esempio,

da una collezione di articoli sugli sport, la categoria Sport di squadra po-

trebbe apparire nel livello superiore della nostra classi�cazione; un gradino

pi�u in basso, si potrebbe trovare la categoria Basket, un sottotipo di Sport

di Squadra, e pi�u sotto ancora la categoria Giocatori e Giocatrici, ossia un

aspetto rilevante di Basket. �E facile da notare che la disposizione delle ca-

tegorie all'interno della struttura �e assolutamente dinamica e fornisce una

panoramica delle tematiche trattate all'interno dei documenti testuali.

Il metodo classico usato ormai da molti anni a questa parte per associa-

re documenti �e chiamato polythetic clustering [29] in cui ogni cluster �e un

gruppo costituito da un insieme di parole o frasi correlate tra loro. L'ade-

sione di un documento ad un cluster �e basato sul possesso di una frazione di

termini su�cientemente grande che sono de�niti all'interno del cluster. Un

esempio di questa tecnica �e mostrato in Reexaming the Cluster Hypothesis:

Scatter/Gather on Retrieval Results [30].

Una tassonomia realizzata con il metodo polythetic cluster �e abbastanza

di�erente da una classi�cazione costruita ad hoc. Ritornando all'esempio

fatto in precedenza, si pu�o notare come ogni nodo �e de�nito come una singola

caratteristica indipendente dalle altre: sport di squadra, basket, etc. Queste



3.5. Folksologie 43

singole categorie vengono chiamate monothetic cluster : cluster in cui la

partecipazione �e basata su una sola funzionalit�a.

Questo nuovo tipo di clustering presenta due sostanziali vantaggi rispetto

al modello descritto in precedenza: il primo �e la relativa facilit�a con cui

ogni utente pu�o capire l'argomento trattato all'interno del cluster; il secon-

do �e quello di garantire che un documento appartenente al cluster tratter�a

sicuramente delle tematiche descritte all'interno del cluster stesso.

Attualmente le forme comuni di tassonomie realizzate con la tecnica mono-

thetic sono ben note ed utilizzate nei sistemi di categorizzazione automatica

come in Yahoo3.

Molte attivit�a di ricerca hanno condotto alla costruzione automatica di una

gerarchia di concetti; l'obiettivo di questa tecnica �e quello di automatizzare

la costruzione gerarchica di termini. Inizialmente questa tecnica �e stata

impiegata per estrarre parole da documenti di testo. Nulla vieta di applicare

queste tecniche a sitemi a tag, dato che i tag sono semplici stringhe di testo.

A tal proposito sono state realizzate cinque regole principali da seguire:

� i termini devono riguardare gli stessi argomenti descritti dalla gerar-

chia;

� ogni classi�cazione deve essere fatta in modo che un termine padre

tratti un concetto pi�u generale dei suoi �gli, il che signi�ca che il

concetto dei �gli �e sussunzione del concetto del padre;

� i �gli devono coprire un sottoargomento del padre;

� creando una gerarchia stretta, dove ogni �glio ha un solo padre, non �e

importante che la struttura sia un insieme di gra� aciclici;

� per i termini ambigui devono essere previste diverse voci nella classi�-

cazione, uno per ogni signi�cato diverso del termine che troviamo nei

documenti.

Come citato nei paragra� precedenti, per creare una gerarchia di concetti si

�e deciso di utilizzare le nozioni di sussunzione, de�nendo la seguente regola

da seguire per due termini generici, x e y, in cui assumiamo che y �e sussunto

da x :

P (xjy) = 1; P (yjx) < 1

In altre parole la probabilit�a di ottenere x dato il termine y �e pari ad uno

perch�e x �e un concetto pi�u generale rispetto ad y e sicuramente sar�a possibile

individuare l'argomento globale della classi�cazione partendo dal concetto

3 http://www.yahoo.com
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pi�u speci�co; di conseguenza possiamo fare anche la considerazione inversa

e dire che la probabilit�a di derivare y partendo da x �e sicuramente inferiore

ad uno. Queste considerazioni ci portano a dire che y �e sussunto da x e

siccome ci troviamo in una gerarchia, sulla base delle cinque regole citate in

precedenza, possiamo dire che x �e padre di y.

Sebbene un buon numero di coppie di termini rispecchi questa condizione,

si �e notato che alcune di queste vengono scartate perch�e non si riesce a

dedurre il termine x partendo da y : essendo questa propriet�a bayesiana

troppo restrittiva, si �e pensato di ride�nire la condizione in questo modo:

P (xjy) � 0:8; P (yjx) < 1

dove il valore 0.8 �e stato scelto empiricamente e�ettuando un'analisi infor-

male sulle sussunzioni tra le coppie. Queste relazioni si limitano a legare

concetti tra loro ma di contro non tengono in considerazione il fatto che i

�gli possono avere pi�u di un padre.

L'ultima delle cinque regole espresse in precedenza metteva in evidenza un

problema molto complesso: l'ambiguit�a di un concetto. Per ogni termine che

viene estratto e poi inserito nella nostra classi�cazione, �e necessario cono-

scerne il signi�cato. Anche se molte attivit�a di ricerca sono state impiegate

per migliorare la disambiguazione automatica [31, 32], la poca accuratez-

za e lo scarso utilizzo di questi strumenti hanno e�ettivamente precluso la

possibilit�a di disambiguare testi. Tuttavia, nella maggior parte delle vol-

te si decide di aggirare questo problema andando a scegliere uno solo dei

tanti signi�cati che la parola pu�o assumere veri�cando che il signi�cato sia

congruente con l'argomento trattato nella classi�cazione in esame.

Concludendo, grazie ad uno studio su piccola scala, possiamo a�ermare che

i concetti generati automaticamente emulano le propriet�a delle gerarchie

realizzate da tecnici manualmente.

Esempi di impiego di questa tecnica

La tecnica di Sanderson e Croft appena descritta pu�o essere ripresa ed adat-

tata per i sistemi a tag: al posto di estrarre parole o frasi da documenti si

possono estrarre tag che, come noto, sono semplici stringhe di testo. Il caso

di studio che prenderemo ora in esame �e ampiamente trattato in Inducing

Ontology from Flickr Tags [33] e si basa sull'idea generale di folksologia: un

utente non dovrebbe scegliere tra un modello basato sui tag o un modello

basato sulle tassonomie.

Questo progetto si basa su un sistema 
essibile che permetta di sfruttare le
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prerogative dei sistemi a tag aggiungendo per�o i bene�ci di una ontologia in

cui cercare ed esplorare concetti.

Grazie alle idee descritte nel semplice modello statististico basato sul concet-

to di sussunzione, Clough ed il suo gruppo di ricerca riuscirono a classi�care

fotogra�e di una collezione storica. La tassonomia risultante, in realt�a, non

�e perfetta ma al suo interno si possono trovare dei termini non corretti, il

cosiddetto \rumore".

Molti altri esperimenti hanno portato ad indurre ontologie usando tecniche

statistiche NLP, inclusi Hearst [34, 35] e altri che dipendono dalla gram-

matica del linguaggio naturale. Sono stati fatti anche ulteriori esperimenti

utilizzando WordNet. Non sono mancati per�o i problemi: proprio WordNet

infatti �e basato su un vocabolario inglese standard che �e di�cile da adattare

a modelli dinamici [36].

Partendo dall'analisi statistica di un termine qualsiasi x si vede se �e in

relazione con un altro termine y in base ai criteri di somiglianza presentati

precedentemente. La presenza di un numero elevato di termini porta alla

costruzione di un albero spesso sbilanciato e non privo di errori.

Un altro esempio molto simile nel quale si possono riscontrare le stesse pro-

blematiche riguarda la costruzione di un algoritmo per la realizzazione di

ontologie volte a descrivere un sistema a tag [37]. Questo sfrutta le nozioni

di somiglianza che sono rappresentate implicitamente nei dati generati dagli

utenti quando taggano risorse. Questo algoritmo porta alla realizzazione di

un sistema a tag chiuso in grado per�o di consentire agli utenti di utlizzare le

convenzioni naturali del loro linguaggio. L'esempio che andremo a descrive-

re riguarda la comunit�a CSCW (Computer-Supported Cooperative Work)4

e si preoccupa di studiare i metadati, capire quale �e il modo migliore per

e�ettuare una categorizzazione e cercare di creare una conoscenza comune

attorno ad un determinato oggetto.

Recenti lavori hanno mostrato che metadati estratti da una collezione di

documenti posseggono interessanti caratteristiche sociali e contestuali; par-

ticolarmente interessante �e capire come �e possibile creare astrazioni condivise

partendo dai dati di singoli utenti.

La creazione della conoscenza in una via indiretta porta a generare una tas-

sonomia da dei dati non strutturati che presenta numerosi problemi gi�a nella

fase immediatemente successiva alla realizzazione; la mancanza di struttura,

l'ambiguit�a lessicale, problemi di vocabolario (sinonimi), l'incapacit�a dell'u-

tente di esprimere un concetto con parole corrette e tutti i limiti relativi alle

folksonomie portano ad avere come risultato una valanga di tag fuorvianti.

4 http://www.cscw2008.org/
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Entrando nel dettaglio, l'algoritmo sfrutta la teoria dei gra� e in particolare

associa un concetto generale ad un singolo nodo di un albero che diventa il

nodo radice. Successivamente, viene analizzato un tag alla volta, contollata

la somiglianza e l'appartenenza all'argomento, il tag in esame diventa �glio

del nodo radice e quindi aggiunto in ordine decrescente alla tassonomia.

Secondo quando citato nei paragra� precedenti, tutti i �gli quindi saranno

legati tra loro attraverso una relazione di somiglianza. Nel caso in cui un

tag non sia �glio di nessuno, ossia non sia simile con nessun altro concetto,

viene aggiunto nel grafo all'altezza della radice.

Dai test e�ettuati si �e potuto notare come funzioni molto bene per grossi

volumi di dati. In realt�a, per il corretto funzionamento devono essere fatte

delle premesse iniziali: (1) bisogna ipotizzare che la rappresentazione degli

archi �e una rappresentazione gerarchica delle somiglianze, (2) indipenden-

temente dai dati che si utilizzeranno ci saranno sempre delle connessioni di

disturbo dovute al rumore.

Senza queste assunzioni, non c'�e modo di individuare una gerarchia usando

i criteri di somiglianza. Vi �e inoltre da fare un'ultima considerazione dovuta

all'utilizzo di questi criteri: per sistemi automatici basati sulla statistica �e

molto pi�u facile valutare la somiglianza tra concetti generali piuttosto che

tra termini speci�ci; capire che cat e dog possono rispecchiare un criterio di

somiglianza �e pi�u semplice rispetto a siamese e poodle.

3.5.2 Ontologie che mappano folksonomie

Dopo aver descritto come una ontologia possa descrivere un intero sistema

a tag, andremo ora ad analizzare un secondo approccio, noto in letteratura

come Ontology matching.
�E risaputo come una delle cause del mancato utilizzo delle ontologie da

parte di utenti generici �e dovuto principalmente al fatto che sono di di�cile

interpretazione e al contempo utilizzabili solo in domini speci�ci. Questa

carenza di di�usione �e dovuta principalmente all'elevata barriera che si pone

davanti all'utente quando decide di rappresentare dei concetti. Proviamo

a descrivere quanto appena citato con un esempio pratico: nel linguaggio

naturale ogni qualvolta si crea un neologismo, questo viene subito utilizzato

nelle conversazioni e, solo nel momento in cui prende piede e diventa una

parola di uso comune, viene inserito nelle nuove edizioni dei vocabolari.

Per le ontologie avviene esattamente l'approccio inverso, un concetto potr�a

essere utilizzato solo se �e gi�a contenuto all'interno dell'ontologia stessa: �e

facilmente intuibile che solo un gruppo ristretto di esperti di questa ontologia

potranno decidere quali termini usare.
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In pi�u, le ontologie sono espresse in un linguaggio formale potenzialmen-

te di�cile da capire ed interpretare. Infatti se un utente generico utilizza

una determinata ontologia non �e cos�� ovvio che l'interpretazione del codice

della stessa sia capibile da una qualsiasi persona; verr�a per�o sicuramente

intepretato in maniera corretta da strumenti automatici in grado di com-

prendere il linguaggio RDF/OWL. C'�e una grossa di�erenza tra l'usabilit�a

dell'ontologia e la sua creazione ed il suo mantenimento.

Con i tag invece si descrivono risorse attraverso semplici parole chiave. La

scelta di un tag pu�o essere soggettiva, pu�o essere utilizzata in pi�u conte-

sti e pu�o avere pi�u rappresentazioni. Per essere chiari taggando si genera

una vasta mole di dati che non sono solo legati ai semplici tag. Quando si

utlizza un sito Web che ha al suo interno un sistema a tag possiamo indivi-

duare quattro entit�a: (1) i tag, (2) gli oggetti come ad esempio immagini o

riferimenti bibliogra�ci, (3) attori, (4) il sito Web contenente la folksonomia.

Tempo addietro ci sono stati diversi studi per cercare di arricchire i tag

con delle relazioni gerarchiche cercando di riuscire a creare ontologie grazie

all'uso di risorse e tag. Tuttavia, le informazioni non sono solo ed unicamente

legate ai tag ma sono relazionate in una dimensione sociale che comprede

attori e oggetti come spiega bene il grafo tripartito [24].

Cercando un approccio del tutto alternativo, analizziamo una Social Net-

work realizzata senza l'ausilio del grafo tripartito. Supponiamo che gli attori

siano indirettamente collegati tra loro condividendo gli stessi tag o gli stessi

oggetti.

La Figura 3.1 mostra un esempio di questo approccio: un attore A e un

attore B sono collegati a tag3 e gli attori B e C sono in relazione perch�e

entrambi collegati con la risorsa oggetto5. Nel primo caso, A e B, avendo

usato lo stesso linguaggio, sono tra loro in relazione, nel secondo caso lo sono

anche B e C dato che si riferiscono alla stessa risorsa. Analizzando come i

dati potrebbero assumere rilevanti relazioni, ne nascono di signi�cative tra,

ad esempio, oggetto1 taggato dall'attore A e oggetto5, etichettato dall'attore

B ; non �e detto che per�o ci sia un legame, tutto dipende dall'interpretazione

che �e stata data a tag3 nel momento in cui si ha taggato oggetto1 e oggetto5 ;

se il signi�cato �e il medesimo, allora i due oggetti saranno simili, altrimenti

no. Lo stesso ragionamento lo possiamo anche applicare quando dobbiamo

valutare la relazione tra tag3 e l'insieme di tag tag4, tag5, tag6 dato che

sono stati tutti usati per taggare la risorsa oggetto5. Comparando la tecnica

usata in questo modello con quella descritta dal grafo tripartito, notiamo

che questa �e poco rigorosa: quello che noi abbiamo de�nito approccio alter-

nativo non ci permette di dire con certezza se le risorse sono in relazione tra

loro, lo stesso vale per gli attori ed i tag.
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Figura 3.1: Rappresentazione della fase di tagging

Per ovviare a questo problema si utilizza il cosidetto Ontology matching :

trovare relazioni semantiche tra due ontologie. Nel processo di matching si

ricevono in ingresso due ontologie, ognuna caratterizzata da un insieme di

entit�a (classi, propriet�a, ruoli, predicati) e in uscita si ottengono le relazioni

(ad es. sussunzione, equivalenza) che esistono tra queste entit�a [38]. Le va-

rie entit�a delle onotlogie sono messe in corrispondenza tra di loro attraverso

opportune metriche di mapping [39].

Vari esperimenti di matching sono stati e�ettuati recentemente, un esem-

pio �e descritto in Towards a Theory of Formal Classi�cation [40]. in cui si

propone una teoria di una classi�cazione formale, dove le etichette delle ri-

sorse ontologiche diventano veri e propri concetti. Ad ogni nodo �e associata

una formula normale che descrive i contenuti del nodo stesso. In Seman-

tic Matching [41] si descrive un approccio utile per recuperare la conoscenza

implicita contenuta all'interno di semplici tassonomie andando a focalizzarsi

su un grafo di rappresentazione delle ontologie, rendendo di�cile l'applica-

zione dello stesso in un sistema a tag. In Ontology Merging for Federated

Ontologies on the Semantic Web [42] si descrive un metodo in cui, partendo

da un insieme di documenti contenenti alcuni concetti e da una ontologia, si

cerca di unire entrambi utilizzando il linguaggio naturale. Questi documen-

ti devono essere rappresentativi nel dominio in questione e devono essere in
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relazione all'ontologia.

Esempi di impiego di questa tecnica

Dopo aver de�nito cosa si intende per Ontology matching ed aver citato al-

cuni esempi, andiamo ora a descrivere un approccio a questa tecnica che ai

nostri occhi �e risultato molto intuitivo ed allo stesso molto e�cace. Parle-

remo ora di FolksOntology [43], un approccio ideato da Van Damme, Hepp

e Siorpaes che mira ad utilizzare le risorse invocabili sul Web per costruire

un'ontologia nata dalle interazioni sociali che si svolgono nel Web stesso.

Questa tecnica si svolge in pi�u passaggi: si da per scontato che gli algoritmi

di analisi statistica ricevano in ingresso un insieme di tag che siano tutti

uniformi tra loro. Bisogner�a quindi �ssare delle semplici regole di tagging

da rispettare, come ad esempio tutte le etichette al singolare, o tutte al

plurale, tutti i verbi all'in�nito e cos�� via. Logicamente, i tag di una folk-

sonomia non sono tutti in questo modo, anche perch�e �e l'utente che decide

chi e cosa taggare: di conseguenza, la prima operazione da svolgere consiste

nell'uniformare ogni tag alle regole �ssate. Pi�u questa fase verr�a curata, pi�u

l'algoritmo di analisi statistica sar�a performante.

Queste analisi statistiche sono ulteriormente divise in sei passi:

1. Si determinano tutte le coppie di tag che sono in relazione con la stessa

risorsa.

2. Si creano delle relazioni gerarchiche tra tag.

3. Si crea il grafo Attore-Tag in cui il peso dei tag �e calcolato sulla base

del numero di volte che l'attore ha usato il tag. In questa fase vengono

anche usate le tecniche di clustering per determinare i sinonimi di uno

speci�co tag.

4. Si determina sempre attraverso il clustering l'insieme di attori appar-

tenenti al sistema che hanno taggato risorse simili.

5. Si analizza la Social Network per vedere quanti e quali attori hanno

usato lo stesso tag.

6. Si analizzano sempre attraverso le tecniche di clustering i gruppi simili

tra loro.

Dopo la fase dedicata all'analisi statistica, si va a veri�care che tutti i tag

siano corretti. Si possono usare quattro risorse lessicali: Leo Dictionary5,

5 http://dict.leo.org/
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WordNet, Google e Wikipedia. Nel caso in cui un tag non �e in relazione

con nessuna risorsa, si controlla la frequenza di utilizzo di questo tag: una

bassa frequenza indica che il tag potrebbe essere scritto in maniera non cor-

retta mentre un valore alto sta a signi�care che il tag in esame �e una nuova

parola molto usata all'interno della comunit�a e che quindi potrebbe essere

aggiunta nella lista delle parole nuove che verranno successivamente esami-

nate ed utilizzate dalla comunit�a stessa. Il passo successivo �e il fulcro di

tutta questa tecnica dove cio�e si cerca di mappare l'insieme di tag acquisiti

in precedenza con gli elementi di un'ontologia esistente. Una relazione del-

l'ontologia potrebbe essere riutilizzata pi�u volte per mettere in relazione pi�u

termini. Il meccanismo �e semi-automatico: si utilizzano risorse software, ma

una prerogativa di fondo �e il buon senso e l'intelligenza degli utenti.

I risultati trovati precedentemente devono essere confermati dalla comunit�a

che trae numerose informazioni non solo dalle risorse ma anche dalle relazioni

tra tag. Per questo, �e stato introdotto un meccanismo di voto per le scelte

compiute da ogni utente.

Questo approccio mira ad integrare le folksonomie al Web Semantico e si

estende per mappare risorse e tag con concetti, propriet�a e istanze all'interno

di ontologie esistenti determinando cos�� una relazione tra tag utile a tutta

la comunit�a.

3.6 Un approccio alternativo

�E evidente come le soluzioni precedentemente proposte abbiano la medesima

direzione: partire da una folksonomia per derivare un'ontologia. In questo

lavoro, invece, presentiamo un approccio duale. Partendo da un'ontologia

andiamo ad interagire con una o pi�u folksonomie.

Sinteticamente, il nostro sistema permette di:

� realizzare e mantenere ontologie attraverso una piattaforma Web user-

friendly;

� ricercare informazioni all'interno di un'ontologia (e.g. concetti, rela-

zioni, istanze);

� accrescere il campo di ricerca mappando all'ontologia una o pi�u folk-

sonomie.

3.6.1 La piattaforma collaborativa

L'ontologia rappresenta il fulcro dell'applicazione. Per questo motivo si �e

realizzato uno strumento di supporto per permettere agli utenti di collabora-
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Figura 3.2: La piattaforma di editing collaborativo

re alla realizzazione e al mantenimento di un'ontologia (Figura 3.2). Questo

processo �e molto importante, in quanto l'ontologia �e la base per e�ettuare

una ricerca mirata e soddisfacente. I dettagli implementativi saranno di-

scussi nel Capitolo 4.

L'ontologia rappresenta il dominio in cui l'utente vuole e�ettuare la ricerca;

ad esempio, un appassionato di nuoto molto probabilmente utilizzer�a un'on-

tologia relativa agli sport per avere una maggiore aderenza ai contenuti che

desidera. Ovviamente la qualit�a dell'ontologia realizzata andr�a ad in�ciare

l'accuratezza della ricerca, ma crediamo che il processo collaborativo pos-

sa portare a buoni risultati, permettendo di ra�nare quanto realizzato. �E

stato inoltre realizzato un sistema di votazione, in cui le ontologie migliori

possano facilmente distinguersi dalle altre.

Questa prima fase �e molto importante, perch�e pone le basi per de�nire i

con�ni entro cui l'utente dovr�a muoversi.

3.6.2 Navigazione e ricerca nell'ontologia

Una volta discriminata la base di conoscenza da cui partire, l'utente pu�o

iniziare a ricercare informazioni. Il vincolo del dominio permette di restrin-

gere drasticamente il campo di ricerca entro cui l'utente potr�a muoversi,
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Figura 3.3: La piattaforma di navigazione

favorendo una pertinenza di contenuti decisamente pi�u elevata.

Una volta immessa la parola chiave, quest'ultima viene ricercata all'interno

dell'ontologia e, nel caso di esito positivo, si ha una visualizzazione gra�ca

dell'ontologia, utile nel caso in cui fosse necessario un ra�namento nella

ricerca. Questo approccio da un lato avvicina anche un utente poco esperto

alle ontologie, dall'altro permette di realizzare un paradigma di ricerca vi-

suale, dando l'idea di una vera e propria navigazione, sino al raggiungimento

di quanto desiderato (Figura 3.3). La presenza di una base di conoscenza

navigabile in modo semplice ed intuitivo permette di de�nire sempre me-

glio quanto l'utente richiede. Riprendendo l'esempio precedente, l'utente

interessato alle gare di nuoto, potrebbe benissimo navigare all'interno del-

l'ontologia dello sport sino a giungere alla sottoclasse `stile libero'. Ora

potr�a far partire la ricerca, che ritorner�a un insieme di tag, ricevuti da vari

sistemi, per catalogare le risorse.

Il sistema �e stato realizzato con l'apposita speci�ca di o�rire all'utente i tag

pi�u signi�cativi relativi alla keyword cercata, permettendo anche di com-

piere operazioni di �ltraggio per restringere i risultati ottenuti. Per una

descrizione dettagliata di questi aspetti si rimanda al Capitolo 4.

Altra interessante considerazione riguarda il fatto che l'associazione della
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base di conoscenza con i sistemi a tag o�re anche una serie di parole alter-

native ai termini presenti nell'ontologia, permettendo di utilizzare keyword

speci�che (anche neologismi).

3.6.3 Mappare l'ontologia con diverse folksonomie

L'ultima fase, ovvero l'associazione della base di conoscenza con i sistemi

a tag, consiste nel mappare i diversi concetti dell'ontologia con una serie

di folksonomie derivanti da pi�u fonti Web. In questo modo l'utente ottiene

una serie di tag relativi al termine ricercato all'interno dell'ontologia. Viene

dunque fornito un legame tra un concetto (o un individuo) all'interno del-

l'ontologia ed un insieme di tag relative a quel termine. L'utente �e per�o in

grado di de�nire il termine in maniera non pi�u piatta, ma attraverso rela-

zioni di superclasse e/o sottoclasse. In questo modo vengono risolte alcune

criticit�a: (1) l'utilizzo di un'ontologia porta ad una struttura gerarchica del

dominio di conoscenza ma la carenza di neologismi o sinonimi o�re poche

alternative quando si cerca un termine, (2) le folksonomie, come pi�u volte

ricordato, hanno un'organizzazione piatta, i vari tag non hanno alcuna in-

trinseca relazione tra di loro.

Spesso trascurata, ma di notevole importanza, �e la presenza di neologismi

o contrazioni di parole all'interno di un sistema di tagging collaborativo.

Inoltre la condivisione di risorse favorisce la nascita di gruppi settoriali, in

cui un insieme di persone con la stessa passione taggano e rendono disponi-

bili risorse quali fotogra�e o risorse Web. Questi gruppi possono taggare le

proprie risorse con un alcuni termini che, all'infuori di quell'ambiente, non

hanno alcun signi�cato. Nel nostro sistema questi termini, se hanno un uti-

lizzo elevato, possono indirizzare la ricerca dell'utente. Difatti il legame tra

i termini all'interno dell'ontologia e i sistemi a tag non avviene attraverso

un confronto sintattico, bens�� sfruttando l'associazione che esiste tra uno o

pi�u termini all'interno della base di conoscenza con di�erenti risorse Web ed

il modo in cui queste risorse Web sono taggate. Ovvio che, molto spesso,

tag simili vengono impiegati per descrivere contenuti simili. Nel capitolo

successivo descriveremo come avviene tutto ci�o.

Durante questo processo di associazione si �e comunque lasciata ampia scelta

all'utente. In particolare si �e scelto di non discriminare alcun tag rilevante

durante la prima fase di mappaggio. In questo modo, se un utente dovesse

cercare la parola `jaguar' all'interno di un'ontologia di automobili, avr�a co-

me corrispondenza anche il tag `macintosh', anche se molto probabilmente

non avr�a alcuna rilevanza per la propria ricerca.

Successivamente l'utente potr�a comunque andare a ra�nare la ricerca o in
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maniera automatica o in modo semi-manuale. Nell'esempio precedentemente

citato, attraverso il ra�namento automatico, il sistema �e in grado di rico-

noscere il dominio di appartenenza del termine ed �e in grado di eliminare i

tag irrilevanti. Se in un primo momento, dunque, i tag associati alla parola

`jaguar' potevano appartenere anche a domini di�erenti come quello dell'in-

formatica o degli animali, con il �ltraggio automatico e l'uso di un'ontologia

delle auto solamente i tag associati al dominio delle autovetture verranno

visualizzati.

3.6.4 Il processo di grounding

Come si pu�o facilmente intuire, il nostro tool aiuta, tramite un'interfaccia

utente, a scegliere la migliore combinazione di tag che si potrebbe associare

a un concetto, partendo dall'ontologia e dalle tag messe a disposizione da

un servizio online. Questo processo avviene essenzialmente in due fasi:

1. un concetto dell'ontologia viene associato a un tag o a un insieme di

tag;

2. ogni tag o ogni insieme di tag �e associato a una collezione di risorse

(eventualmente di un solo elemento).

Solitamente il grounding consiste nell'associare i concetti e relazioni di un'on-

tologia a delle risorse. In questo lavoro di tesi il grounding avviene tramite

una fase intermedia, che �e l'associazione dei concetti dell'ontologia alle risor-

se tramite l'impiego di una o pi�u folksonomie (come descritto in Figura 3.4).

Non si tratta dunque di un un grounding formale [44], tuttavia nel Capi-

tolo 5, in cui sono riportati i test e�ettuati, mostreremo quanto i risulta-

ti ottenuti possano essere correlati con in concetti di partenza all'interno

dell'ontologia.

3.6.5 Confronto fra folksologie

La nascita delle folksologie porta a racchiudere in un unico sistema onto-

logie e folksonomie acquisendone quelli che sono i pregi e i difetti di una e

dell'altra. Purtroppo il sistema perfetto che risolve la totalit�a dei problemi

riscontrati da entrambe le tecnologie al momento non esiste; esistono per�o

vari prototipi citati nei paragra� precedenti che mirano a risolvere solo al-

cuni dei principali difetti. In questa sezione andremo ad analizzare come

viene a�rontata ogni criticit�a in sistemi che descrivono e mappano ontologie

e nella soluzione proposta nel nostro lavoro di tesi.
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Figura 3.4: Il grounding di un'ontologia tramite una folksonomia

Ambiguit�a lessicale

L'ambiguit�a lessicale �e un problema congenito del linguaggio naturale che si

ripercuote nelle folksonomie; �e legato al signi�cato delle parole, in partico-

lare al senso che ogni parola pu�o assumere in un determinato contesto. �E

risaputo come un tag, non contenendo semantica, possa essere utilizzato in

pi�u domini, a seconda del signi�cato che gli si vuole attribuire. Per riuscire

a risolvere questo problema, bisogna cercare di dare una maggiore rigidit�a

al sistema introducendo uno strumento rigoroso, come ad esempio una tas-

sonomia. In questo modo �e possibile de�nire il dominio in cui potr�a essere

collocato il tag.

Questa �e una delle operazioni cardine e�ettuate negli approcci precedente-

mente citati, sia quelli che si occupano di descrivere un'ontologia, sia quelli

che mettono in relazione un'ontologia con una folksonomia. Andando a con-

trollare ogni tag e applicando i criteri di somiglianza descritti nei precedenti

paragra�, �e possibile allocare ogni tag in un albero che mette in relazione
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tutte le etichette aventi uno stesso signi�cato. Risulta quindi evidente che

all'interno di una tassonomia si pu�o incontrare pi�u volte lo stesso tag: uno

per ogni signi�cato. Per esempio, in un'ipotetica folksonomia abbiamo il tag

`jaguar' che �e utilizzato sia per rappresentare risorse che trattano di felini,

sia per risorse che descrivono automobili. A questo punto tramite criteri

di somiglianza si cercher�a di popolare l'ontologia risultante con il concetto

`jaguar'.

All'interno dell'ontologia creata per descrivere il sistema a tag troveremo

due diverse istanze dello stesso tag: una all'interno della macrocategoria

degli animali, l'altra all'interno delle automobili.

Anche nel nostro approccio, abbiamo a che fare con l'ambiguit�a lessicale.

Pur de�nendo subito un dominio speci�co in base all'ontologia, riscontria-

mo questo problema nella fase di ricerca, nel momento in cui si mette in

relazione un concetto espresso all'interno dell'ontolgia con i vari tag delle

folksonomie. La soluzione da noi proposta non vuole per�o escludere a priori

nessun tag; all'utente deve essere lasciata la libert�a di vedere come il concet-

to ontologico da lui selezionato viene rappresentato nei vari sistemi, e solo

successivamente, se non soddisfatto dei risultati ottenuti, potr�a decidere di

ra�nare la ricerca. Questo perch�e l'utente �e in primo luogo il creatore e il

manutentore della propria ontologia; andando ad osservare come un concet-

to �e mappato all'interno di altri sistemi a tag, pu�o trarre spunto da questi

ultimi e modi�care succesivamente la sua rappresentazione della conoscenza.

Se per�o usassimo �n da subito un �ltro automatico per qualsiasi tag, anche

per quelli che non hanno ambiguit�a lessicale, c'�e il rischio che alcuni di essi,

potenzialmente utili all'utente, vengano segnalati dal sistema come ambigui

ed erroneamente non mostrati, precludendo cos�� alcune possibilit�a all'utente

stesso. Per queste ragioni l'utente potr�a decidere di ra�nare la propria ricer-

ca solo in un secondo momento attraverso un opportuno �ltro che pu�o essere

completamente automatico oppure utilizzato in modalit�a manuale secondo

gli interessi dell'utente stesso.

Sinonimi e acronimi

Un secondo punto critico sollevato dalle folkosonomie �e la gestione dei sino-

nimi e degli acronimi. Come per l'ambiguit�a, anche questo problema non �e

di facile interpretazione e ha bisogno di un supporto ontologico per essere ri-

solto. L'utente, al momento del tagging di una risorsa, �e portato ad inserire

uno o pi�u tag simili per descrivere il medesimo concetto. Da un primo punto

di vista, l'utilizzo di pi�u tag per uno stesso oggetto pu�o essere visto come un

fattore positivo in quanto permette alla risorsa stessa di essere trovata pi�u
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velocemente. Di contro per�o all'interno di una folksonomia troviamo spesso

moltissime risorse replicate senza un e�ettivo controllo su di esse.

Gli approcci gi�a esistenti non risolvono questo problema o, meglio, lo ag-

girano. Come visto in precedenza tag simili vengono racchiusi in un unico

gruppo appartenente alla tassonomia e rappresentati sotto forma di sottoal-

bero. Tutti i tag sono semplici nodi che si troveranno allo stesso livello di

questa gerarchia. In realt�a, l'analisi statistica e successivamente la divisione

in categorie viene e�ettuata sull'analisi lessicale della parola, dimenticandosi

totalmente della risorsa collegata ad esso. All'interno dell'ontologia quindi,

si troveranno concetti simili trattati come oggetti completamente distinti.

Nel nostro approccio, i sinomini e gli acronimi non sono un problema. L'u-

tente sfrutta le folksonomie per realizzare il grounding tra i concetti dell'on-

tologia e le risorse taggate dagli utenti. Maggiore �e il numero di tag che

sono in relazione a un determinato concetto, maggiore �e la consapevolezza

da parte dell'utente che la risorsa trovata sia pertinente.

Limiti ontologici

�E ormai chiaro come il vincolo maggiore di sistemi ontologici sia la crea-

zione e la manutenzione delle ontologie stesse. Questo processo non �e asso-

lutamente semplice ma generalmente realizzabile solo da chi ha conoscenze

informatiche in materia. Per di pi�u, come descritto in precedenza, una volta

creata l'ontologia �e di�cile da mantenere e aggiornare. Attraverso il no-

stro approccio risolviamo questi problemi all'origine, creando un sistema

user-friendly in grado di assistere ed aiutare l'utente in qualsiasi processo

riguardante l'ontologia. In pochi semplici passaggi chiunque, esperto o non,

potr�a creare, modi�care e visualizzare la propria ontologia senza conoscere

alcun linguaggio di programmazione. La rappresentazione della conoscenza

avviene tutta a livello gra�co, come verr�a spiegato in dettaglio nel capitolo

successivo. Il nostro applicativo, in primo luogo, si preoccupa di risolve-

re questi problemi, che ai nostri occhi risultano molto importanti dato che

comunque l'ontologia rappresenta il fulcro del nostro sistema.

Criticit�a di questo genere, nei sistemi gi�a esistenti, risultano meno impor-

tanti dato che l'ontologia rappresenta il risultato di una classi�cazione di un

sistema a tag e non il punto centrale di tutto il sistema.



Capitolo 4

Progetto logico e

implementazione

\Nessun calcolatore 9000 ha mai commesso un errore o alterato un'informa-

zione. Noi siamo senza possibili eccezioni di sorta a prova di errore, incapaci

di sbagliare"

2001 Odissea nello spazio

Le problematiche teoriche evidenziate nel capitolo precedente saranno ora

trattate all'interno del progetto logico che accompagna questo lavoro di tesi.

L'applicazione realizzata prende il nome di FolksOnt e consta di due parti

distinte: la prima �e rappresentata dalla piattaforma collaborativa (chiama-

ta FolksOntCollab), realizzata sotto forma di Web application, mentre la

seconda �e un programma scritto utilizzando il linguaggio Java (chiamato

FolksOntGraph).

Attraverso la piattaforma collaborativa l'utente e�ettua il mantenimento e

la creazione di una o pi�u ontologie, interagendo con altri utenti per evolvere

quanto fatto. Con un sistema di votazione si ha poi la possibilit�a di valutare

le varie ontologie favorendone il riuso.

L'applicativo di ricerca e navigazione permette invece al singolo utente di

selezionare la propria ontologia di interesse per e�ettuare successivamente

ricerca e grounding.

4.1 FolksOntCollab

In questa sezione mostremo la prima delle due strutture cardine di FolksOnt:

FolksOntCollab. Questo strumento non �e altro che un Ontology Browser na-

to per rispondere all'esigenza di poter creare, modi�care e rappresentare
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un'ontologia. Nei capitoli precedenti sono stati ampiamente discussi i limiti

di utilizzo delle ontologie; limiti che cercheremo di superare con questo sem-

plice tool gra�co. Prima di addentrarci in una spiegazione tecnica su come

e�ettivamente �e stato realizzato questo software, spiegheremo le motivazioni

che ci hanno spinto verso questa direzione.

Le ontologie sono generalmente riconosciute come parte essenziale per sup-

portare una rappresentazione comune della conoscenza di un dominio di

interesse. Il riconoscimento del ruolo chiave che le ontologie avranno nella

Internet del futuro ha fatto sviluppare dei linguaggi di individuazione in

modo da facilitare le descrizioni di contenuto e lo sviluppo di ontologie per

il Web. Purtroppo, linguaggi ad hoc come RDF e OWL citati nei precedenti

capitoli sono spesso incomprensibili all'utente base1.

OWL utilizza gli URI per nominare concetti e propriet�a e sfrutta RDF (su cui

�e basato) per aggiungere alcune capacit�a alle ontologie come una maggiore

abilit�a nella distribuzione tra pi�u sistemi, scalabilit�a per le necessit�a del Web,

compatibilit�a per quanto riguarda l'internazionalizzazione e accessibilit�a del

Web, apertura ed estensibilit�a.

A�nch�e le ontologie siano e�ettivamente utilizzate �e necessario che questi si-

stemi dispongano di un insieme di strumenti che permettano un facile accesso

alle informazioni presenti nelle ontologie, indipendentemente dal linguaggio

usato per la loro costruzione, e che garantiscano supporto alla manutenzione

di queste informazioni attraverso operazioni di inserimento, di rimozione e

di attualizzazione dei loro concetti. Proprio per questo motivo, abbiamo

deciso di creare uno strumento gra�co che, grazie alla sua semplicit�a di uti-

lizzo, permettesse all'utente di riuscire facilmente a rappresentare un proprio

modello mentale.

Tutti i siti Web e in particolare quelli che cercano di mettere in condivisione

la conoscenza, per essere funzionali dovrebbero ridurre al minimo la distanza

esistente tra il modello concettuale del progettista con quello dell'utente [45].

Questo avviene quando l'utilizzo di questi strumenti �e intuitivo e non richie-

de spiegazioni n�e manuali d'uso. Il nostro lavoro vuole fare un ulteriore

passo avanti: l'utente diviene il progettista della propria conoscenza; con

una visualizzazione semplice, iconogra�ca ed intuitiva, vogliamo invogliarlo

a utilizzare e rappresentare uno strumento alquanto complesso, come pu�o

essere l'ontologia, senza dovergli impartire nozioni complicate e di di�cile

apprendimento.

Nel nostro sistema, l'utente non �e cos�� importante come lo �e la comunit�a,

1 Con questo termine indichiamo una persona che sappia navigare sul Web con

disinvoltura senza avere per�o nozioni di programmazione
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Figura 4.1: Use Case di FolksOntCollab

difatti il concetto di insieme di persone che si uniscono e si ritrovano per

condividere la propria conoscenza rappresenta il fulcro di tutte le nostre

considerazioni.

Come descritto nel Capitolo 2, queste comunit�a, raccogliendo trasversalmen-

te persone con interessi simili, permettono a individui isolati di entrare in

contatto con altre persone sviluppando forme di socialit�a on-line in modo

molto rapido, a prescindere dalle distanze geogra�che o dai gap di et�a.

Nei successivi paragra� descriveremo l'aspetto tecnologico legato a Folk-

sOntCollab e le sue principali funzionalit�a (vedi Figura 4.1): la creazione,

la modi�ca, la visualizzazione e il ranking di un'ontologia.

4.1.1 Architettura

Dal punto di vista architetturale, FolksOntCollab si fa notare per le innova-

zioni tecnologiche utilizzate. Possiamo dividere la nostra applicazione in tre

grosse sezioni, come mostrato in Figura 4.2: una prima macroparte relativa

all'architettura di front end volta all'interazione con l'utente, una seconda

parte di back end che si preoccupa dell'elaborazione dei dati ed una terza

parte che si preoccupa della gestione dei database.

Entreremo ora nel dettaglio e analizzeremo ogni singola macroarea.



4.1. FolksOntCollab 61

Figura 4.2: Architettura dell'Ontology Browser

Front End

Il front end, nella sua accezione pi�u generale, �e responsabile per l'acquisi-

zione dei dati di ingresso e per la loro elaborazione con modalit�a conformi a

speci�che prede�nite e invarianti, tali da renderli utilizzabili dal back end.

Questa parte dell'applicativo ha come obiettivo l'interazione con l'utente. A

tal proposito, ci siamo serviti di nuove tecnologie quali Javascript ed AJAX

per poter rendere il pi�u chiaro ed intuitivo possibile l'uso di questo software.

Per la realizzazione del nostro browser gra�co abbiamo preso spunto da un

progetto assai complesso chiamato Tabulator2 sviluppato dal Decentralized

Information Group del MIT.

Da questo progetto il nostro applicativo eredita anche il fatto di essere le-

gato al browser Firefox, in quanto Tabulator stesso �e stato concepito come

una sua estensione.

A sua volta il front end viene suddiviso in due parti: una prettamente lega-

ta alla visualizzazione dell'ontologia, l'altra invece volta all'interazione con

l'utente.

In Tabulator sono presenti alcune funzioni JavaScript che permettono di

interpretare il codice RDF/OWL di un'ontologia. Questo avviene tramite

un parser che si occupa di recuperare l'ontologia e presentare all'applicazio-

ne un'interfaccia di alto livello. Esistono due tipologie di parser: una ad

eventi e l'altra a modello. Nella prima il parser scandisce l'intero �le e per

ogni elemento informa l'applicazione tramite la tecnica del callback. Nella

seconda il parser costruisce una struttura ad albero che rappresenta l'intero

documento e fornisce all'applicazione delle API per navigarlo. La soluzione

che utilizza un parser ad eventi porta ad una costruzione dinamica dell'al-

2 http://dig.csail.mit.edu/2007/tab/
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Approccio ad eventi Approccio del modello

Pro � �E molto leggero � Fornisce all'applicazione un

modello ricco del documento

� Il programmatore pu�o im-

plementare solo le funziona-

lit�a necessarie

� Mantiene una rappresenta-

zione completa e durevole in

memoria

Contro � Interfaccia troppo semplice � Richiede un'occupazione di

memoria per tutto il docu-

mento

� Nessun supporto per opera-

re sul documento

Tabella 4.1: Pro e contro delle due tipologie di parser

bero; al contrario, l'approccio a modello �e pi�u statico. I pregi e i difetti dei

due approcci sono mostrati in Tabella 4.1. La scelta �e ricaduta sull'approc-

cio dinamico: avendo a che fare con svariati tipi di ontologie, infatti, pu�o

capitare che alcune di queste siano molto grandi e l'operazione iniziale di

costruzione dell'albero potrebbe richiedere un tempo oneroso. Per di pi�u,

generalmente l'utente non naviga su tutta l'ontologia, ma solo sulla parte

che pi�u gli interessa: da qui l'idea di utilizzare l'approccio ad eventi.

Come accennato in precedenza, oltre alla visualizzazione delle ontologie, il

front end si occupa anche della realizzazione dei menu che verranno ripropo-

sti ogniqualvolta l'utente cercher�a di accedere ad una funzione di FolksOnt-

Collab. Diversamente da prima, non si e�ettua alcuna elaborazione, ma ci

si limita a sfruttare la tecnologia AJAX per richiamare intere pagine che si

trovano lato server.

AJAX �e l'acronimo di Asynchronous JavaScript And XML, ed �e stato usato

per la prima volta da Jesse James Garrett all'interno del suo blog3 [46].
�E una tecnologia utilizzata per sviluppare applicativi avanzati e particolari

quali Gmail, Google Maps o Google Suggest.

La particolare innovazione �e tutta posta nell'utilizzo asincrono di JavaScript

che attraverso l'interfacciamento con XML pu�o permettere a un client di ri-

chiamare informazioni lato server in modo veloce e trasparente, allargando

gli orizzonti delle rich internet applications. Queste applicazioni �no a po-

co tempo fa erano legate principalmente alle tecnologie Adobe-Macromedia

Flash o alle applet di Java. Entrambe purtroppo non sono sempre inter-

pretabili dai client degli utenti e troppo spesso vengono usate a sproposito

3 http://blog.jjg.net
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con il solo scopo di stupire. Con AJAX si hanno invece due fondamentali

bene�ci: (1) velocit�a e invisibilit�a e (2) maggiore scalabilit�a.

Back End

La parte di back end, come dice la parola stessa, costituisce il nucleo pri-

mario delle informazioni non direttamente accessibili all'utente, ed �e la zona

in cui avvengono tutte le elaborazioni dei dati. Il nostro sistema di back

end �e composto esclusivamente da pagine PHP che acquisiscono i dati dai

database di FolksOnt, li elaborano e li passano al livello di front end che si

preoccuper�a di mostrarli all'utente. Nel sistema sono presenti due sezioni

ben contraddistinte: una che si occupa della gestione degli utenti e delle

ontologie che questi creano e l'altra invece che si occupa di mappare il con-

tenuto delle ontologie all'interno del database. La prima sezione utilizza un

database, chiamato userdb, di cui parleremo nel prossimo paragrafo. Vi-

ceversa per il salvataggio dell'ontologia utilizziamo un database chiamato

mapdb. Mapdb viene sfruttato principalmente durante la fase di modi�ca

dell'ontologia attraverso l'interazione con un toolkit PHP chiamato RAP4

(RDF API ).

RAP �e un progetto open source della Freie Universit�at di Berlino che o�re

due metodi di�erenti per manipolare un �le RDF: uno attraverso Model

API, che si occupa di manipolare un grafo RDF come un insieme di triple, e

l'altro invece, pi�u concentrato sulle risorse, che sfrutta un altro tipo di API

chiamate ResModel API.

Con Model API �e possibile aggiungere, cancellare e sostituire le triple all'in-

terno di un modello. Queste API hanno quattro di�erenti con�gurazioni:

� MemModel in cui il grafo RDF viene salvato in memoria;

� DbModel in cui il modello �e salvato in un database relazionale;

� InfModelIF in cui viene fatta inferenza e le triple vengono salvate in

memoria;

� InfModelB dove si fa inferenza inversa sulle triple che vengono salvate

in memoria.

Faremo uso delle classi DbStore e DbModel, le quali si appoggiano a un

database relazionale ed o�rono le funzioni di base per la gestione dei �le

RDF/OWL.

4 http://www4.wiwiss.fuberlin.de/bizer/rdfapi/tutorial/introductionToRAP.

htm
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Database

FolksOnt, come accennato nel paragrafo precedente, �e composto da due

database di�erenti: userdb e mapdb. Il primo gestisce tutti i dati riguardanti

la comunit�a, come ad esempio i dati personali dell'utente, le ontologie da lui

create, le categorie dei domini presenti in FolksOntCollab e cos�� via. Nella

Tabella 4.2 �e mostrato il modello logico del database userdb:

CATEGORIA (id, nome)

ONTOLOGIA (nome, categoria, �le, voti)

ONTOLOGIAUTENTE (ontologia, categoria, utente)

UTENTE (nickname, nome, cognome, indirizzo, citt�a

email, password, dataregistr, feedback, ontovotate)

Tabella 4.2: Userdb database

Mapdb invece �e utilizzato da RAP per salvare i contenuti dell'ontologia.

Questo database �e formato da tre tabelle che vengono utilizzate per salvare

rispettivamente i modelli, i namespace delle ontologie e gli statement, come

mostra la Tabella 4.3.

MODELS (modelID, modelURI, basedURI)

NAMESPACES (modelID, namespace, pre�x)

STATEMENTS (id, modelID, subject, predicate, object, l language,

l datatype, subject is, object is)

Tabella 4.3: Mapdb database

Osservando nel dettaglio il database mapdb si nota che ogni riga della tabella

Models avr�a memorizzato sia il percorso dell'ontologia (ModelURI) che il suo

namespace (basedURI).

All'interno della tabella Namespaces verranno salvati tutti i namespace pre-

senti nelle ontologie con i relativi pre�ssi; l'ultima tabella di questo databa-

se, statement, contiene invece le triple soggetto - predicato - oggetto; ogni

elemento della tripla �e un concetto dell'ontologia a cui �e associato un URI.

4.1.2 Creazione di un'ontologia

In questa sezione, descriveremo la prima funzionalit�a di questo browser gra-

�co. Creare un �le OWL �e alquanto complicato e sicuramente di di�cile

realizzazione per un non addetto ai lavori. Con FolksOntCollab, viene ab-

battutta questa barriera: si �e creato un sistema in grado di realizzare un'on-

tologia in pochi click. L'utente, in realt�a, non crea un'ontologia partendo
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da zero, ma potr�a realizzarne una prendendo spunto da un template o da

un'ontologia esistente nel sistema.

Nel caso in cui si parta da un template, abbiamo messo a disposizione delle

ontologie base con gi�a rappresentati i concetti e le propriet�a ovvie per do-

mini pre�ssati. Per inziare abbiamo creato il dominio delle auto, quello dei

�lm, della musica e dei vini, ma sicuramente nessuno vieter�a di aggiungere

in futuro nuove aree di interesse. �E comunque possibile utilizzare anche altre

ontologie gi�a esistenti, cercandole su Internet (ad esempio con Swoogle5) e

importarle nell'applicazione. L'utente, una volta scelto un dominio e il nome

dell'ontologia, potr�a visionare il template prima di renderlo de�nitivamen-

te suo. La Figura 4.3 mostra tutti i passaggi che l'utente deve e�ettuare

per poter creare una ontologia partendo da un template. Il secondo caso,

Figura 4.3: Creazione di un'ontologia partendo da un template

invece, rappresenta una funzionalit�a assai innovativa: l'utente, navigando

in FolksOntCollab, pu�o visionare le ontologie create da altri e, nel caso ne

5 http://swoogle.umbc.edu/
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trovi una di suo gradimento, potr�a decidere di clonare quell'ontologia per

renderla sua; quest'ultima diventer�a la conoscenza di base dell'utente. Con

questo meccanismo chiunque, anche senza deciderlo esplicitamente, mette

in condivisione il proprio sapere. Ad esempio, se un nuovo membro della

community decide di voler creare la propria ontologia ma non ha le idee

molto chiare su come rappresentarla, potr�a prendere spunto dalle ontologie

presenti in FolksOntCollab e riuscire comunque a creare la propria ontolo-

gia.

Con questo passaggio l'ontologia appena creata diventa una copia autentica

del tutto indipendente: l'utente che l'ha clonata potr�a decidere di modi�-

care la sua copia a suo piacimento e lo stesso potr�a fare l'autore originario

con la sua ontologia; il tutto in maniera del tutto indipendente. La Figu-

ra 4.4 mostra tutte le operazioni da seguire per creare una nuova ontologia

partendo da una esistente. Da un punto di vista implementativo, il sistema

Figura 4.4: Creazione di un'ontologia partendo da un'ontologia esistente
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controller�a ogni scelta e�ettuata dall'utente; inizialmente andr�a a vedere se

il nome scelto �e gi�a presente all'interno del database di FolksOntCollab e so-

lo in caso a�ermativo potr�a proseguire nel processo di creazione. In questo

caso, il sistema scaricher�a direttamente dal server il template o l'ontologia

esistente scelta che tramite il tool gra�co si potr�a visionare e navigare. Solo

dopo aver ricevuto la conferma da parte dell'utente si andr�a a creare il nuovo

�le OWL e a scrivere sul database le nuove informazioni.

4.1.3 Modi�ca di un'ontologia

La modi�ca delle classi e delle propriet�a di un'ontologia �e da sempre un'o-

perazione delicata. Per poter modi�care un'ontologia bisogna avere buone

conoscenze del dominio in cui questa opera e soprattutto bisogna capire

il modello concettuale usato dal progettista per realizzare l'ontologia. Se

queste premesse non sono veri�cate �e pressoch�e impossibile compiere questa

operazione. Non a caso, la modi�ca di un'ontologia �e un processo poco usato

dai programmatori, spesso si preferisce trovare strade alternative come crea-

re una nuova ontologia o pi�u banalmente evitare di e�ettuare aggiornamenti

all'ontologia stessa.

Per ovviare a questo problema, abbiamo costruito il nostro browser in modo

tale che l'utente possa essere assistito in ogni fase del processo di modi�ca.

L'obiettivo che abbiamo mantenuto in tutta la fase di sviluppo �e la sempli-

cit�a di utilizzo. Proprio per questo, abbiamo realizzato un'interfaccia gra�ca

di�erente per ogni dominio ontologico in cui sar�a possibile aggiungere nuovi

concetti (classi), nuovi esempi (istanze del concetto) e nuove propriet�a at-

traverso degli appositi menu come mostra la Figura 4.5. In questo modo,

per esempio, l'utente generico che crea la propria ontologia delle automobili,

potr�a visualizzarla e decidere di integrarla a suo piacimento. L'operazione

�e molto semplice: il sistema propone un insieme di possibili classi e pro-

priet�a prede�nite pronte per essere inserite nell'ontologia. Il semplice click

da parte dell'utente permette l'inserimento di un nuovo concetto o di una

nuova propriet�a all'interno dell'ontologia stessa. Ritornando all'esempio pre-

cedente, l'utente potr�a decidere di inserire un nuovo concetto del dominio

automobilistico; il sistema ne propone alcuni standard (per esempio Citroen,

Renault, Fiat, etc.) oppure da la possibilit�a di inserire una nuova classe per-

sonalizzata. La Figura 4.6 mostra proprio alcune delle scelte a disposizione

dell'utente nel dominio delle automobili. Abbiamo optato per questa tecnica

implementativa per cercare di ridurre al minimo la possibilit�a di errore da

parte degli utenti della comunit�a. Proponendo infatti delle possibili scelte

che sono consone al dominio cerchiamo di ridurre la possibilit�a di trovare
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Figura 4.5: Modi�ca di un'ontologia

concetti ambigui o fuorvianti. Un utente malintenzionato potr�a comunque

inserire valori errati all'interno della propria ontologia, ma crediamo che il

processo di autoregolazione della comunit�a possa debellare questi problemi.

Grazie infatti al sistema di votazione che descriveremo pi�u avanti, la com-

munity potr�a controllare la bont�a dell'ontologia e votare di conseguenza; in

questo modo le ontologie ben fatte o quelle su cui, in generale, c'�e maggior

consenso saranno sicuramente referenziate dagli altri membri e altrettanto

sicuramente pi�u visibili rispetto a quelle contenenti errori.

Le modi�che e�ettuate sull'ontologia non hanno e�etto immediato; l'utente

potr�a vedere gra�camente come muta la sua ontologia in base alle proprie

scelte e solo se sono di suo gradimento potr�a renderle e�ettive. Questo ac-

cade per evitare che utenti poco pratici nel modi�care ontologie possano

sbagliare frequentemente andando a compromettere tutta la loro rappresen-

tazione. In realt�a, alle spalle, c'�e anche un discorso prettamente tecnico.

Ogni concetto o propriet�a ontologica viene rappresentata attraverso una

tripla soggetto, predicato, oggetto che viene estrapolata e salvata in un da-

tabase. Noi, in realt�a, non modi�chiamo dinamicamente il �le OWL, ma
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Figura 4.6: Inserimento di un concetto prede�nito o personalizzato

semplicemente il database: solo al termine e�ettivo della modi�ca si andr�a

a sovrascrivere il �le OWL.

Per cercare di agevolare non solo l'utente poco pratico ma anche l'uten-

te esperto, abbiamo creato un secondo tipo di visualizzazione che prende

appunto il nome di Expert View. In questo caso l'ontologia non viene rap-

presentata a livello gra�co ma attraverso la struttura a triple soggetto, predi-

cato, oggetto. I principi di funzionamento per�o sono gli stessi della modi�ca

a livello gra�co: la prima volta che si accede a questa sezione verr�a caricata

l'ontologia nel database di mapdb, successivamente attraverso un opportu-

no popup sar�a possibile aggiungere nuovi concetti, istanze e propriet�a; solo

quando si �e soddisfatti del lavoro e�ettuato, si sovrascriver�a il �le OWL.

4.1.4 Visualizzazione di un'ontologia

Questa operazione �e alla base di tutte le altre svolte da FolksOntCollab.

In ogni altro processo compare infatti questa funzionalit�a. All'utente viene

mostrato un menu in cui oltre al nome e alla categoria dell'ontologia, viene

data un'indicazione di come �e stata valutata precedentemente l'ontologia

dagli altri membri della community. La Figura 4.7 mostra come avviene

la fase di visualizzazione; l'utente ha a disposizione un menu che mette in

evidenza tutte le ontologie presenti nel database di FolksOntCollab: baster�a

cliccare su una di esse per poterla visualizzare.
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Figura 4.7: Visualizzazione di un'ontologia

4.1.5 Ranking di un'ontologia

Questa sezione assume un particolare interesse dal punto di vista collabora-

tivo; come gi�a accennato in precedenza, la votazione serve per poter discri-

minare le ontologie in base alla loro bont�a. Sostanzialmente, il ranking �e il

metro di giudizio che permette ad un utente qualsiasi, magari poco esperto

nell'ingegnerizzazione della conoscenza, di capire se la rappresentazione che

sta osservando pu�o essere valida oppure no. Chiunque �e registrato a Folk-

sOnt pu�o votare un'ontologia propria o di un altro membro della community

come mostra la Figura 4.8. La votazione si avvale di due semplici metriche:

una per calcolare il FeedBack dell'utente, l'altra per il voto dell'ontologia.

Il FeedBack �e un parametro indispensabile, cresce proporzionalmente con

il crescere del numero di votazioni e�ettuate dall'utente. Ci�o avviene per

poter discriminare non solo l'ontologia ma anche l'utente; in questo modo

ogni membro ha interesse ad essere parte attiva della comunit�a: pi�u vota

pi�u sar�a un utente quotato. Le metriche utilizzate non sono state pensate

ad hoc ma furono usate in precedenti ricerche per valutare la bont�a delle

modi�che dei documenti e�ettuate in Wikipedia [47]; facendo le opportune

considerazioni, le abbiamo adattate per poterle utilizzare nel nostro sistema.
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Figura 4.8: Votazione di un'ontologia

Entrando nel dettaglio possiamo calcolare il FeedBack in questo modo:

FeedBack =
Num Ontologie Votate

Num Totale Ontologie

dove Num Ontologie Votate �e il numero di ontologie che l'utente ha votato

e Num Totale Ontologie �e il numero complessivo di ontologie presenti nel

sistema.

Il FeedBack in
usice anche sul calcolo del punteggio dato all'ontologia,

proprio come mostra questa formula:

VotoOntologia = VotoUtente� FeedBack

Come si evince dalla formula, il voto e�ettivo che l'utente d�a all'ontologia

(VotoOntologia) �e il risultato del prodotto tra il voto dato all'ontologia ed

il FeedBack dell'utente stesso: pi�u quest'ultimo sar�a alto pi�u il suo voto

in
uir�a sul voto complessivo dell'ontologia.

Il voto totale dell'ontologia �e dato dalla sommatoria dei voti presi da ciascun

utente, proprio come mostra la formula:

VotoTotale =
X

V otoOntologia
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Figura 4.9: Top Ten di FolksOnt

Con FolksOntCollab �e possibile anche avere un riscontro immediato della

classi�ca ontologie pi�u votate: esiste una sezione in cui �e possibile visua-

lizzare una Top Ten assoluta e una relativa alla categoria in esame come

mostra la Figura 4.9. Le Top Ten vengono aggiornate dinamicamente ogni

qualvolta si accede a quella pagina.

4.2 FolksOntGraph

FolksOntGraph �e un applicativo di ricerca e navigazione visuale che permette

al singolo utente di selezionare la propria ontologia di interesse per e�ettuare

successivamente ricerca e grounding. In Figura 4.10 si mostra l'architettura

del sistema, che verr�a descritta in dettaglio nel paragrafo successivo.

4.2.1 Architettura

L'architettura di questa applicazione �e stata sviluppata rendendola facil-

mente estendibile per implementare nuove caratteristiche. Considerando
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FolksOntGraph

Tag retrieval

Ontology
+

Reasoner

Figura 4.10: Struttura dell'applicazione FolksOntGraph

un maggior livello di astrazione, FolksOntGraph presenta tre componenti

principali: ricerca, navigazione e grounding.

4.2.2 Ricerca

Come sottolineato nel Capitolo 3, adottiamo il presupposto che l'utente

sappia in quale macroarea di interesse debba ricercare informazioni. Questo

si concretizza nella semplice scelta di un'ontologia di partenza, che verr�a

utilizzata durante tutte le fasi successive.

La scelta della libreria utilizzata per gestire e manipolare la base di conoscen-

za �e caduta su Jena6, una API Java per il linguaggio RDF. Questa libreria

6 http://jena.sourceforge.net/
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permette di rappresentare in maniera dettagliata la struttura dell'ontologia.

In particolare viene messa a disposizione una classe, Model, la quale per-

mette di accedere alle triple (soggetto, predicato, oggetto) in una collezione

di dati RDF. Nel nostro modello si sfrutta un'estensione di questa classe,

OntModel, la quale aggiunge pieno supporto agli oggetti che ci si aspetta

siano in una ontologia: le classi, le propriet�a e gli individui.

Una volta inserita la parola da ricercare, il sistema mostra le associazioni

trovate: un esempio �e mostrato in Figura 4.11. La ricerca viene e�ettuata tra

tutte le classi e tutti gli individui all'interno dell'ontologia. Successivamente

l'utente potr�a selezionare il risultato desiderato e iniziare la navigazione

dell'ontologia.

Figura 4.11: Un esempio di ricerca all'interno di FolksOntGraph

4.2.3 Navigazione

A�nch�e anche l'utente meno esperto possa sfruttare appieno la base di cono-

scenza per e�ettuare le proprie ricerche, �e necessario che la complessit�a del-

l'applicazione sia in qualche modo nascosta. Per questo motivo, l'ontologia

�e presentata all'utente sotto forma di grafo navigabile.

L'applicazione �e formata da vari pannelli, ognuno con una speci�ca funzione.

Per facilitare la navigazione, il concetto ricercato �e posizionato sotto forma

di nodo nella parte centrale, mentre nella zona superiore e inferiore si hanno

rispettivamente le superclassi e le sottoclassi (un esempio in Figura 4.12).

Ognuno di questi nodi �e navigabile: l'utente semplicemente facendo doppio
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Figura 4.12: Un esempio di navigazione: il concetto al centro e le

relazioni nel pannello superiore e inferiore

click su uno dei concetti visualizzati potr�a navigare l'ontologia, andando a

indagare le relazioni e le propriet�a.

Oltre alle informazioni che possono essere dedotte implicitamente dal grafo

mostrato dall'applicazione, vi �e anche un pannello laterale con alcune infor-

mazioni pi�u dettagliate riguardanti il concetto centrale, derivate dall'interro-

gazione del motore di inferenza presente in Jena (OWL_MEM_MICRO_RULE_INF),

con cui �e possibile e�ettuare:

� validazione: attraverso RDF/OWL �e possibile esprimere determinati

vincoli all'interno dell'ontologia; e�ettuando una validazione si identi-

�cano eventuali violazioni;

� relazioni dirette e indirette: si possono trovare relazioni che a livello di

tripla non possono essere rese esplicite; un caso signi�cativo si ha inda-

gando ad esempio una propriet�a transitiva, come rdfs:subClassOf,

come mostrato in Figura 4.13;

� derivazioni : si ha la possibilit�a di tracciare tutte le triple ricavate

tramite inferenza.
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Nulla vieta comunque di utilizzare altri motori di inferenza, quali Pellet7

oppure OWL API8. Ovviamente, presentando all'utente un semplice pan-

Figura 4.13: Relazioni dirette e indirette ricavabili tramite un motore di

inferenza

nello laterale in cui viene descritta in modo dettagliato e navigabile la classe

in oggetto, tutti questi dettagli implementativi vengono nascosti. �E bene

ricordare comunque come solamente attraverso l'utilizzo di un reasoner si

possa sfruttare appieno la semantica di RDF/OWL.

All'utente �e inoltre data la possibilit�a di visualizzare le propriet�a associate

al concetto, ovvero, vengono presentate le propriet�a di cui il concetto �e Co-

dominio (rdfs:Range) o Dominio (rdfs:Domain).

La visualizzazione del concetto ricercato e le relazioni all'interno dell'ontolo-

gia vengono intuitivamente mostrate dall'alto verso il basso per i sovracon-

cetti/sottoconcetti e da destra a sinistra per le propriet�a in cui il concetto

�e coinvolto; questo permette all'utente meno esperto di comprendere facil-

mente le caratteristiche di una gerarchia e di poterla facilmente navigare per

ricercare relazioni pi�u generali/speci�che (Figura 4.14).

4.2.4 Grounding

Il processo di grounding consiste nell'associare un concetto dell'ontologia con

uno o pi�u tag; ogni tag �e poi associato ad una collezione di risorse. I sistemi

collaborativi su cui viene e�ettuata la ricerca dei tag sono tre: Delicious,

Flickr e YouTube.

Per interrogare i vari sistemi �e stato necessario l'utilizzo di un client HTTP.

La scelta �e ricaduta su HttpClient9, una libreria sviluppata da Jakarta Com-

7 http://pellet.owldl.com/
8 http://sourceforge.net/projects/owlapi
9 http://jakarta.apache.org/httpcomponents/httpclient-3.x/
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Figura 4.14: Relazioni dirette e indirette, sovraclassi/sottoclassi e

associazione con i tag

mons. Per rendere maggiormente e�ciente la richiesta di informazioni dai

tre sistemi precedentemente menzionati, si �e fatto uso dei thread della li-

breria Java standard. In particolare si �e bilanciato il carico di lavoro nel

seguente modo:

� GoogleThread : questo thread si occupa di ricercare il nome del con-

cetto dell'ontologia all'interno di Google, la prima pagina restituita

viene ispezionata, attraverso le regular expression, per individuare i

collegamenti ipertestuali restituiti;

� DeliciousThread : i collegamenti ipertestuali ricavati da GoogleTh-

read tramite scraping vengono processati ognuno da un nuovo thread,

chiamato DeliciousThread, che si occupa di ricercare il collegamento,

cifrato con la funzione MD5, su Delicious;

� FlickrThread : questo thread si occupa di ricercare il nome del concetto

dell'ontologia all'interno di Flickr;

� YouTubeThread : questo thread si occupa di ricercare il nome del

concetto dell'ontologia all'interno di Youtube.
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Per ricavare i tag attraverso Delicious viene sfruttata la possibilit�a di ri-

cevere una risposta JSON10 da parte del sito. Tale risposta contiene una

serie di tag (con associata la frequenza d'uso) relativi ad una determinata

risorsa, come mostrato in Tabella 4.4. Per quanto riguarda invece Flickr e

[{"hash":"46efc577b7ddef30d1c6fd13311b371e","top_tags"

{"social":2031,"bookmarking":412,"delicious":1631,"web":763,

"web2.0":2080,"community":411,"bookmark":1800,"bookmarks":2986,

"del.icio.us":3354,"links":714,"imported":911},

"url":"http://del.icio.us/","total_posts":19206}]

Tabella 4.4: Esempio di risposta JSON da Delicious

YouTube, i tag vengono ricavati tramite l'uso di tecniche di scraping: un

esempio �e mostrato nella Figura 4.15, in cui �e presente uno stralcio di regu-

lar expression impiegata. Tutti i thread coinvolti in questo processo salvano

Source of: http://www.flickr.com/search/?q=nyc&m=tags&s=int

Pattern.compile("(?i)<a href=\"/photos/tags/[\\S]+/clusters/\">([[\\S]&&[^</a>]]+)</a>");

newyorkcity
newyork

Figura 4.15: Regular expression impiegata nello scraping di Flickr per

il tag \nyc"

i tag ricavati dai vari sistemi in una Hashtable, che verr�a poi visualizzata

all'utente sotto forma di grafo radiale collegato al concetto selezionato.

10 www.json.org/
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4.2.5 Ra�namento della ricerca

Come precisato nel capitolo precedente, durante la prima fase di associazione

del concetto dell'ontologia con le folksonomie, si �e scelto di non discriminare

alcun tag rilevante. In questo modo all'utente sono presentati una serie di

tag, molti dei quali probabilmente irrilevanti per la propria ricerca.

A questo punto l'utente potr�a e�ettuare un ra�namento sui risultati otte-

nuti. Sono possibili due scelte: un ra�namento manuale ed un ra�namento

automatico. Manualmente l'utente descrive con quale altro concetto da lui

visualizzato �e necessario applicare la ricerca, mentre nel modo automati-

co sar�a compito del sistema �ltrare i risultati tenendo conto anche delle

associazioni tra sovraconcetti/sottoconcetti.



Capitolo 5

Test e valutazione

\Io ne ho viste cose che voi umani non potreste immaginarvi. Navi da com-

battimento in �amme al largo dei bastioni di Orione. E ho visto i raggi �

balenare nel buio vicino alle porte di Tannhauser. E tutti quei. . .momenti

andranno perduti. . . nel tempo. . . come. . . lacrime. . . nella pioggia. �E tempo

di morire."

Blade Runner

In questo capitolo vengono descritti i test e�ettuati per la valutazione del no-

stro lavoro di tesi, relativamente agli applicativi FolksOntCollab e FolksOnt-

Graph, per cercare di individuare le eventuali criticit�a del sistema. Questi

risultati permetteranno di de�nire alcune linee guida per poter successiva-

mente migliorare la nostra applicazione, risolvendo aspetti implementativi

o aggiungendo nuove funzioni.

Poich�e i nostri applicativi si appoggiano alla partecipazione di una comunit�a

di utenti, la loro valutazione �e stata e�ettuata sotto due diversi pro�li: da

un lato, si �e cercato di veri�care l'e�cacia dei software, dall'altro si �e tenuto

conto della loro usabilit�a e del giudizio che gli utenti hanno espresso su di

essi. Ad un gruppo eterogeneo di utenti �e stato presentato un questionario.

Le risposte avute sono poi state ra�nate attraverso un'intervista. I risultati

ottenuti sono serviti per la valutazione complessiva del sistema.

In�ne, in modo del tutto automatico, si �e valutata la bont�a del �ltro pre-

sente in FolksOntGraph. Questo �ltro o�re la possibilit�a di ra�nare i tag

associati ai concetti dell'ontologia. Va ricordato che la prima associazione

tra concetti e tag avviene senza escludere alcun risultato. Successivamente

l'utente ha la possibili�a di �ltrare i risultati.
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5.1 Test di Usabilit�a

In questa sezione descriveremo il nostro metodo di valutazione, i partecipanti

e i test e�ettuati su FolksOnt mettendo in evidenza le condizioni preliminari

e i risultati ottenuti nei vari test.

Anzitutto �e bene precisare che i test di usabilit�a sono un insieme di meto-

dologie: soprattutto negli ultimi anni, con l'avvento del Web, �e bene non

pensare al test come ad una tecnica rigida e ben standardizzata per qualsia-

si sito e qualsiasi contesto. Il compito dei test �e studiare il comportamento

degli utenti alle prese con siti reali o con loro prototipi, con due obiettivi:

� identi�care criticit�a e colli di bottiglia dell'interfaccia, per poterli cor-

reggere con lo scopo di ottenere miglioramenti sull'applicativo;

� capire come l'utente si muove e ragiona e dunque quali sono le ragioni

di eventuali di�colt�a per cercare di migliorare il software in esame.

I test che abbiamo e�ettuato prevedono che ogni utente venga osservato

individualmente, e non in situazioni di gruppo, e che i compiti siano gli

stessi per ogni partecipante al test.

5.1.1 De�nizione degli obiettivi

Per la procedura di test abbiamo seguito le linee guida presentate nel libro

di Preece, Rogers e Sharp Interaction Design, testo consigliato nel corso di

Human-Computer Interaction del Politecnico di Milano. Il primo passo da

compiere per e�ettuare un test approfondito sul nostro prototipo �e de�nire

gli obiettivi base che vogliamo raggiungere in questa fase. Conoscere il

software, gli utenti a cui �e rivolto e gli obiettivi che si vogliono raggiungere

costituisce infatti una premessa irrinunciabile per un esito pro�cuo della fase

di valutazione e serve a identi�care in maniera pi�u e�cace le caratteristiche

speci�che da sottoporre al test.

Gli obiettivi del nostro test sono di due tipi:

� Generali

Valutare la facilit�a d'uso, la soddisfazione e l'utilit�a percepita del ser-

vizio nel suo complesso (ad esempio per valorizzarne i contenuti o iden-

ti�care nuovi bisogni informativi) attraverso la misurazione dei princi-

pali aspetti che caratterizzano l'usabilit�a dell'interazione (percezione,

consistenza, gradevolezza, etc.).

� Speci�ci

Valutare l'usabilit�a di un menu, di un sistema di labeling, la modi�ca

di un'ontololgia, i sistemi di ranking, etc.
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La de�nizione degli obiettivi �e necessaria per predisporre con cura gli stru-

menti di indagine.

5.1.2 Metodologia

Per e�ettuare i test, come spiega la regola di Nielsen1 (vedi Figura 5.1),

abbiamo reclutato un numero ristretto di persone con background di�erenti

e abbiamo chiesto loro di provare a utilizzare il nostro software.

Figura 5.1: La \regola di Nielsen"

Possiamo suddividere la nostra fase di valutazione in quattro semplici pas-

saggi:

1. Introduzione

Ad ognuno dei nostri tester abbiamo inizialmente dato qualche nozione

preliminare che permettesse a tutti di capire in che ambito del Web

si colloca il nostro applicativo. La descrizione era personalizzata a

seconda del background informatico di ciascun utente. Le informazioni

mostrate loro mettevano in risalto la de�nizione di Web Semantico, di

sistema collaborativo e di rappresentazione della conocenza.

2. Descrizione

In questa seconda parte, si �e spiegato molto brevemente quali sono le

funzionalit�a di FolksOnt. L'obiettivo principale di questa fase di test

era capire se il software era usabile; proprio per questo motivo non si �e

insistito molto sulla spiegazione ma si �e pensato di dare poche semplici

1 http://www.useit.com/alertbox/20000319.html
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basi per capire quanto realmente il tool gra�co risultasse intuitivo agli

occhi di qualsiasi utente.

3. Test di usabilit�a

A questo punto si �e fatto provare il sistema ad ogni utente. Durante

questa fase, ogni tester doveva appuntarsi tutto ci�o che risultava poco

chiaro per discuterne nella fase successiva.

4. Questionario e Intervista

Abbiamo deciso di preparare un semplice questionario da far compilare

agli utenti per capire quanto il nostro software sia semplice ed usabile.

La fase successiva era composta da una piccola intervista dove si com-

mentavano e si spiegavano in maniera pi�u esaustiva le risposte date

nel questionario.

Selezione dei partecipanti

Tutti i partecipanti hanno esperienza nell'uso del Web, tre su sei sono laurea-

ti in Ingegneria Informatica (triennale o specialistica); due di questi durante

il loro percorso di studi hanno seguito dei corsi di Ingegneria della Cono-

scenza e Intelligenza Arti�ciale e a parte questi due partecipanti, nessuno

ha particolari conoscenze sulle ontologie e sulla loro costruzione. I parteci-

panti hanno e�ettuato il test in giorni di�erenti in modo che non ci fosse

un confronto verbale sull'utilizzo del software. Nella Tabella 5.1 mostriamo

l'elenco dei partecipanti alla fase di test.

GENERE ET�A TITOLO DI STUDIO

Utente n.1 Maschio 24 Studente di Ingegneria Informatica

Utente n.2 Maschio 24 Studente di Ingegneria Informatica

Utente n.3 Maschio 25 Laureato in Ingegneria Informatica

Utente n.4 Femmina 25 Laureata in Giurisprudenza

Utente n.5 Femmina 20 Studentessa di Scienze Politiche

Utente n.6 Maschio 23 Studente di Biotecnologie

Tabella 5.1: Partecipanti alla fase di test

Preparazione dei compiti

I sette compiti che sono stati preparati per valutare le operazioni che si

possono e�ettuare con FolksOnt sono i seguenti:

� Compito 1 : registrarsi a FolksOnt ed e�ettuare l'autenticazione
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� Compito 2 : creare una nuova ontologia di un dominio pre�ssato par-

tendo da un template

� Compito 3 : creare una nuova ontologia di un dominio pre�ssato par-

tendo da un'ontologia esistente

� Compito 4 : modi�care a piacimento un'ontologia utilizzando il tool

gra�co

� Compito 5 : visualizzare, votare un'ontologia e controllare le classi�che

� Compito 6 : ricercare dei concetti all'interno dell'ontologia preceden-

temente creata con FolksOntCollab e navigarne la struttura

� Compito 7 : associare i concetti dell'ontologia con i sistemi a tag

L'e�cacia di ciascun compito �e stata giudicata grazie al feedback che l'utente

d�a attraverso il questionario e l'intervista.

La procedura del test

La procedura prevedeva due documenti (introduzione e descrizione) prepa-

rati in anticipo, da somministrare agli utenti in modo che tutti i partecipanti

avessero le stesse informazioni e fossero trattati allo stesso modo. In realt�a,

per il documento d'introduzione sono state preparate due versioni, una per

gli utenti poco esperti, l'altra per quelli che hanno un ottimo background

informatico. La Tabella 5.2 e la Tabella 5.3 mostrano i due documenti in

esame: l'introduzione e la descrizione.

Agli utenti �e stato chiesto di provare ad utilizzare il software e di appuntare

ogni considerazione sul tool e sull'utilizzo dello stesso. Ciascun utente non

aveva limiti di tempo e poteva provare liberamente il software; l'unico vincolo

imposto era quello di svolgere i sette compiti assegnati e successivamente

compilare il questionario.

5.1.3 Questionario e intervista

I test rappresentano un aspetto molto importante per la realizzazione del

software; servono principalmente per le misurazioni delle performance di

gruppi di utenti rappresentativi nell'esecuzione dei principali compiti in con-

dizioni controllate. Lo scopo �e ottenere dati oggettivi sulle prestazioni esibite

che mostrino quanto il prodotto �e usabile in termini di facilit�a d'uso, usa-

bilit�a e apprendibilit�a. Lo scopo di un test �e quello di dare risposta a delle

domande o a delle ipotesi per creare una nuova conoscenza. Per questo mo-

tivo abbiamo utilizzato due tecniche gi�a consolidate per raccogliere dati ed
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INTRODUZIONE ALLA FASE DI TEST

Grazie per aver accettato di partecipare a questo studio.

Lo scopo di questo progetto �e valutare l'interfaccia di FolksOnt in termini di

usabilit�a e facilit�a d'uso.

Ti verr�a chiesto di usare FolksOnt per risolvere una serie di speci�ci compiti volti

alla rappresentazione della tua conoscenza di un determinato argomento. Adesso

ti daremo qualche breve informazione sul software e sul suo dominio di utilizzo.

Durante la fase di test, ti chiediamo di scrivere tutte le operazioni che risultano

poco chiare in modo tale da discuterne nell'intervista successiva.

L'argomentazione trattata in questo progetto rientra nel ramo dell'Ingegneria della

Conoscenza che prende il nome di Web Semantico.

Il Web Semantico �e un'estensione evoluta del World Wide Web, in cui i contenuti

possono essere espressi non solo nel linguaggio naturale, ma anche in un formato

che possa essere usato anche da strumenti software. Lo scopo del Web Semantico

�e quello di fornire risorse Web comprensibili dalle macchine, queste informazioni

possono poi essere condivise e processate sia da strumenti automatici, come i motori

di ricerca, che da utenti umani.

Il termine Web 2.0 �e quindi l'espressione di molti dibattiti in merito alle nuove

possibilit�a di condivisione e fruzione del sapere e delle informazioni o�erte nella

Rete. Queste considerazioni non vogliono rappresentare il culmine dell'evoluzione

del mondo di Internet, bens�� un punto di partenza per nuove metodologie e ap-

plicazioni software, all'insegna della condivisione e della collaborazione tra esseri

umani. Il termine semantico assume sostanzialmente la valenza di elaborabile dalla

macchina. La semantica dei dati consiste nelle informazioni utili perch�e la macchi-

na possa utilizzarli nel modo corretto. Il Web Semantico potr�a funzionare solo se

le macchine potranno accedere ad un insieme strutturato di informazioni e ad un

insieme di regole da utilizzare per il ragionamento automatico. La s�da del Web

Semantico, quindi, �e fornire un linguaggio per esprimere dati e regole per poter

ragionare sui dati.

Per fare ci�o si possono utilizzare due possibili approcci: il primo �e basato sulle

Ontologie, mentre il secondo sfrutta le Folksonomie e i nuovi sistemi del Social

Web. Un'ontologia �e il tentativo di formulare uno schema concettuale esaustivo e

rigoroso nell'ambito di un dato dominio; si tratta generalmente di una struttura

dati gerarchica che contiene tutte le entit�a rilevanti, le relazioni esistenti fra di esse,

le regole e i vincoli speci�ci dell'argomento trattato. Il secondo tipo di approccio �e

basato sulle Folksonomie, una tecnica recente e meno rigorosa delle ontologie, che

descrive una categorizzazione collaborativa di informazioni mediante l'utilizzo di

parole chiave, meglio note come Tag, che possono essere scelte liberamente dagli

utenti.

Tabella 5.2: Esempio di introduzione alla fase di test
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DESCRIZIONE DELLA FASE DI TEST

Cominceremo con una rassegna generale di FolksOnt. Il suo scopo �e quello di

collegare la conoscenza degli utenti utilizzando una semplice interfaccia gra�ca.

Lo scopo del nostro lavoro di oggi �e esplorare l'interfaccia di FolksOnt per identi-

�care gli elementi che possono essere migliorati. Siamo anche interessati a sapere

quali funzioni sono considerate particolarmente utili dagli utenti.

Fra pochi minuti avrai sette compiti da svolgere. Per ciascuno di essi dovrai uti-

lizzare FolksOntCollab e FolksOntGraph per cercare di risolverli nel miglior modo

possibile; mentre utilizzerai questo software ricorda che non sei tu il soggetto della

valutazione ma l'applicativo stesso.

FolksOntCollab permette di creare e gestire semplici classi�cazioni del sapere che

nello speci�co prendono il nome di ontologie. I tuoi compiti sono i seguenti: (1)

Registrarsi ed autenticarsi al sistema; (2) creare una ontologia partendo da un

template del dominio dei �lm; (3) creare una ontologia partendo da un'ontologia

del dominio dei �lm di un'altro utente; (4) modi�care a tuo piacimento l'ontologia;

(5) votare un'ontologia e visionare le classi�che.

I successivi due compiti riguardano la ricerca e questa avviene attraverso Folk-

sOntGraph: attraverso questo applicativo potrai svolgere i seguenti compiti: (6)

ricercare dei concetti all'interno dell'ontologia precedentemente creata con Folk-

sOntCollab e navigarne la struttura; (7) associare i concetti dell'ontologia con i

sistemi a tag.

Ti consigliamo, per non avere problemi, di svolgere i compiti nel modo in cui sono

stati assegnati. Sentiti libero di lavorare su ciascun compito al ritmo che credi pi�u

opportuno. Mentre lavori ad un compito, ti chiediamo di immaginare che si tratti

di qualcosa che hai bisogno di e�ettuare. Durante questa fase ti chiediamo di essere

il pi�u indipendente possibile e di appuntare qualsiasi cosa che risulti dubbia o poco

chiara. Se non dovessi essere in grado di completare un compito comunicalo allo

sta� presente.

Sentiti libero di esplorare qualunque argomento che ti sembra interessante.

Buon lavoro!

Tabella 5.3: Descrizione della fase di test
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opinioni degli utenti: il questionario e l'intervista. Il questionario �e utile

per avere una linea guida da seguire e per cominciare a capire quali sono

le opinioni dell'utente; opinioni che verranno poi ribadite ed approfondite

nell'intervista aperta.

Il questionario

Il questionario �e una sorta di intervista strutturata scritta in cui si possono

trovare domande a risposta chiusa o aperta. �E diviso in pi�u sottosezioni, una

prima parte riguarda i dati anagra�ci dell'intervistato (et�a, sesso, etc.) e sui

dettagli della sua esperienza di utente (numero di anni d'uso del computer,

livello di competenza, abilit�a nel navigare su Internet, conoscenza dei sistemi

a tag, etc.). Queste informazioni sono utili per inquadrare lo spettro in cui

si colloca il campione. Ad esempio il segmento di utenti che ha usato un

sistema a tag per la prima volta tender�a ad esprimere opinioni diverse da

quelle di un segmento che utilizza le folksonomie da qualche anno.

Dopo le domande generali, abbiamo proposto una serie di domande che

costituiscono il cuore dell'indagine. La Tabella 5.4 mostra il questionario

presentato ai nostri tester.

Per agevolare la facilit�a di utilizzo e per misurare le opinioni, gli atteggia-

menti e le credenze degli utenti abbiamo impostato le nostre domande in

modo che l'utente possa rispondere attraverso la Scala Likert. Questo me-

todo ci porta ad avere delle risposte pressoch�e standardizzate. La scala,

infatti, �e formata da cinque valori: Assolutamente soddisfatto - Soddisfatto

- Ok - Poco Soddisfatto - Insoddisfatto.

Queste informazioni sono molto utili perch�e sono il punto di partenza per la

fase successiva di intervista.

L'intervista

Si pu�o pensare alle interviste come a una conversazione a scopo [48]. Come

una qualsiasi conversazione, l'intervista dipende dalle domande cui si deve

rispondere e dal tipo di metodo utilizzato. Ne esistono quattro tipi princi-

pali: aperte o non strutturate, strutturate, semi-strutturate e di gruppo [49].

I primi tre derivano il loro nome dal grado di controllo che l'intervistatore

impone sulla conversazione nel seguire un insieme prede�nito di domande.

Il quarto invece �e una sorta di discussione aperta tra pi�u persone con un

moderatore che tira le �la del discorso.

Il metodo di conduzione di un'intervista dipende, fondamentalmente, dagli

obiettivi della valutazione, delle domande a cui dare risposta e dal paradigma

adottato. Nel nostro caso, ad esempio, l'intervista �e il passo successivo al
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Questionario sull'utilizzo di FolksOnt

Informazioni personali

Cognome: ................................. Nome: .................................

Sesso: M F Titolo di Studio: .....................................................................

Informazioni generali

Quante volte utilizzi Internet nell'arco della giornata?

Meno di un'ora Un'ora Pi�u di un'ora

Hai mai utilizzato un sistema a tag (ad esempio Delicious, Flickr, etc.)?

Si No

Quanti sistemi a tag frequenti?

Nessuno Uno Due Tre Pi�u di tre

Se ne frequenti almeno uno, da quanto tempo?

Meno di un anno Un anno Pi�u di un anno

Informazioni speci�che su FolksOnt

Ins. = Insoddisfatto, P.S. = Poco Soddifatto

So. = Soddisfatto, A.S. = Assolutamente Soddisfatto

Domanda Ins P.S. Ok So. A.S.

I menu del software sono risultati

chiari?

Come giudichi la visualizzazione

gra�ca di un'ontologia?

Il sito �e disordinato o di�cile da

interpretare?

Come giudichi la fase di creazio-

ne di un'ontologia?

Come giudichi la fase di modi�ca

di un'ontologia?

Come giudichi la fase di visualiz-

zazione di un'ontologia?

Come giudichi la parte relativa a

FolksOntGraph?

In generale sei soddisfatto del

software testato?

Tabella 5.4: Questionario presentato all'utente dopo il test
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questionario, in cui vengono approfondite in maniera molto informale le

decisioni prese dall'utente durante la compilazione del questionario stesso.

Proprio per questa ragione abbiamo deciso di realizzare un'intervista aperta,

informale, che ricalchi le domande del questionario ma che dia all'utente la

possibilit�a di motivare in maniera esaustiva le proprie scelte. In questa

intervista non diamo nessuna regola al partecipante, l'intervistato �e libero

di rispondere dilungandosi quanto ritiene necessario.

Il vantaggio principale dell'utilizzo di questa tecnica riguarda la capacit�a di

fornire contenuti molto ricchi. Gli intervistati spesso tirano fuori aspetti

cui l'intervistatore non avrebbe mai pensato e che potrebbero poi essere

analizzati in maggiore profondit�a.

5.1.4 Raccolta di dati e analisi

Le domande e�ettuate nell'intervista erano strutturate in modo che si po-

tesse da un lato capire quali erano le funzionalit�a di FolksOntCollab non

chiare all'utente, dall'altro per cercare di raccogliere informazioni riguardo

le performance degli utenti nei compiti previsti. Le misure che abbiamo te-

nuto in considerazione comprendono i tempi di risposta, le incomprensioni

che ha avuto l'utente ed il completamento dei compiti.

Analisi dei Risultati

In questa fase andremo a visionare e commentare i risultati ottenuti nella fase

di test; una prima analisi mette in evidenza la capacit�a dell'utente di portare

a termine i task preassegnati (come mostra la Tabella 5.5), successivamente

si analizzeranno le informazioni ottenute dai questionari e le considerazioni

sorte dopo le interviste.

Guardando la tabella, si nota facilmente che agli occhi di un esperto infor-

matico questi compiti non sono assolutamente complicati; i task assegnati

sono stati portati a termine dalla quasi totalit�a del campione.

Per utenti inesperti e con poca attitudine all'utilizzo del Web, come ad

esempio l'Utente n.5, la modi�ca e la ricerca all'interno dell'ontologia sono

risultate delle operazioni abbastanza impegnative. Come spiegheremo pi�u

avanti in un'analisi pi�u speci�ca, la vera di�colt�a per questo tipo di utenti

�e capire che cos'�e un'ontologia e a cosa serve.

Visti i risultati acquisiti con questa prima analisi, mostriamo ora i dati

ottenuti dai questionari e le considerazioni e�ettuate nella fase di intervista

suddividendo i partecipanti in tre categorie:

� Utenti esperti di ontologie: Utente n.1 e Utente n.2;
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task

n.1

task

n.2

task

n.3

task

n.4

task

n.5

task

n.6

task

n.7

Utente

n.1

p p p p p p p

Utente

n.2

p p p p p p p

Utente

n.3

p p p p p p p

Utente

n.4

p p p p p p

Utente

n.5

p p p p p

Utente

n.6

p p p p p p p

Tabella 5.5: Compiti svolti dai partecipanti ai test

� Utenti esperti informatici: Utente n.3 e Utente n.6;

� Utenti poco esperti: Utente n.4, Utente n.5.

Dalle domande a carattere generale, �e emerso che quasi tutti i partecipanti

al test conoscono le Social Network e che circa il cinquanta percento degli

intervistati ne usa almeno una abitualmente, come mostra la Figura 5.2.

Utenti esperti di ontologie

In questa categoria vengono raccolti i dati forniti dai due utenti esperti, cio�e

quei partecipanti che nel loro background culturale hanno una de�nizione

precisa di ontologia e folksonomia e sono comunque in grado di realizzare

una nuova ontologia manipolando il codice RDF/OWL. Entrambi conoscono

bene i sistemi a tag e il loro funzionamento. In particolare, parlando con

uno dei due abbiamo scoperto che per lui il Web 2.0 oltre a una tecnologia �e

un passatempo che impegna buona parte del suo tempo libero: collaborare

e conoscere persone con interessi comuni, condividere pensieri, foto ed altro

sono attivit�a e�ettuate con frequenza.

Entrando nello speci�co con le domande relative a FolksOnt, abbiamo sco-

perto che entrambi manifestano soddisfazione per il software appena testato;

a loro avviso l'interfaccia gra�ca del sito �e molto intuitiva e possiede una

buona facilit�a d'uso. Anche la rappresentazione dell'ontologia, secondo loro,
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Figura 5.2: Partecipazione degli utenti intervistati ai sistemi collabora-

tivi

costituisce un punto di forza di questo sistema: la semplicit�a con cui ogni

classe o relazione viene rappresentata, a loro avviso, permette ad ogni uten-

te con qualsiasi background informatico di poter utilizzare il sistema. Uno

di loro ha comunque espresso una perplessit�a al riguardo: secondo il suo

parere, infatti, la rappresentazione gra�ca dell'ontologia, pur essendo molto

intuitiva, pu�o avere qualche problema di visualizzazione per alberi ontologici

molto grandi.

Entrambi hanno espresso inoltre particolare soddisfazione per la modalit�a

dedicata agli esperti nella fase di modi�ca: a loro parere, �e un ottimo tool

che permette a chi come loro sa quali sono i concetti tecnologici che ci sono

dietro alle ontologie, di modi�care classi e relazioni in un tempo brevissimo

senza utilizzare codice RDF/OWL.

Continuando con l'intervista, sfruttando il loro background, abbiamo chie-

sto cosa vorrebbero migliorare e quali sono le funzionalit�a che vorrebbero

aggiungere. Le risposte sono state molto simili: nel complesso possiamo

dire che, secondo loro, FolksOnt �e molto ricco di contenuti; entrambi, in

un ipotetico sviluppo futuro, andrebbero a sempli�care ancora la gestione

della modi�ca, arricchendo il software con semplici messaggi di alert che

darebbero all'utente la possibilit�a di capire cosa ha realmente fatto e cosa
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no. Uno di loro, a tal proposito, citava un esempio che riportiamo: durante

la modi�ca della sua ontologia dei �lm, senza accorgersi, ha aggiunto una

classe che in realt�a era gi�a presente nell'ontologia. Il sistema si �e accorto che

questa classe c'era gi�a e di conseguenza non l'ha inserita nuovamente, ma

non lo ha comunicato all'utente. Un altro possibile sviluppo futuro sugge-

ritoci �e quello di dare la possibilit�a agli utenti di poter comunicare tra loro

attraverso una chat o un forum in modo tale che ognuno possa esprimere le

proprie opinioni riguardo al sistema e alle varie ontologie.

Utenti esperti informatici

Gli utenti appartenenti a questa categoria non riescono a dare una de�-

nizione rigorosa di ontologia e pur non sapendo costruirla da zero hanno

ben chiaro come funziona e quali sono le sue funzionalit�a. I partecipanti

che rientrano in questa categoria hanno una buona dimestichezza con le So-

cial Network; uno dei due le usa abitualmente. Entrambi non hanno avuto

problemi di utilizzo. A loro parere l'interfaccia gra�ca �e molto leggera ed

intuitiva; secondo loro l'unica prerogativa per utilizzare al meglio questo si-

stema �e avere una certa dimestichezza con il Web. I compiti svolti sono stati

e�ettuati senza troppi problemi; secondo loro la creazione dell'ontologia �e

ben fatta, l'utente non pu�o perdersi o non capire cosa deve cliccare. Anche

la parte di visualizzazione e di ranking �e a prova d'inesperto. L'operazione

di modi�ca invece �e un po' pi�u complicata; a loro parere non �e cos�� intuitivo

capire come si aggiunge un nuovo concetto o una nuova propriet�a; a tal pro-

posito sono stati suggeriti dei possibili miglioramenti per cercare di ovviare

al problema. Una prima aggiunta da fare consta in una serie di messaggi che

diano dei suggerimenti sulle operazioni che l'utente pu�o o deve svolgere e dei

messaggi come feedback in caso di operazione svolta. Un'ulteriore miglioria

pu�o essere quella di inserire una breve demo volta a mostrare all'utente che

si collega per la prima volta, come si e�ettuano le potenziali modi�che a

un'ontologia in FolksOnt.

Utenti poco esperti

Appartengono a questa categoria tutti quegli utenti che non hanno una

grande propensione all'uso del Web e in particolare all'uso di sistemi col-

laborativi. Durante la fase di intervista con l'Utente n.5 abbiamo capito

che il problema pi�u grande che ha dovuto a�rontare per svolgere questi test

�e stato capire cosa signi�casse in pratica \creare e modi�care una propria

ontologia". Continuando nella conversazione, infatti, abbiamo dedotto che

riusciva a compiere i compiti richiesti senza per�o capire cosa realmente stava
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facendo. �E emerso che l'ontologia �e uno strumento troppo astratto e non

�e cos�� immediato capire che ogni concetto pu�o essere rappresentato in un

albero e che questo pu�o essere legato con un altro concetto attraverso delle

relazioni. Dal punto di vista di usabilit�a e facilit�a d'uso, l'utente ha mostrato

una certa soddisfazione nell'utilizzo di questo applicativo trovandolo sempli-

ce da usare e assolutamente intuitivo. Ha avuto invece qualche perplessit�a

sulla visualizzazione dell'ontologia; a suo parere, dopo un certo numero di

iterazioni, l'albero era sbilanciato e diventava di�cile da navigare.

Conclusioni

Dalle informazioni raccolte con questo test possiamo a�ermare che il nostro

sistema risulta tutto sommato facile da utilizzare e con un'interfaccia gra�ca

semplice ed intuitiva. Tutte e tre le categorie di partecipanti hanno sollevato

qualche perplessit�a sulla parte relativa alla modi�ca; perplessit�a che possono

essere tranquillamente risolte grazie a piccoli miglioramenti. Ancor prima

di svolgere i test, in fase di progettazione, pensavamo a come poter miglio-

rare ed arricchire il nostro applicativo e alcune delle migliorie proposte dai

partecipanti ai test erano gi�a state pensate e pronte per essere inserite nella

nuova relase. Possiamo quindi dire che i risultati dei test sono stati pi�u che

soddisfacenti.

5.2 La ricerca dei tag

Parallelamente ai test presentati agli utenti per cercare di individuare le

eventuali criticit�a del sistema, sono state e�ettuate una serie prove per valu-

tare qualitativamente il meccanismo di associazione dei concetti dell'ontolo-

gia con i sistemi a tag. Come ampiamente descritto nel Capitolo 4, i sistemi

collaborativi su cui viene e�ettuata la ricerca dei tag sono tre: Delicious,

Flickr e YouTube. Il processo di associazione in Delicious necessita di una

fase preliminare in cui il concetto dell'ontologia viene prima ricercato sul

motore di ricerca Google. Per come �e realizzato il sitema, consideriamo i ri-

sultati ottenuti da Delicious qualitativamente migliori degli altri. Di seguito

sono presentati i risultati ottenuti.

5.2.1 Test 1

Per e�ettuare questo test si �e utilizzata un'ontologia relativa ai sistemi ope-

rativi2. Si �e cercato di disambiguare il concetto \Darwin", utilizzando even-

2 http://ssel.vub.ac.be/codamos/2005/01/operatingsystems.owl
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tuali sovraclassi e sottoclassi come supporto, come mostrato in Figura 5.3.

Utilizzando FolksOntGraph �e possibile individuare come, all'interno dell'on-

tologia scelta, il concetto \Darwin" abbia come sovraconcetto \BSD" e sot-

toconcetto \MacOSX", mentre una semplice associazione con i vari sistemi

a tag porta a risultati poco soddisfacenti per il contesto in cui si opera (ad

esempio sono presentati i tag `philosophy' o `evolution'). Questi risultati

sono presentati in modo esaustivo nelle Tabelle 5.6, 5.7, 5.8.

Delicious

Darwin RLC110 (2), Beagle (2), philosophy (4), biology (158),

beagle (2), traininglinksA (2), nyc (5), literature (38),

biography (4), ebooks (25), system:import (2), Peo-

ple (2), reference (117), weird (62), funny (124),

awards (57), entertainment (23), books (101), educa-

tion (21), Darwin (11), darwin (382), humour (79), Evo-

lution (31), evolution (248), Science (16), tutorial (3),

museum (9), history (118), culture (2), Refr (2), stu-

pidity (95), science (221), humor (224), wikipedia (3),

travel (2), fun (114), photos (2)

Tabella 5.6: Risultati per la ricerca del concetto \Darwin" con Delicious,

tra parentesi le occorrenze dei vari tag.

Flickr

Darwin diving, night, 
owers, top20dogpix, windows, green,

blue, 5bestdogs, photoshop, shoes, dog, project, puppy,

wild, interestingness, people, cemetery, tulips, pet, cli�,

fullmoon, world, uk, verde, sunset, sketch, sun

Tabella 5.7: Risultati per la ricerca del concetto \Darwin" con Flickr.

YouTube

Darwin charlie rose, la pesadilla de darwin, ciao darwin, bbc,

darwin torres, darwin's nightmare, darwin dixit margalef,

darwin awards

Tabella 5.8: Risultati per la ricerca del concetto \Darwin" con YouTube,

tra parentesi le occorrenze dei vari tag.
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Figura 5.3: Come si presenta FolksOntGraph dopo aver ricercato il

concetto \Darwin".

5.2.2 Test 2

Questo test segue direttamente da quello precedente e mostra i migliora-

menti che si possono ottenere se si impiegano le relazioni dell'ontologia per

ra�nare l'associazione tra il concetto desiderato e le varie folksonomie, come

mostrato gra�camente in Figura 5.4. I tag trovati, sicuramente pi�u attinenti

al dominio di interesse, sono elencati in Tabella 5.9.

5.2.3 Test 3

In questo ultimo test si utilizza un'ontologia delle auto3 per veri�care come

sia possibile reperire informazione relative al concetto \Jaguar". I risultati

sono mostrati nelle Figura 5.5 e nelle Tabelle 5.10, 5.11.

5.3 Conclusioni

I tre test e�ettuati rappresentano in modo semplice e intuitivo alcuni pro-

blemi pratici che potrebbero emergere nell'associazione di concetti dell'on-

3 http://faure.isti.cnr.it/~straccia/download/teaching/autos.owl
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Figura 5.4: Come si presenta FolksOntGraph dopo aver ricercato il

concetto \Darwin" e \MacOSX".

Delicious

Darwin +

MacOSX

sysadmin (2), development (9), kernel (12), ma-

cintosh (2), c++ (6), forum (26), imported (2),

bsd (68), opendarwin (2), apple (88), darwin (182),

os (10), rpm (5), traininglinksA (2), macosx (104),

forums (21), cli (70), documentation (2), linux (37),

software (16), news (15), programming (6), openb-

sd (11), osx (339), safari export (8), Mac (31), Refr (2),

tools (5), commands (32), reference (168), Unix (15),

x11 (28), freebsd (33), xdarwin (4), system:import (2),

mac (252), unix (278), distcc (8), intel (3), Shell (40),

opensource (12), compiler (10), computer (7)

Tabella 5.9: Risultati per la ricerca del concetto \Darwin" e \MacOSX"

con Delicious, tra parentesi le occorrenze dei vari tag.

tologia a sistemi a tag. Va comunque ricordato che questo processo avviene

tramite tecniche di scraping, interrogando in real-time le varie piattaforme

collaborative. �E del tutto ovvio dunque come l'immediatezza delle informa-
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Figura 5.5: Come si presenta FolksOntGraph dopo aver ricercato il

concetto \Jaguar".

Flickr

Jaguar zoo, 20d, d50, public, eye, storm, cute, d2x, interesting-

ness, isleofwight, photo, wild, up, nikon, bw, voiture,

light, closeup, berlin, show, soe, color, dublin

Tabella 5.10: Risultati per la ricerca del concetto \Jaguar" con Flickr.

Delicious

Jaguar jag (2), car (2), system:un�led (2), catalog (2),

jaguar (10), parts (5), cars (9)

Tabella 5.11: Risultati per la ricerca del concetto \Darwin" e \Car-

Make" con Delicious, tra parentesi le occorrenze dei vari

tag.

zioni possa andare a discapito di una maggiore qualit�a delle associazioni fra

tag: per migliorare sensibilmente il risultato sarebbe necessario un database

in cui collezionare un notevole numero di tag che potrebbero poi essere clas-

si�cati tramite qualche metrica. Tutto questo comunque esula dallo scopo

per cui FolksOntGraph �e stato concepito: ovvero uno strumento per una ra-
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pida navigazione di un'ontologia con cui in pochi passi �e possibile e�ettuare

del grounding servendosi di folksonomie.



Capitolo 6

Conclusioni

\�E solo dopo aver perso tutto che siamo liberi di fare qualsiasi cosa"

Fight Club

Ricercare e classi�care e�cacemente le informazioni presenti sul Web rappre-

senta tuttora un problema aperto, sia che si decida di a�rontarlo attraverso

l'impiego di ontologie che con l'uso delle folksonomie. Se da un lato le on-

tologie sono spesso uno strumento di�cile da capire e utilizzato solamente

da esperti, per problemi intrinseci legati alla rigidit�a nella rappresentazione

e alla di�colt�a nella creazione e nel mantenimento, dall'altro il crescente

interesse nell'utilizzo di sistemi collaborativi ha avvicinato molti alla pra-

tica di classi�care mediante etichette (detta anche tag) risorse eterogenee,

realizzando per�o un'ampia collezione di parole prive di semantica.

Entrambi i due approcci hanno sia caratteristiche positive che negative. Per

questo motivo, alcune recenti ricerche hanno tentato di unirne i pregi dando

vita alle folksologie.

Tuttavia, tutti gli esperimenti che abbiamo avuto modo di analizzare si sono

mossi in un'unica direzione: partire da una folksonomia e da questa cercare

di creare un legame con un'ontologia. Le tecniche impiegate sono di due

tipi: o si crea un'ontologia che rappresenti il sistema a tag o si mette in

relazione il sistema a tag con i concetti di un'ontologia gi�a esistente.

Nel nostro lavoro di tesi ci muoviamo invece in direzione opposta: partendo

da un'ontologia andiamo ad interagire con i sistemi a tag. Il nostro obiettivo

�e infatti quello di e�ettuare il grounding dei concetti di un'ontologia: essi,

cio�e, vengono messi in relazione con delle risorse presenti sul Web, sfrut-

tando delle associazioni gi�a presenti all'interno dei sistemi a tag (per una

spiegazione pi�u accurata si rimanda al Capitolo 3).
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Per valutare l'e�cacia della nostra soluzione �e stata realizzata un'applica-

zione software, chiamata FolksOnt, suddivisa in due parti: FolksOntCollab

e FolksOntGraph.

FolksOntCollab �e un semplice editor collaborivo di ontologie; il suo punto di

forza �e la semplicit�a con cui si pu�o interagire con le ontologie stesse, andan-

do cos�� ad abbattare quelle barriere che non permettevano agli utenti poco

esperti di poter creare la propria ontologia e modi�carla a proprio piaci-

mento. Dai test di usabilit�a e�ettuati e descritti ampiamente nel Capitolo 5

abbiamo visto che parte dei limiti ontologici sono stati risolti. In questo

modo l'ontologia non �e pi�u uno strumento a s�e stante e di�cile da modi�-

care: in pochi semplici click ora si pu�o rappresentare la propria conoscenza.

La vera di�colt�a per gli utenti che non hanno un background informatico �e

capire il signi�cato di ontologia e le regole logiche ad esso collegate.

La collaborazione tra utenti svolge in questo contesto un ruolo importantis-

simo: ognuno mette a disposizione il proprio dominio di conoscenza, favo-

rendone la modi�ca o il riutilizzo e permettendo in questo modo un continuo

miglioramento di quanto fatto.

FolksOntCollab, pur rispecchiando a pieno le speci�che, pu�o essere soggetto

a nuovi miglioramenti: abbiamo notato infatti che si potrebbe sempli�care

nuovamente l'interfaccia gra�ca per la modi�ca delle ontologie aggiungendo

semplici messaggi di testo che guidano l'utente in ogni passaggio, dandogli

cos�� la consapevolezza di sapere le operazioni che sta e�ettuando. Un'ulte-

riore aggiunta riguarda la formazione dell'utente: si pu�o andare ad arricchire

il software con tutorial e demo che mostrino come si e�ettua la modi�ca in

maniera pratica.

Per quanto riguarda invece FolksOntGraph, dall'analisi dei test e�ettuati

esso �e risultato, agli occhi degli utenti che l'hanno utilizzato, un ottimo

strumento per la navigazione gra�ca di un'ontologia. Il successivo processo

di grounding, descritto nel Capitolo 3, ha prodotto buoni risultati. Tuttavia,

in future release, sar�a necessario rendere pi�u modulare questo applicativo,

permettendo di andare a ricercare anche in sistemi diversi da Flickr, YouTu-

be e Delicious. La mancanza per�o di API fornite da questi sistemi porta alla

necessit�a di realizzare degli scraper ad hoc, compito complesso per un uten-

te con poca dimestichezza con le regular expression. L'inclusione di nuove

piattaforme collaborative permetterebbe inoltre di superare limitazioni le-

gate alla qualit�a delle risorse trovate. Alcune folksonomie, infatti, sono per

loro natura settoriali: Delicious ad esempio ha un taglio prettamente tecni-

co e i contenuti presenti sono quantitativamente numerosi se riguardano il

campo dell'informatica ma rari altrove.
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Si �e deciso di distribuire il sistema con una licenza opensource, in particolare

la GNU GPL1, in quanto con�diamo che attraverso la libera modi�ca e la

redistribuzione del codice sorgente il nostro applicativo possa fornire una

base di partenza per altri progetti e possa ricevere critiche costruttive da

parte della comunit�a.

1 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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Appendice A

Guida all'installazione

A.1 Requisiti

Per il corretto funzionamento di FolksOnt, sono necessari i seguenti pacchetti

software:

� Apache Web Server

� MySQL Server 5.0 [http://www.mysql.com]

� MySQL Admnistrator [http://www.mysql.com]

� Java JRE 6 [http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp]

� Libreria Java Prefuse (release 2007.10.20)

� Libreria Java Jakarta HttpClient

� Libreria Java Jena (release 2.5.4)

� Libreria Java Pellet (release 1.5.1)

Tutte le librerie Java citate sono gi�a contenute all'interno del progetto.
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A.2 Con�gurazione del database

Dopo aver installato il database server e MySQL Administrator, aprite

quest'ultimo utilizzando l'utente root, come mostrato in Figura A.1.

Figura A.1: Connessione al database

Scegliete Restore nel menu di MySql Administrator e aprite i due �le di

backup che sono stati creati per i due database (Figura A.2): utilizzate

userdb.sql per il database Userdb e il �le mapdb.sql per il database Mapdb.

Fate click su Restore Backup per ciascuno dei due �le.

Scegliete Accounts ed aggiungete due nuovi utenti (Figura A.3):

� dogez con password dogez

Questo utente serve per gestire il database userdb: assegnate all'u-

tente tutti i privilegi per questo database

� fouser con password fopass

Questo utente serve per gestire il database mapdb: assegnate all'u-

tente tutti i privilegi per questo database

Questi due utenti sono gi�a con�gurati all'interno dei �le di con�gurazio-

ne con�g.inc.php e db.inc.php che si trovano all'interno della cartella

folksont. Se volete creare nuovi utenti personalizzati su database dovete

comunque modi�care questi due �le mettendo l'username e la password che

avete scelto.
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Figura A.2: Restore del database

A.3 Eseguire l'applicazione

Per poter eseguire FolksOnt bisogna prima di tutto eseguire le operazioni

preliminari descritte nei paragra� precedenti di questa guida. Copiate la

cartella Folksont nella cartella del proprio sistema operativo dedicata alla

gestione del server Web locale (ad esempio /home/NomeUser/Sites/). Suc-

cessivamente avviate il browser Firefox e digitate l'indirizzo locale http:

//127.0.0.1; sar�a ora possibile accedere alla cartella di FolksOnt.

Cliccando sulla cartella, come mostrato in Figura A.4 si aprir�a l'Home Pa-

ge di FolksOnt che presenta due principali sezioni: una de�nita Ontology

Browser per la gestione di FolksOntCollab e l'altra, Graphical View per la

gestione di FolksOntGraph.

Per quanto riguarda il funzionamento di FolksOntGraph occorre aver instal-

lato sulla propria macchina la Java Virtual Machine JRE 6, disponibile gra-

tuitamente al sito http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp.

A breve il progetto sar�a disponibile anche online all'indirizzo http://www.

dogez.org/.
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Figura A.3: Esempio di assegnamento dei privilegi agli utenti

Figura A.4: Home page di FolksOnt


