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�
Introduzione al Livello O

ntologico
�
O
ntologie: D

efinizione e O
biettivi

�
M
odelli 

e 
Im

plem
entazioni 

di 
O
ntologie: 

W
ordN

et, Cyc, SU
M
O
, D

O
LCE

�
Linguaggi per la descrizione di O

ntologie: O
W
L

�
Linguaggi +

 M
odelli 

�
Creazione di O

ntologie: 
m
etodologia 

e 
tools 

(O
ntoLearn, 

Protege, 
O
ntoEdit)

�
Esem

pi d’uso di O
ntologie, in particolare:

�
U
tilizzo 

delle 
O
ntologie 

per 
l’annotazione 

sem
antica, m

etodi e tools

S
c
h
e
m
a
 L
e
z
io
n
e
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�
R
ichiam

o sul “Sem
antic W

eb W
edding Cake”:

In
tro

d
u
z
io
n
e
 a
l L
iv
e
llo

 O
n
to
lo
g
ic
o
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�
il 

prim
o 

livello 
(U
R
I) 

offre 
solo 

uno 
strum

ento 
per 

la 
localizzazione delle risorse

�
Il 

secondo 
livello 

(annotazione) 
perm

ette 
di 

descrivere 
un 

docum
ento, 

una 
sua 

parte, 
o 

una 
intera 

collezione; 
questa 

descrizione 
può 

essere 
m
anuale 

(linguaggi 
di 

m
ark-up 

com
e 

XM
L, 

strum
enti 

elem
entari 

com
e 

m
etadata 

di 
H
TM

L) 
o 

autom
atica (softw

are)
�

Il terzo livello (R
D
F) è

un m
odello generale (e m

inim
alista) per 

fare asserzioni sem
antiche su oggetti W

eb (risorse);
una R

isorsa 
è

qualsiasi 
entità

identificabile 
m
ediante 

un 
U
R
I 

(U
niform

 
R
esource Identifier); ciò include pagine W

eb e docum
enti XM

L. 
�

R
D
F 

e 
XM

L 
hanno 

una 
sem

antica 
non 

esplicita, 
ed 

inoltre 
l’annotazione

è
m
anuale. G

ran parte del testo è
infine annotata 

con “tag”
generiche, che non descrivono il contenuto.

�
Il liv

e
llo

 o
n
to
lo
g
ic
o
, basato sul linguaggio O

W
L m

a non solo, è
un m

odello sem
antico ed un insiem

e di regole per “ragionare”
sui dati a disposizione.

In
tro

d
u
z
io
n
e
 a
l L
iv
e
llo

 O
n
to
lo
g
ic
o
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�
N
ell’am

bito 
del 

W
eb 

Sem
antico, 

si 
è

giunti 
a 

un 
insiem

e 
di 

linguaggi 
standard 

(W
3C), 

ciascuno 
costruito sul precedente:O

W
L

?

XM
L+

XM
LS

L
iv

ello
 sch

em
a

(d
efin

izio
n
e d

el v
o
cab

o
lario

)

L
iv

ello
 o

n
to

lo
g
ico

(d
efin

izio
n
e d

i o
n
to

lo
g
ie)

L
iv

ello
 lo

g
ico

(su
p
p
o
rto

 al rag
io

n
am

en
to

)

L
iv

ello
 d

ei d
a
ti

(m
o
d
ello

 d
ei d

ati e sin
tassi p

er i m
etad

ati)

R
D

F
+

R
D

F
S

R
D

F
+

R
D

F
S

O
W

L
O

W
L

D
escrip

tio
n

 L
o

g
ics, lin

g
u

ag
g

i
D

escrip
tio

n
 L

o
g

ics, lin
g

u
ag

g
i

lo
g

ici
lo

g
ici

In
tro

d
u
z
io
n
e
 a
l L
iv
e
llo

 O
n
to
lo
g
ic
o
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H
T
M
L

X
M
L

R
D
F

O
W
L

N
o
n
 d
is
tin

g
u
e
 tra

 s
tru

ttu
ra
 d
e
l c
o
n
te
n
u
to
 e
 

ra
p
p
re
s
e
n
ta
z
io
n
e
 d
e
l d

o
c
u
m
e
n
to

P
e
rm

e
tte

 d
i d

e
fin

ire
 i p

ro
p
ri ta

g
 e
 d
i s
tru

ttu
ra
re

le
 in

fo
rm

a
z
io
n
i in

d
ip
e
n
d
e
n
te
m
e
n
te
 d
a
lla
 lo

ro
 

fu
tu
ra
 e
d
 e
v
e
n
tu
a
le
 re

s
a
 g
ra
fic
a

P
e
rm

e
tte

 d
i e

s
p
rim

e
re
 re

la
z
io
n
i e

s
is
te
n
ti tra

is
ta
n
z
e
 c
o
n
c
e
ttu

a
li

(e
s
. A

u
to
re
-d
i(B

u
z
z
a
ti, D

e
s
e
rto

 d
e
i ta

rta
ri))

P
o
g
g
ia
 s
u
 R
D
F
S
 e
 p
e
rm

e
tte

 d
i e

s
p
rim

e
re
 p
ie
n
a
m
e
n
te

c
la
s
s
i, re

la
z
io
n
i, is

ta
n
z
e
, v

in
c
o
li, e

c
c
.

R
D
F
S

P
e
rm

e
tte

 d
i d

e
fin

ire
 re

la
z
io
n
i e

 c
o
n
c
e
tti

(e
s
. A

u
to
re
-d
i è

u
n
a
 re

la
z
io
n
e
, L

ib
ro
 è

u
n
 c
o
n
c
e
tto

)

X
M
L
S

D
e
fin

is
c
e
 la

 s
tru

ttu
ra
 s
in
ta
ttic

a
 d
i u

n
 

d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L

In
tro

d
u
z
io
n
e
 a
l L
iv
e
llo

 O
n
to
lo
g
ic
o
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�
D
iverse sono le d

e
fin

iz
io
n
i d

i o
n
to
lo
g
ia:

�
Filosofia: “a system

atic explanation of being”
�
N
eches

: “…
defines the basic term

s and relations 
including the vocabulary of a topic area as w

ell as 
the 

rules 
for 

com
bining 

term
s 

and 
relations 

to 
define extensions to the vocabulary.”

�
G
ruber, la più

citata: “…
an explicit specification of a

conceptualization”
�
Borst, 

leggerm
ente

m
odificata:“…

a 
form

al 
specification of a shared

conceptualization”
�
G
uarino: “…

a logical theory w
hich gives an explicit, 

partial account of a
conceptualization”

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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�
Form

alm
ente u

n
’o
n
to
lo
g
ia

O
 è

u
n
a
trip

la
 (C

, R
, A

) 
dove:
�
C è

un insiem
e di concetti

�
R
 
è

un 
insiem

e 
di 

relazioni 
concettuali 

che 
esprim

ono 
le 

interconnessioni 
sem

antiche 
tra 

concetti. O
gnirelazione in R

 è
definita su C

×C.
�
A 

è
un 

insiem
e 

di 
assiom

i 
che 

perm
ettono 

di 
inferire nuovi fatti a partire da quelli codificati (se
A =

 ∅
l’ontologia non è

assiom
atizzata)

�
G
li insiem

i C ed R
 individuano un g

ra
fo

G
 =
 (V, E):

�
V ≡

C
�
E =

 { (c1, c2) ∈
C

×C : ∃S ∈
R
 : (c1, c2) ∈

S }
�
e una fu

n
z
io
n
e
 d
i e

tic
h
e
tta

tu
ra
 L : C

×C 
→

2
R
tale 

che L(c1, c2) =
 { S ∈

R
 : (c1, c2) ∈

S }.

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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U
n e

s
e
m
p
io

di ontologia è
O
’=

 (C’, R
’, A’),

dove:
�
C’

=
 
{ 

Entità, 
O
ggetto, 

Persona, 
M
eccanico, 

Autom
obile, M

otore }
�
R
’=

 { è-un, ha-un, ripara }
�
è-un

=
 
{ 

(O
ggetto, 

Entità), 
(Persona, 

Entità), 
(M

eccanico, 
Persona), 

(Autom
obile, 

O
ggetto), 

(M
otore, O

ggetto) }
�
ha-un =

 { (Autom
obile, M

otore) }
�
ripara =

 { (M
eccanico, Autom

obile) }
�
A’

=
 
{ 

“
∀
a 

∈
Autom

obile 
∃m

 
∈

M
eccanico 

: 
ripara(p, a)”

})

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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E
n
tity

P
erso

n
O

b
ject

M
ech

an
ic

C
ar

E
n
g
in

e

K
in

d
_
o
f

K
in

d
_
o
f

K
in

d
_
o
f

K
in

d
_
o
f

K
in

d
_
o
f

H
as_

p
art

R
ep

air

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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�
M
a
 e
s
a
tta

m
e
n
te
 a
 c
o
s
a
 s
e
rv
o
n
o
 le

 O
n
to
lo
g
ie
?

�
Il 

Sem
antic 

W
eb: 

rendere 
i 
dati 

“m
achine-understandable”

�

soluzione: esprim
ere in m

odo form
ale il contenuto inform

ativo di 
risorse w

eb
�

In che m
odo?  A

ttraverso l’
a
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
�
U
n’annotazione 

sem
antica 

esprim
e 

inform
azioni 

sem
antiche 

associate a risorse w
eb.

�
U
n’annotazione basata su ontologie esprim

e in m
odo form

ale 
il significato di una risorsa w

eb o di una porzione di essa, 
utilizzando 

la 
term

inologia 
fornita 

da 
un’

O
n
to
lo
g
ia
 
d
i 

R
ife

rim
e
n
to

(R
O
)

�
N
ota: un ontologia si esprim

e attraverso un linguaggio di 
rappresentazione 

della 
conoscenza 

(XM
L, 

R
D
F, 

O
W
L, 

D
AM

L+
O
IL...)

�
quindi, 

XM
L 

e 
R
D
F 

sono 
strum

enti 
per 

l’annotazione; 
se 

tale 
annotazione 

utilizza 
una 

ontologia 
di 

riferim
ento, 

diventa 
sem

antica e perm
ette la realizzazione del W

eb sem
antico

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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�
P
iù

in
 g
e
n
e
ra
le
, q

u
a
l è

l’o
b
ie
ttiv

o
 d
e
lle

 O
n
to
lo
g
ie
?

�
M
igliorare

la com
unicazione fra persone e organizzazioni

�
Favorire l’interoperabilità

fra sistem
i

�
Condividere 

m
etodi 

di 
m
odellazione, 

paradigm
i, 

linguaggi, 
e 

strum
enti softw

are
�

Supportare 
l’ingegnerizzazione

di 
sistem

i 
IT 

(Inform
ation 

Technology):
�
fa
v
o
rire

riu
s
a
b
ilità

/
c
o
n
d
iv
is
ib
ilità

: 
condivisione 

delle 
rappresentazioni form

ali
�
m
ig
lio

ra
re
 
la
 
ric

e
rc
a: usata com

e m
eta-data per indicizzare

databases
docum

enti e sistem
i inform

ativi in generale
�
e
s
p
rim

e
re
 sp

e
c
ific

h
e: aiuta nell’identificare i

requirem
ents

di 
un sistem

a IT
�
a
c
q
u
is
ire

 c
o
n
o
sc
e
n
z
a
 (generalizzare,

ragionare)
�

Tram
ite le ontologie abbiam

o la possibilità
di esprim

ere direttam
ente la 

struttura 
della 

nostra 
conoscenza 

e 
perm

ettere 
alle 

m
acchine 

di 
elaborare autom

aticam
ente la conoscenza stessa, non più

solo le sem
plici 

inform
azioni. 

In 
questo 

m
odo 

passiam
o 

dalla 
sem

plice 
in
fo
rm

a
tic

a
(elaborazione autom

atica di inform
azioni) ad una 

e
p
is
te
m
a
tic

a: una 
elaborazione autom

atica di conoscenza. 

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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�
La creazione, gestione e sfruttam

ento delle ontologie richiede:
�
un m

o
d
e
llo

, che offre delle linee guida per la organizzazione 
ragionata della conoscenza

�
un 

lin
g
u
a
g
g
io
, che rappresenta invece lo strum

ento con cui 
l’organizzazione ragionata viene effettivam

ente im
plem

entata
�

D
iv
e
rs
i 
s
o
n
o
 
i 
m
o
d
e
lli 

a
ttu

a
lm

e
n
te
 
p
re
s
e
n
ti, 

che 
hanno 

portato a diverse ontologie: W
ordN

et, Cyc, SU
M
O
, D

O
LCE

�
I 
lin

g
u
a
g
g
i 
d
is
p
o
n
ib
ili

sono diversi, ad esem
pio Loom

, D
AM

L
(definito dall'am

ercana D
AR

PA) ed O
IL

(sponsorizzato dalla U
nione 

Europea
nell'am

bito del program
m
a IST), successivam

ente confluiti 
in D

AM
L+

O
IL. Su questa base il W

3C ha definito O
W
L, linguaggio 

attualm
ente principe

�
Con 

O
W
L 

è
possibile 

scrivere 
delle 

ontologie
che 

descrivono 
la 

conoscenza 
che 

abbiam
o 

di 
un 

certo 
dom

inio, 
tram

ite 
classi, 

relazioni fra classi e individui appartenenti a classi. La conoscenza 
cosìform

alizzata è
processabile autom

aticam
ente da un calcolatore, 

tram
ite 

un 
ragionatore 

autom
atico

che 
im
plem

enta 
i 
processi 

inferenziali e deduttivi.

O
n
to
lo
g
ie
: D

e
fin

iz
io
n
e
 e
 O
b
ie
ttiv

i
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�
N
el seguito si considerano alcuni m

odelli di 
O
ntologie presenti sul m

ercato:
�
W
ordN

et
�
Cyc

�
SU

M
O

�
D
O
LCE

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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{
a
n
im

a
le
, b

e
stia

}

{
g
a
tto

, m
ic
io
}

{
c
a
n
e
}

{
fe
lin

o
} {
m
a
m
m
ife

ro
}

{
so
ria

n
o
}

{
tig

re
}

W
O
R
D
N
E
T
: D

a
u
n
 e
le
n
c
o
 d
i p

a
ro
le
:

<
tig

re
, c
a
n
e
, a

n
im

a
le
, m

a
m
m
ife

ro
, b

e
stia

, m
ic
io
, s
o
ria

n
o
, g

a
tto

,
fe
lin

o
>

A
 u
n
 d
iz
io
n
a
rio

 s
tru

ttu
ra
to
:

S
y
n
S
e
ts

N
B
: L

a
 s
te
ss
a
 p
a
ro
la
 p
u
ò
 a
p
p
a
rte

n
e
re
 a
 p
iù

S
y
n
S
e
ts

S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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W
o
rd
N
e
t: Cognitive Science Laboratory

dell’U
niversità

di Princeton
(inglese) Fine anni ‘80

E
u
ro
W
o
rd
N
e
t: su Fondi dell’U

nione Europea. 
(m

ultilingue
-
ILC

-Pisa per l’italiano) M
età

anni ‘90

Ita
lW

o
rd
N
e
t: IR

ST-IC
T (Trento). U

n progetto nazionale 
(italiano) Fine anni ‘90

Alcune versioni:

O
vviam

ente, m
olte versioni per altre lingue

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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R
e
la

z
io

n
e

P
O

S
c
o

lle
g

a
te

E
s
e
m

p
i

S
in

o
n

im
ia

n
o

m
e
/n

o
m

e
;

v
e
rb

o
/v

e
rb

o
; 

a
g

g
e
ttiv

o
/a

g
g

e
ttiv

o
;

a
v
v
e
rb

io
/a

v
v
e
rb

io
b

o
o

k
/v

o
lu

m
e

; to
 e

a
t/to

 ta
k

e
 in

;

g
re

a
t/o

u
ts

ta
n

d
in

g
; g

re
a

tly
/d

ra
s

tic
a

lly

A
n

to
n

im
ia

n
o

m
e
/n

o
m

e
;

v
e
rb

o
/v

e
rb

o
; 

a
g

g
e
ttiv

o
/a

g
g

e
ttiv

o

m
a

n
/w

o
m

a
n

; to
 e

n
te

r/to
 e

x
it;

lo
n

g
/s

h
o

rt

Ip
o

n
im

ia
n

o
m

e
/n

o
m

e
;

v
e
rb

o
/v

e
rb

o
s
lic

e
r/k

n
ife

; to
 w

a
lk

/to
 m

o
v
e

M
e
ro

n
im

ia
n

o
m

e
/n

o
m

e
h

e
a
d

/n
o

s
e

Im
p

lic
a
z
io

n
e

v
e
rb

o
/v

e
rb

o
to

 b
u

y
/to

 p
a

y

C
a
u

s
a

v
e
rb

o
/v

e
rb

o
to

 k
ill/to

 d
ie

S
o

m
ig

lia
n

z
a

a
g

g
e
ttiv

o
/a

g
g

e
ttiv

o
w

e
t/h

u
m

id

A
ttrib

u
to

a
g

g
e
ttiv

o
/n

o
m

e
ta

ll/s
ta

tu
re

R
e
la

tiv
o

a
l
n

o
m

e
a
g

g
e
ttiv

o
/n

o
m

e
fra

te
rn

a
l/b

ro
te

rh
o

o
d

L
e
 re

la
zio

n
i
d
i W

o
rd
N
e
t (o

rig
in
a
le
)

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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U
n difetto di W

ordnet è
che alcune

delle 
relazioni adottate sono alquanto vaghe

P
O
S
 s
ta
 p
e
r P

a
rt O

f S
p
e
e
c
h
 (n

o
m
e
, v
e
rb
o
, e

c
c
.)

P
O
S
 d
iv
e
rs
e
 c
o
lle

g
a
te
 s
o
lo
 in

 c
a
s
i p

a
rtic

o
la
ri (e

s
. 

p
a
rte

c
ip
a
z
io
n
e
(n
o
m
e
) e

 p
a
rte

c
ip
a
re
(v
e
rb
o
))

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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R
e
la
z
io
n
e

O
rd
in
i c
o
lle
g
a
ti

E
se
m
p
i

S
in
o
n
im

ia
1
/
1
; 2

/
2
; 3

/
3

b
a
rrie

ra
/
o
sta

c
o
lo
;c
o
m
p
ra
re
/
a
c
q
u
ista

re
;c
o
n
o
sc
e
n
z
a
/
c
o
g
n
iz
io
n
e

Q
u
a
si
sin

o
n
im

ia
1
/
1
; 2

/
2
; 3

/
3

o
rd
ig
n
o
/
c
o
n
g
e
g
n
o
;
c
e
rtific

a
re
/
a
ssic

u
ra
re

X
p
o
s
q
u
a
si
sin

o
n
im

ia
2
/
2

a
rriv

o
/
a
rriv

a
re

A
n
to
n
im

ia
1
/
1
; 2

/
2
; 3

/
3

in
c
re
d
ib
ile

/
c
re
d
ib
ile

Q
u
a
si
a
n
to
n
im

ia
1
/
1
; 2

/
2
; 3

/
3

so
p
ra
/
so
tto

;
a
rriv

a
re
/
p
a
rtire

X
p
o
s
q
u
a
si
a
n
to
n
im

ia
2
/
2

a
rriv

o
/
p
a
rtire

Ip
o
n
im

ia
1
/
1
; 2

/
2
; 3

/
3

c
a
n
e
/
a
n
im

a
le
;
a
g
ita

rsi/
m
u
o
v
e
rsi

X
p
o
s ip

o
n
im

ia
2
/
2

a
rriv

o
/
a
n
d
a
re
;
m
a
rte

lla
ta
/
c
o
lp
ire

M
e
ro
n
im

ia
1
/
1

b
ra
c
c
io
/
c
o
rp
o
;
m
a
n
o
/
d
ito

C
a
u
sa

2
/
2

u
c
c
id
e
re
/
m
o
rire

;
g
iu
stiz

ia
re
/
c
o
n
d
a
n
n
a

S
o
tto

-e
v
e
n
to

2
/
2

c
o
m
p
ra
re
/
p
a
g
a
re
;
d
o
rm

ire
/
ru
ssa

re

R
u
o
lo

1
/
2

m
a
rte

llo
/
m
a
rte

lla
re
;
p
e
d
o
n
e
/
c
a
m
m
in
a
re

C
o
_
ru
o
lo

1
/
1

c
h
ita

rrista
/
c
h
ita

rra

S
ta
to
_
d
i

1
/
2

p
o
v
e
ro
/
p
o
v
e
rtà

;
v
e
c
ch
io
/
v
e
c
c
h
ia
ia

M
a
n
ie
ra
_
p
e
r

2
/
2

b
isb

ig
lia

re
/
a
-b
a
ssa

-v
o
c
e
;
tru

c
id
a
re
/
b
a
rb
a
ra
m
e
n
te

D
e
riv

a
z
io
n
e

T
ra
 tu

tti
a
c
q
u
a
/
a
c
q
u
a
io
lo

R
e
la
tiv

o
_
a

2
/
2

p
re
sid

e
n
z
ia
le
/
p
re
sid

e
n
te

C
la
sse

1
/
1

P
o
/
fiu

m
e
; R

o
m
a
/
c
ittà

L
e
 re

la
z
io
n
i d

i E
u
ro
W
o
rd
N
e
t:

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
Per

m
olte relazioni sono

definite
anche

le inverse,
che

per
sem

plicità
non sono riportate

in
tabella

(ad
es.

iponim
ia

�

iperonim
ia; m

eronim
ia

�
olonim

ia;
causa

�
causato_da; …

)
�

Alcune relazioni
non

sono
definite

tra Synset, m
a
tra singole

parole.
Q
uesto

vale
ovviam

ente
per la

sinonim
ia, m

a
anche

per 
la derivazione

e per l’antonim
ia

�
TuttiiSynset coinvolti si riferiscono

a
classi(chitarra,

andare, …
)

eccetto quelli che com
paiono nell’ultim

a relazione, in cuiuno dei
due

elem
enti collegatiè

un’istanza
(Po, R

om
a)

O
ss
e
rv
a
z
io
n
i:

�
La

seconda colonna è
m
olto diversa da quella della tabella precedente. I 

num
eri (1, 2, 3) si riferiscono ai cosiddetti “o

rd
in
i s
e
m
a
n
tic

i”, cosìdefiniti:
�

1: nom
i concreti

�
2: nom

i, verbi, aggettivi o avverbi indicanti proprietà, stati, processi o eventi
�

3: nom
i astratti indicanti proposizioni indipendenti dal tem

po e dallo spazio 

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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In
ter L

in
g
u

a
l 

In
d

ex

IL
I reco

rd
 

(d
riv

e)
g
u
id

are
cav

alcare

m
u
o
v
ersi

W
o
rd

N
et 

Italian
o

III
III

III
cab

alg
ar

co
n
d
u

cir

m
o
v
er

W
o
rd

N
et 

S
p
ag

n
o
lo

III
III

III

rid
e

d
riv

e

m
o
v
e

W
o
rd

N
et 

In
g
lese

III
III

III
rijd

en
b
erijd

en

b
etrag

en
W

o
rd

N
et 

O
lan

d
ese

III
III

III

II

II

II

II

lo
catio

n

2
n
d
 o

rd
er

en
tity

d
y
n

am
ic

air traffic traffic

ro
ad

 traffic

T
o
p

 o
n

to
lo

g
y

D
o
m

a
in

 o
n

to
lo

g
y

I
I

�
L’Architettura 

di 
EuroW

ordN
et, 

che 
tiene 

conto 
anche 

della lingua:

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
N
ell’architettura di EuroW

ordN
et:

�
La

to
p
-o
n
to
lo
g
y
 è

una rappresentazione strutturata 
dei concetti più

generali

�
L’Inter

Lingual 
Index 

(ILI) 
è

solo 
una 

tabella 
di 

m
apping 

tra 
Synset, non strutturata

�
Le 

D
om

ain-O
ntologies 

sono 
elenchi 

(parzialm
ente 

strutturati) di 
Cam

pi Sem
antici(Sport, calcio, astronom

ia, …
)

�
Vi sono tre tipi diversi di archi:
�
I: archiindipendenti dalle varie lingue, che collegano un record 
dell’ILI con le

top e dom
ain ontologies

�
II: 

archi
che 

collegano i synset
dei 

vari W
ordN

et
all’ILI (e 

viceversa)
�
III: archi, dipendenti dalla particolare lingua, che collegano i 
vari synset. 

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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e
n

tity

1
s

t o
rd

e
r

2
n

d
 o

rd
e

r
3

rd
 o

rd
e

r

a
rtifa

c
t
O

p
la

c
e

U
c

o
m

e
s

tib
le

U

s
u

b
s

ta
n

c
e

F

c
o

m
e

s
tib

le
U

+
a

rtifa
c

t
O

n
a

tu
ra

l O

c
o

n
ta

in
e

r
U

c
o

n
ta

in
e

r
U

+
o

b
je

c
t
F

c
o

n
ta

in
e

r
U

+
o

b
je

c
t
F

+
a

rtifa
c

t
O

d
y
n

a
m

ic
Ts

ta
tic

T

c
a

u
s
e

C

lo
c

a
tio

n
C

m
e

n
ta

l

th
in

g

c
a

n
d

y
v
e

s
s
e

l

b
o

ttle

a
lim

e
n

t

b
o

u
n

d
e

d

E
v
e

n
t
T

o
b

je
c

t
F

s
o

lid
F g
a

s
F

liq
u

id
F

�
La Top-O

ntology di EuroW
ordN

et:

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
La definizione dei concetti è

basata su fe
a
tu
re
s
:

�
Per

le entità
del prim

o ordine (concreti)
esse sono:

�
O
rigin

(se è
naturale o artificiale; indice O

 nella figura) 
�
N
atural�

Living
�

Plant
�

H
um

an 
�

Creature
�

Anim
al

�
Artifact

�
Form

(se 
è

una 
sostanza 

o 
un 

oggetto 
con 

form
a 

definita; indice F nella figura) 
�
Substance

�
Solid

�
Liquid

�
G
as

�
O
bject

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
Com

position
(se 

è
un 

oggetto 
unitario 

o 
un 

gruppo; 
non 

com
pare in figura) 

�
Part

�
G
roup

�
Function

(la funzione)
�

Vehicle
�

R
epresentation

�
M
oneyR

epresentation
�

LanguageR
epresentation

�
Im

ageR
epresentation

�
Softw

are
�

Place
�

O
ccupation

�
Instrum

ent
�

G
arm

ent
�

Furniture
�

Covering
�

Container
�

Com
estible

�
Building

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
Per le 

e
n
tità

d
e
l 
s
e
c
o
n
d
o
 
o
rd
in
e

(azioni, astrazioni, qualità)
esse 

sono:
�

Situation 
Com

ponent
(una 

caratteristica 
o 

un 
partecipante 

della 
situazione descritta; indice C nella figura)
�

Cause
�

Com
m
unication

�
Condition

�
Existence

�
Experience

�
Location

�
M
anner, 

M
ental, 

M
odal, 

Physical, 
Possession, 

Purpose, 
Q
uantity, Social, Tim

e
�

Situation Type
(il tipo della situazione; indice T in figura)

�
D
ynam

ic�
BoundedEvent

�
U
nboundedEvent

�
Static

�
Property

�
R
elation

�
L
e
 e
n
tità

d
e
l te

rz
o
 o
rd
in
e
 n
o
n
 h
a
n
n
o
 fe

a
tu
re
s

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
Le features possono essere com

binate per ottenere concetti più
specifici 

(ad esem
pio, si veda in figura containerU

+
objectF+

artifactO
 )

�
I 
concetti 

del 
Top-level 

non 
sono 

dei 
SynSets! 

Per 
cui 

term
ini 

com
e 

Container debbono com
parire sia nella top ontology, che nei SynSet

�
Alla

Top-ontology 
sono 

agganciati 
1310 

Base 
Concepts, 

concetti 
fondam

entali com
uni a tutte le lingue, individuati in base a 3 criteri:

�
N
um

ero delle relazioni associate ad essi
�

Posizione nella gerarchia tassonom
ica

�
Frequenza in un corpus

�
N
on 

sono 
predefiniti 

dei 
m
eccanism

i 
inferenziali, 

che 
perm

ettano 
di 

sfruttare la sem
antica delle relazioni. ItalW

ordN
et

è
m
em

orizzato in un D
B 

relazionale, 
ed 

è
com

pito 
dell’utente 

scrivere 
le 

query 
opportune 

per 
spostarsi tra iSynsets. Esistono però dei brow

ser grafici che perm
ettono di 

navigare (m
anualm

ente) nella rete

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
Il
p
ro
g
e
tto

 C
y
c
(da enCYClopedia)

nasce nel1984 ed è
ancora

in
corso

(si veda il sito
http://w

w
w
.opencyc.org/).

�
Attualm

ente, Cyc
include oltre un m

ilione di concetti, m
entre

la
versione pubblica O

penCyc com
prende

circa centinaia di m
igliaia 

di concettie m
ilioni di relazionitra

diessi (asserzioni)
�

H
ow

m
uch does a program

 need to know
 to begin w

ith? The 
annoying, inelegant, but apparently true answ

er is: a non-trivial 
fraction of consensus reality -

the m
illions of things that w

e all 
know

 and that w
e assum

e everyone else know
s”

(G
uha

&
Lenat, 

1990). 
C
yc 

cerca 
di 

soddisfare 
questa 

“banale”
esigenza 

coprendo una “non-trivial fraction”
di term

ini

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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C
o
n
s
tra

in
t L

a
n
g
u
a
g
e

(L
o
g
ic
a
 d
e
i p

re
d
ic
a
ti, 

liv
e
llo

 in
fe
re
n
z
ia
le
)

C
y
c
L
(lin

g
u
a
g
g
io
 b
a
s
a
to
 s
u
 fra

m
e
,

d
e
s
c
riv

e
 le
 a
s
s
e
rz
io
n
i e
le
m
e
n
ta
ri -

U
n
its

)

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i

�
Cyc Presenta due livelli
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�
#
$Texas

�
#
$capital: (#

$Austin)
�

#
$residents: (#

$D
oug

G
uha

M
ary)

�
#
$stateO

f: (#
$U

nitedStatesO
fA
m
erica)

�
I fram

e di Cyc si chiam
ano U

nits. Esse includono, com
e tutti i 

fram
es, degli slots 

�
Esem

pio di U
nit relativa ad un’istanza

�
Tutti 

i 
sim

boli 
che 

hanno 
il 

prefisso 
#
$ 

sono 
U
nits. 

U
na 

caratteristica 
fondam

entale 
di 

C
yc 

è
che, 

com
e 

si 
vede 

dall’esem
pio, anche gli slots sono U

nits (SlotU
nits)

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i

�
Livello U

nits:
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#
$residents
#
$instanceO

f: (#
$Slot)

#
$inverse: (#

$residentO
f)

#
$m

akesSenseFor: (#
$G

eopoliticalRegion)
#
$entryIsA: (#

$Person)
#
$specSlots: (#

$lifelongResidents
#
$illegalAliens

#
$registeredVoters)

�
Esem

pio di U
nit relativa ad uno slot

�
D
a
un punto di vista form

ale, gli slots sono relazioni binarie 

�
Q
uindi, è

necessario definire il dom
inio (#

$m
akesSenseFor) 

e il range (#
$entryIsa) 

�
E’anche possibile definire relazioni tra relazioni(#

$inverse e 
#
$specSlots) 

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
A
lc
u
n
i m

e
c
c
a
n
is
m
i in

fe
re
n
z
ia
li in

 C
y
c
L

M
a
n
te
n
im

e
n
to
 d
i re

la
z
io
n
i in

v
e
rs
e
: e

s
e
m
p
io
 p
re
c
e
d
e
n
te
 ($

in
v
e
rs
e
)

M
a
n
te
n
im

e
n
to
 d
i sp

e
cS
lo
t-g

e
n
lS
lo
t: a

lc
u
n
i s
lo
t d

i u
n
a
 u
n
it p

o
s
s
o
n
o
 e
s
s
e
re
 

le
g
a
ti d

a
 u
n
a
 re

la
z
io
n
e
 d
i s
p
e
c
ia
liz
z
a
z
io
n
e
-g
e
n
e
ra
liz
z
a
z
io
n
e
. A

d
 e
s
.

#
$
p
a
d
re
D
i #

$
sp
e
cS
lo
t #

$
g
e
n
ito

re
D
i

S
e
 v
ie
n
e
 in

se
rita

 l’in
fo
rm

a
z
io
n
e
 

(#
$
L
u
ig
i #

$
p
a
d
re
D
i #

$
M
a
rta

)
C
y
c
l in

tro
d
u
c
e
 a
u
to
m
a
tic

a
m
e
n
te

(#
$
L
u
ig
i #

$
g
e
n
ito

re
D
i
#
$
M
a
rta

)

T
ra
n
s
fe
rs
T
h
ro
:
Il v

a
lo
re
 d
i u

n
o
 s
lo
t p

u
ò
 e
s
s
e
re
 tra

s
fe
rito

 a
 U
n
it c

o
lle
g
a
te
:

#
$
lib

ro
#
$
scritto

In
#
$
lin

g
u
a
g
g
io

#
$
lib

ro
#
$
p
a
rte

D
iT
e
sto

#
$
ca
p
ito

lo
#
$
scritto

In
 #
$
tra

n
sfe

rsT
h
ro

#
$
p
a
rte

D
iT
e
sto

S
e
v
ie
n
e
 in

se
rita

 l’in
fo
rm

a
z
io
n
e
 

(#
$
I_
d
e
m
o
n
i
#
$
scritto

In
#
$
ru
sso

)
(#

$
I_
d
e
m
o
n
i
#
$
p
a
rte

D
iT
e
sto

#
$
I-d

e
m
o
n
i-ca

p
-1
)

C
y
c
l
in
tro

d
u
c
e
 a
u
to
m
a
tic

a
m
e
n
te

(#
$
I_
d
e
m
o
n
i-ca

p
-1
 #
$
scritto

In
#
$
ru
sso

)

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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Ereditarietà: ben noto: “Se tutte le persone hanno un codice fiscale e i professori 
sono persone, allora i professori hanno un codice fiscale”.
In realtà, Cyc estende questo m

eccanism
o: 

E
re
d
ita

rie
tà

s
ta
n
d
a
rd
:

S
i a
p
p
lic
a
 a
llo

 s
lo
t #

$
a
llIn

sta
n
ce
s
(tu

tte
le
 is
ta
n
z
e
 d
i u

n
a
 u
n
it); 

S
e
 

#
$
p
e
rs
o
n
a#
$nazionalità: (#

$stato)
#
$
stu

d
e
n
te
U
n
iv
R
o
m
a

#
$genL: (#

$persona)
#
$
n
a
z
io
n
a
lità

“default per #
$studenteU

nivR
om

a
=
 #
$Italia”

A
llo

ra
, q

u
a
n
d
o
 s
i a

s
s
e
ris

c
e

#
$
stu

d
e
n
te
U
n
iv
R
o
m
a
#
$allInstances (…

#
$Sandra …

)

C
y
c
 o
ttie

n
e
 (p

e
r d

e
fa
u
lt)

#
$
S
a
n
d
ra

#
$nazionalità

#
$Italia

�
A
lc
u
n
i m

e
c
c
a
n
is
m
i in

fe
re
n
z
ia
li in

 C
y
c
L

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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C
o
n
c
lu
s
io
n
i s
u
 C
y
c

�
U
n sistem

a enorm
em

ente com
plesso, che include sia una 

parte di rappresentazione di conoscenza e inferenza, sia una 
ontologia vera e propria

�
VAN

TAG
G
I:

�
D
im
ensione

�
Potenza

inferenziale
�

O
ttim

izzazione
dei ragionam

enti

�
SVAN

TAG
G
I:

�
Troppo

com
plesso

�
N
on

chiare le scelte ontologiche
�

Alcuniinsuccessi (es. Legam
i col linguaggio naturale)

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i
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�
SU

M
O
 (Suggested

U
pper M

erged O
ntology) è

il risultato di 
uno sforzo dell’IEEE (Institute

of Electrical
and Electronic 

Engineering), iniziato neglianni ’90: http://sum
o.ieee.org

�
Q
uesto standard specificherà

una ‘upper ontology’che i com
puter 

potranno utilizzare per applicazioni quali l’interoperabilità
dei dati, 

la 
ricerca 

e 
il 

reperim
ento 

di 
inform

azioni, 
il 

ragionam
ento 

autom
atico e l’elaborazione del linguaggio naturale. 

�
U
n’ontologia

consiste di un insiem
e di concetti, assiom

i e relazioni 
che descrivono un dom

inio di interesse. U
na ‘u

p
p
e
r o

n
to
lo
g
y
’
è

lim
itata a concetti che sono ‘m

eta’, generici, astratti e filosofici e, 
di conseguenza, sono sufficientem

ente generali da coprire (ad alto 
livello) un am

pio range
di dom

ini. I concetti relativi ai dom
ini 

specifici 
non 

saranno 
inclusi, 

m
a 

questo 
standard 

fornirà
una 

struttura 
e 

un 
insiem

e 
i 
concetti 

generali 
sulla 

base 
dei 

quali 
potranno essere costruite le ontologie di dom

inio (ad es. m
edicina, 

finanza, ingegneria, ecc.).”

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i

36

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –

S
is
te
m
i d

i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle

 In
fo
rm

a
z
io
n
i II

S
T
R
U
C
T
U
R
A
L
 

O
N
T
O
L
O
G
Y

B
A
S
E
 

O
N
T
O
L
O
G
Y

T
E
O
R
IA
 D
E
G
L
I 

IN
S
IE
M
I

N
U
M
E
R
I

T
E
M
P
O

M
E
R
E
O
T
O
P
O
L
O
G
IA

(P
A
R
T
I E

 S
P
A
Z
IO

)

M
IS
U
R
E

P
R
O
C
E
S
S
I

Q
U
A
L
IT
A
’

O
G
G
E
T
T
I

O
n
to
lo
g
ie
: M

o
d
e
lli e

 Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
i

�
Com

ponenti 
di SU

M
O
:
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C
a

ra
tte

ris
tic

h
e

 d
i
S

U
M

O

�
U
na 

vera 
ontologia: 

non 
ci 

si 
preoccupa 

di 
com

e 
si 

effettuano i ragionam
enti, m

a solo di ‘descrivere’i concetti 
e le loro proprietà

VAN
TAG

G
I:

-
Separazione conoscenza-reasoning

-
O
ntologia piuttosto am

pia
-
Integrazione di conoscenza da fonti diverse

SVAN
TAG

G
I:

-
Scelte ontologiche più

chiare di Cyc, m
a ancora dubbie

-
L’insiem

e degli assiom
i è

piuttosto lim
itato

-
Efficienza dei ragionam

enti

�
Il 

linguaggio 
in 

cui 
è

espresso 
SU

M
O
 
si 

chiam
a 

KIF 
(Know

ledge Interchange Form
at), ed è

esso che si occupa 
della parte inferenziale (l’equivalente di Cycl+

Constraint)
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D
o

lc
e

(u
n

 p
o

n
te

 tra
 filo

s
o

fia
 e

 c
o

m
p

u
te

r s
c
ie

n
c
e
) 

�
D
olce 

(D
escriptive 

O
ntology 

for 
Linguistic

and 
C
ognitive 

Engineering) è
il risultato dell’attività

svolta sulle ontologie presso 
l’Istituto 

per 
le 

Scienze 
e 

le 
Tecnologie 

C
ognitive 

del 
CN

R
 

(Trento-R
om

a)
�

D
olce 

non 
si 

propone 
com

e 
candidata 

per 
un’ontologia 

universale, m
a com

e un punto di partenza per confrontare e 
chiarire la relazioni esistenti tra diversi m

oduli ontologici e per 
rendere esplicite le assunzioni presenti nelle ontologie esistenti 

�
D
olce ha un orientam

ento cognitivo, nel senso che tende ad 
esprim

ere 
le 

categorie 
ontologiche 

alla 
base 

del 
linguaggio 

naturale e del senso com
une um

ano.
�

Insiem
e
a D

olce c’è
O
ntoclean, che è

una m
etodologia per la 

verifica diontologie. 
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�
Q
uattro nozioni fondam

entali nella caratterizzazione dei concetti di 
O
ntoclean:

�
Id
e
n
tità: possibilità

di distinguere due istanze di una classe 
m
ediante

una proprietà
caratteristica (anche in tem

pi diversi), 
ad esem

pio
per

‘Person’: ‘avere le stesse im
pronte digitali’

�
D
ip
e
n
d
e
n
z
a: la proprietà

P è
dipendente dalla proprietà

Q
, 

se, quando Q
 è

vera, è
vera anche P.

�
Ex. ‘avere figli’dipende da ‘essere genitore’

�
R
ig
id
ità: dice, di una proprietà, se è

‘stabile’per le istanze.
�
Ex. ‘Person’è

rigida; ‘Student’non è
rigida

�
U
n
ità: 

possibilità
di 

identificare 
tutte 

le 
parti 

di 
un’entità

m
ediante una relazione unificante

�
Ex. ‘Azienda’: ‘essere stati assunti 

in quell’azienda’

D
o

lc
e

(u
n

 p
o

n
te

 tra
 filo

s
o

fia
 e

 c
o

m
p

u
te

r s
c
ie

n
c
e
) 40

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –

S
is
te
m
i d

i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle

 In
fo
rm

a
z
io
n
i II

�
A cosa servono le quattro nozioni? A creare vincoli

sulla relazione 
di 

sussunzione 
(“incorporare 

qualcosa 
in 

un 
una 

categoria 
più

generale”)

�
U
na classe non rigida (-R

) non può sussum
ere una classe rigida 

(+
R
), es.

‘Legal Agent‘non può sussum
ere ‘Person’

�
U
na 

classe 
che 

ha 
una 

condizione 
di 

identità
(+

I) 
non 

può 
sussum

ere una classe che m
anca di una condizione di identità

(-I), 
es. ‘Park‘non può sussum

ere ‘Location’
�
U
na 

classe 
che 

ha 
una 

condizione 
di 

unità
(+

U
) 

non 
può 

sussum
ere una classe che m

anca di una condizione di unità
(-U

), 
ad es.

‘Am
ount of M

atter‘non
può sussum

ere
‘Physical O

bject’: se 
una quantità

d’acqua
ne perde una parte

è
una diversa quantità

d’acqua, m
a se a una persona

si tagliano i capelli rim
ane la stessa 

persona 

D
o

lc
e

(u
n

 p
o

n
te

 tra
 filo

s
o

fia
 e

 c
o

m
p

u
te

r s
c
ie

n
c
e
) 
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�
G
li Endurants

sono ‘com
pletam

ente’
presenti (cioè

con tutte le 
loro parti) quando l’Endurant

stesso è
presente. Esem

pio classico: 
gli oggetti (ad es. una casa)

�
Ad ogni istante tem

porale, solo una parte (una ‘fetta’
tem

porale) 
di un Perdurant

è
presente (ad es. gli eventi)

�
Correlato al concetto di cam

biam
ento: solo gli Endurant

possono 
cam

biare (pur m
antenendo la loro identità, concetto questo non 

facile da caratterizzare ontologicam
ente), m

entre è
ovvio che i 

Perdurant
non cam

biano, essendo le loro ‘parti’diverse nel tem
po 

per la definizione stessa di Perdurant

�
R
elazione fondam

entale tra Endurant
e Perdurant: partecipazione; 

gli Endurant
partecipano (e cioè

hanno un ruolo) nei Perdurants; 
ad esem

pio io, che sono un Endurant, partecipo nella m
ia azione 

(un Perdurant) di andare dall’U
niversità

a casa.

D
o

lc
e

(u
n

 p
o

n
te

 tra
 filo

s
o

fia
 e

 c
o

m
p

u
te

r s
c
ie

n
c
e
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�
D
O
LCE in sintesi:

�
N
è

una ontologia, nè
un insiem

e di m
etodi

di ragionam
ento, 

bensìuna m
etodologia (O

ntoClean)
�
M
a sulla base di questa m

etodologia, proposta di un “top-top 
level”

(D
olce)

VAN
TAG

G
I:

-
C
onnessione con i fondam

enti filosofici
-
Basisolide

per valutare le scelte ontologiche

SVAN
TAG

G
I:

-
R
ichiede un lavoro m

anuale non indifferente
-
N
on essendo un’ontologia, non è

direttam
ente usabile, o, 

m
eglio, la parte usabile è

m
olto ridotta

�
N
on direttam

ente confrontabile con le altre ontologie viste, m
a 

possiam
o dire:

S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

D
o

lc
e

(u
n

 p
o

n
te

 tra
 filo

s
o

fia
 e

 c
o

m
p

u
te

r s
c
ie

n
c
e
) 
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�
Il linguaggio O

W
L (O

ntology W
eb Language) è

uno 
Standard del W

3C basato su R
D
F (per le istanze) e 

R
D
FS (per classi e proprietà) m

a che ne estende 
l’espressività

�
U
nifica tre aspetti im

portanti:
�
Sem

antica
form

ale e supporto al ragionam
ento 

efficiente (D
escription

Logic)
�
R
icche prim

itive di m
odellazione (Fram

e)
�
Proposte 

standard 
per 

notazioni 
sintattiche 

(W
3C, com

unità
W
eb)

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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P
rin

c
ip
a
li c

a
ra
tte

ris
tic

h
e
 d
i O

W
L

�
Classi
�
subClassO

f, 
intersectionO

f, 
unionO

f, 
com

plem
entO

f, 
enum

eration, equivalence, disjoint
�

Proprietà
�
sym

m
etric, transitive, functional, inverse Functional

�
range, 

dom
ain, 

subPropertyO
f, 

inverseO
f, 

equivalentProperty
�

Afferm
azioni sulle istanze

�
sam

eIndividualAs, differentFrom
, AllD

ifferent

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L



45

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –

S
is
te
m
i d

i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle

 In
fo
rm

a
z
io
n
i II

C
la
s
s
i in

 O
W
L

�
E’possibile esprim

ere una classe com
e sottoclasse:

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“Fium

e">
<
rdfs:subClassO

f rdf:resource=
"#

CorsoD
Acqua"/>

<
/ow

l:Class>

�
E’possibile definire una sottoclasse esprim

endo delle restrizionirispetto 
a un’altra classe:

<
rdfs:subClassO

f rdf:ID
=
“Fium

e”>
<
ow

l:Restriction>
<
ow

l:onProperty rdf:resource=
"#

sfocia"/>
<
ow

l:allValuesFrom
 rdf:resource=

"#
M
are"/>

<
/ow

l:Restriction>
<
/rdfs:subClassO

f>

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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in
te
rs
e
c
tio

n
O
f:

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“Pinguino">

<
rdfs:subclassO

f>
<
ow

l:intersectionO
f rdf:parseType=

"Collection">
<
ow

l:Class rdf:about=
"#

U
ccello"/>

<
ow

l:Class rdf:about=
"#

EsseriCheN
onVolano"/>

<
/ow

l:intersectionO
f>

<
/rdfs:subclassO

f>
<
/ow

l:Class>

e
q
u
iv
a
le
n
tC
la
s
s:

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“BacinoD

Acqua">
<
ow

l:equivalentClass rdf:resource=
"http://w

w
w
.other.org#

Bacino"/>
<
/ow

l:Class>

d
is
jo
in
tW

ith
:

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“Fium

e">
<
rdfs:subClassO

f rdf:resource=
"#

CorsoD
Acqua"/>

<
ow

l:disjointW
ith rdf:resource=

"#
R
uscello"/>

<
ow

l:disjointW
ith rdf:resource=

"#
R
ivolo"/>

<
ow

l:disjointW
ith rdf:resource=

"#
Torrente"/>

<
/ow

l:Class>

U
c
c
e
llo

E
s
s
e
riC

h
e

N
o
n
V
o
la
n
o

P
in
g
u
in
o

B
a
c
in
o

D
’A
c
q
u
a

B
a
c
in
o

C
o
rs
o
D
A
c
q
u
a

F
iu
m
e

R
u
s
c
e
llo

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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u
n
io
n
O
f:

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“O

rganism
o">

<
rdfs:subclassO

f>
<
ow

l:unionO
f rdf:parseType=

"Collection">
<
ow

l:Class rdf:about=
"#

Anim
ale"/>

<
ow

l:Class rdf:about=
"#

Vegetale"/>
<
/ow

l:intersectionO
f>

<
/rdfs:subclassO

f>
<
/ow

l:Class>

o
n
e
O
f (d

e
fin

iz
io
n
e
 e
s
te
n
s
io
n
a
le
 d
i c
la
s
se
):

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“Continente">

<
rdfs:subClassO

f rdf:resource=
"#

R
egione"/>

<
ow

l:oneO
f rdf:parseType=

"C
ollection">

<
geo:Continente rdf:about=

"http://w
w
w
.asia.org"/>

<
geo:Continente rdf:about=

"http://w
w
w
.australia.org"/>

…
<
/ow

l:oneO
f>

<
/ow

l:Class>

c
o
m
p
le
m
e
n
tO

f:
<
ow

l:Class rdf:ID
=
“Artefatto">

<
rdfs:subClassO

f rdf:resource=
"#

O
ggetto"/>

<
ow

l:com
plem

entO
f rdf:resource=

"#
O
ggettoN

aturale"/>
<
/ow

l:Class>

A
n
im

a
le

V
e
g
e
ta
le

O
rg
a
n
is
m
o

O
g
g
e
tto

O
g
g
e
tto

N
a
tu
ra
le

∪

C
o
n
tin

e
n
te

A
s
ia

E
u
ro
p
a

…

A
rte

fa
tto

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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D
u
e
 tip

i d
i p

ro
p
rie

tà
:

�
ow

l:O
bjectProperty è

la classe di proprietà
che hanno 

com
e valore un oggetto istanza di una classe

�
ow

l:D
atatypeProperty 

è
la 

classe 
di 

proprietà
che 

hanno 
com

e 
valore 

un 
dato 

di 
tipo 

sem
plice 

o 
strutturato 

(rdfs:Literal 
o 

XM
L 

Schem
a 

built-in 
datatype)

R
u
o
ta

A
u
to
m
o
b
ile

p
a
rte

-d
i

A
u
to
re

n
o
m
e

x
s
d
:S
trin

g

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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E
’
p
o
ss
ib
ile

 re
s
trin

g
e
re
 la
 c
a
rd
in
a
lità

d
e
lle

 p
ro
p
rie

tà
c
o
n
:

ow
l:m

inCardinality
ow

l:m
axCardinality

E
s
e
m
p
io
:

<
ow

l:Class rdf:ID
=
“Autom

obile">
<
rdfs:subClassO

f rdf:resource=
“Veicolo"/>

<
rdfs:subClassO

f>
<
ow

l:R
estriction>

<
ow

l:onProperty rdf:resource=
"#

ha-parte"/>
<
ow

l:m
inCardinality 

rdf:datatype=
"&
xsd;nonN

egativeInteger">
4<

/ow
l:m

in
Cardinality>

<
ow

l:m
axCardinality 

rdf:datatype=
"&
xsd;nonN

egativeInteger">
4<

/ow
l:m

in
Cardinality>

<
/ow

l:R
estriction>

<
/rdfs:subClassO

f>
<
/ow

l:Class>
 

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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Si istanzia creando un tag con il nom
e della classe:

<
Fium

e rdf:ID
=
"Tevere"/>

Si lega l’istanza ad altre istanze m
ediante le O

bjectProperty 
definite:

<
R
uota rdf:ID

=
“ruota1”>

<
Autom

obile rdf:ID
=
“auto1”>

<
ha-parte rdf:resource=

"#
ruota1”/>

<
/Autom

obile>

A
u
to
m
o
b
ile

R
u
o
ta

h
a
-p
a
rte

a
u
to
1

ru
o
ta
1

4
1

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L
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O
W
L
 F
u
ll: piena espressività

O
W
L
 D
L: la stessa espressività

delle D
escription Logics

N
o m

etaclassi (classe di una classe)
N
on è

possibile restringere la cardinalità
di proprietà

transitive
O
W
L
 L
ite: 

ow
l:m

inCardinality o ow
l:m

axCardinality.
I soli valori consentiti sono per ow

l:cardinality sono 0 e 1.
N
on 

sono 
disponibili 

ow
l:hasValue, 

ow
l:disjointW

ith, 
ow

l:one 
of,

ow
l:com

plem
entO

f, ow
l:unionO

f.
O
W
L
 e
s
is
te
 in

 tre
 fo

rm
e, caratterizzate da diversi gradi di com

plessità
e -

conseguentem
ente -

di com
putabilità. O

W
L-Light è

com
putabile (ossia è

possibile 
trovare 

tutte 
le 

soluzioni 
in 

un 
tem

po 
finito) 

m
a 

poco
espressivo; 

O
W
L-Light 

è
poco 

usato, 
poiché

esiste 
O
W
L-D

L, 
che 

è
ugualm

ente com
putabile m

a più
ricco. Infine esiste O

W
L-Full, che copre 

tutta la ricchezza della logica predicativa, m
a non è

com
putabile e non è

quindi adatto al ragionam
ento autom

atico. 

L
in
g
u
a
g
g
io
 O
W
L

O
W
L
 F
u
ll

O
W
L
 D
L

O
W
L

L
ite
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�
Abbiam

o 
visto 

m
odelli 

ed 
esem

pi 
di 

ontologie, 
e 

linguaggi 
per 

la 
loro 

creazione
�
m
a 

com
e 

m
odelli 

e 
linguaggi 

possono 
essere 

utilizzati 
efficacem

ente 
per 

la 
creazione di ontologie?

�
…
ovvero, quali sono le m

e
to
d
o
lo
g
ie
 d
i 

c
re
a
z
io
n
e
 per le ontologie?

M
e
to
d
o
lo
g
ie
 p
e
r O

n
to
lo
g
ie
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C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia

1.
D
a zero

2.
R
i-ingegnerizzando ontologie esistenti

3.
Integrando ontologie esistenti
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C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia

Se 
dobbiam

o 
costruire 

un’ontologia 
da 

zero, 
occorre:

�
Identificare

gli scopi
�
Identificare 

i 
“term

ini”
rilevanti 

(albergo, 
prenotazione) 

�
D
istinguere concetti e relazioni fra i term

ini usati 
per denotare entram

bi
�
Es: prenota(persona,albergo)

�
Codificare l’ontologia

p
ren

o
ta

P
E

R
S

O
N

A

A
L

B
E

R
G

O
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�
U
tilizzare risorse sem

i-form
ali disponibili (glossari, 

tesauri, data-docum
ent w

arehouses)
�
U
sare 

strum
enti 

di 
consensus 

building
e 

collaborative w
orking

�
Integrare 

com
petenze 

diverse 
(lessicografi, 

know
ledge engineers, esperti di dom

inio, utenti
dell’applicazione)

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
 d
a
 z
e
ro
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 d
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�
Costruire 

un’ontologia 
interam

ente 
a 

m
ano 

è
faticoso e tim

e-consum
ing

�
Poche 

ontologie 
contengono 

più
di 

qualche 
centinaio di concetti

�
Sforzi 

sopratutto
per 

la 
definizione 

di 
core 

ontologies
�
Strum

enti di apprendim
ento autom

atico e N
LP 

(N
atural 

Language 
Processing)

per 
popolare 

autom
aticam

ente core ontologies

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
In genere si utilizzano m

etodi basati
su N

LP e m
achine 

learning; alcunidi essi sono:
�
Cercare 

nei 
testi 

“patterns”
sintattici 

che 
sussum

ano 
relazioni (ad esem

pio, l’apposizione (es. “Shakespeare, 
the poet”

→
hypernim

(N
2,N

1):-appositive(N
2,N

1))
�
M
etodi statistici per estrarre term

ini e “string inclusion”
per derivare relazioni di iperonim

ia es: 
�
color

laser printer
laser printer)

�
M
etodi 

di 
m
achine 

learning 
“apprendono”

regole 
di 

assegnazione 
di 

relazioni 
sem

antiche 
fra 

term
ini 

utilizzando training sets di testi m
anualm

ente etichettati 

K
in

d
_

o
f


 

→
 


 

 
 

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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Il sistem
a O

N
TO

Learn:
�
Integra

tecniche 
di 

m
achine 

learning, 
natural 

language processing e analisi statistica
�
U
tilizza 

vari 
tipi 

di 
risorse 

(lessici 
sem

antici, 
corpora di testi, glossari)

�
Sperim

entato 
in 

vari 
progetti 

nazionali 
e 

internazionali 
in 

vari 
m
abiti 

(e-learning, 
interoperabilità

, 
turism

o, 
econom

ia, 
com

puer 
netw

orks, arte)

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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T
erm

 E
x
tractio

n

E
x
tractio

n
 o

f N
atu

ral

L
an

g
u
ag

e D
efin

itio
n
s

C
o

m
p

o
sitio

n
al

In
terp

retatio
n

 (
S

S
I

)
H

u
m

an
 S

p
ecialists

In
p

u
t

G
lo

ss

P
arsin

g

O
n

to
lo

g
y

M
ap

p
in

g

fu
ll g

lo
sses

p
artial g

lo
sses

n
o
 g

lo
sses

o
n
-lin

e co
rp

o
ra,

   d
o
cu

m
en

ts,

    g
lo

ssaries

d
o
m

ain

o
n
to

lo
g
y

fo
rest o

f d
o
m

ain
 trees

co
re o

n
to

lo
g
y

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia

Architettura 
di O

N
TO

Learn:
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�
O
ltre 

O
N
TO

Learn, 
il 

cui 
scopo 

è
prevalentem

ente 
quello 

di 
p
o
p
o
la
re
 

u
n
’o
n
to
lo
g
ia
 (il com

pito piu’gravoso), esistono 
anche 

altri 
softw

are, 
piu’

leggeri, 
in 

grado 
di 

perm
ettere la c

re
a
z
io
n
e
 m

a
n
u
a
le
 e la gestione 

di ontologie, fra questi Protege e O
ntoEdit

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia

�
Protege: http://protege.stanford.edu
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�
Individuals (istanze, es “fiat 500”)

�
Properties
�

O
bjectProperties

(references)
�

D
atatypeProperties

(sim
ple values)

�
Classes (concetto astratto, es “auto”)

S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia

�
Protege perm

ette di lavorare con:
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�
O
b
je
c
t P

ro
p
e
rtie

s
�
Collega due istanze (individuals)

�
Tipi di relazioni(0..n, n..m

)

S
y
d
n

e
y

B
o
n

d
iB

e
a
c
h

h
a
sP

a
rt

F
o
u
rS

e
a
s
o

n
s

h
a
s
A

c
c
o
m

o
d
a
tio

n

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
In
v
e
rs
e
 P
ro
p
e
rtie

s

�
R
appresentano

relazioni bidirezionali
�
Aggiungere

un
valore

ad 
una

proprietà
im
plica

aggiungerlo
alla

sua
inversa

S
y
d
n

e
y

B
o
n

d
iB

e
a
c
h

h
a
sP

a
rt

isP
a
rtO

f

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
P
ro
p
rie

tà
tra

n
s
itiv

e

S
y
d
n

e
y

B
o
n

d
iB

e
a
c
h

h
a
sP

a
rt

N
e

w
S

o
u
th

W
a
le

s

h
a
sP

a
rt

h
a
s
P

a
rt

(d
e
riv

e
d
)

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
D
a
ta
ty
p
e
P
ro
p
e
rtie

s

�
Collega 

individui 
a 

valori 
prim

itivi
(integers, floats, strings,

booleans
ecc)

S
y
d
n

e
y

h
a

s
S

iz
e

=
 4

,5
0

0
,0

0
0

is
C

a
p

ita
l
=

 tru
e

rd
fs

:c
o
m

m
e
n

t =
 “D

o
n

’t m
is

s
 th

e
 o

p
e
ra

 h
o
u

s
e
”

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
C
la
s
s
i

�
G
ruppi di individui con caratteristiche com

uni
�
Tutti gli individui sono istanza alm

eno di una classe

C
ity

S
y
d
n

e
y

B
e
a
c
h

C
a

irn
s

B
o
n

d
iB

e
a
c
h

C
u
rra

w
o

n
g

B
e
a
c
h

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
R
a
n
g
e
 e
 D
o
m
a
in

�
Specifica di una proprietà

�
D
om

ain: “è
illato

sinistro
diuna

relazione”
(D
estination)

�
R
ange: “illato

destro”
(Accom

odation)

S
y
d
n

e
y

B
e
s
tW

e
s
te

rn

F
o
u
rS

e
a
s
o

n
s

h
a
s
A

c
c
o
m

o
d
a
tio

n

D
e
s
tin

a
tio

n
A

c
c
o
m

o
d

a
tio

n

h
a
s
A

c
c
o
m

o
d
a
tio

n

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
D
o
m
in
io

�
G
li
individui

possono
assum

ere
solo i valori

di
proprietà

con dom
iniicorrispondenti, es: “O

nly 
D
estinations can have

Accom
odations”

�
I dom

iniipossono
contenere

classim
ultiple

�
O
bjects and A

nim
ates  have Parts

�
I dom

inii
possono essere

indefiniti: le proprietà
possono essere usate ovunque

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
R
e
la
z
io
n
i fra

 C
la
s
s
i e

 S
u
p
e
rc
la
s
s
i

�
Le classi sono strutturate in gerarchie

�
Le istanze

dirette
di

classi
sono

anche
istanze

indirette
disuper-classi

C
a

irn
sS

y
d
n

e
y

C
a

n
b

e
rra

C
o

o
n

a
b

a
ra

b
ra

n

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
R
e
la
z
io
n
i fra

 c
la
s
s
i

�
Le classi si sovrappongono arbitrariam

ente

C
ity

S
y
d
n

e
y

C
a

irn
s

B
o
n

d
iB

e
a
c
h

R
e
tire

e
D

e
s
tin

a
tio

n

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
D
is
g
iu
n
z
io
n
e
 fra

 c
la
s
s
i

�
Le classi possono sovrapporsi

�
M
a sipuò fare che

non abbiano istanze in com
une

S
y
d
n

e
y

U
rb

a
n
A

re
a

R
u
ra

lA
re

a

S
y
d
n

e
y

W
o
o
m

e
ra

C
a

p
e
Y

o
rk

d
is

jo
in

tW
ith

C
ity

D
e
s
tin

a
tio

n

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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O
n
to
E
d
it 

http://w
w
w
.ontoprise.de/products/ontoedit

�
Am

biente
grafico per editing di ontologie

�
Architettura estensibile per aggiungere plug-in

�
O
ntologia 

viene 
m
em

orizzata 
in 

un 
database 

relazionale
�
Im

plem
entata in XM

L, Flogic, R
D
F(S) D

AM
L+

O
IL

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
A
ltri to

o
l
d
i o

n
to
lo
g
y
 m

a
n
a
g
e
m
e
n
t

�
Chim

aera
�
O
ILEd

�
Apollo

�
M
O
M
IS

�
Sym

O
ntoX

C
o
s
tru

ire
 u
n
’o
n
to
lo
g
ia
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�
Abbiam

o 
visto 

m
odelli 

ed 
esem

pi 
di 

ontologie, 
linguaggi 

per 
la 

loro 
creazione 

e 
com

e 
m
odelli 

e 
linguaggi possano essere utilizzati per la creazione e 
gestione di ontologie

�
Le 

ontologie 
trovano 

num
erosi 

c
a
m
p
i 

d
i 

a
p
p
lic
a
z
io
n
e; 

nel 
seguito 

si 
presentano 

diversi 
esem

pi, in particolare l’ultim
o relativo al contesto del 

sem
antic w

eb, ovvero l’a
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a…

U
tiliz

z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie

S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O
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�
U
n
 c
a
s
o
 d
’u
so
: c
la
s
s
ific

a
z
io
n
e
d
i d

o
c
u
m
e
n
ti

�
Supponiam

o 
che 

ad 
un 

docum
ento 

storico
digitalizzato

sia 
associato 

il 
seguente 

descrittore: 
“D
iscorso 

di 
R
affaello

Lam
bruschini

in 
occasione 

dell’adunanza 
tenuta 

in 
onore 

di 
Vincenzo

G
ioberti”.  

�
U
n sistem

a di inform
ation retrieval 

“classico”
può estrarre le 4 

parole 
chiave: 

discorso, 
R
affaello

Lam
bruschini

, 
adunanza, 

Vincenzo G
ioberti, e con queste indicizzare il docum

ento. 
�

Sinonim
ia: 

Ad 
esem

pio, 
la 

parola 
adunanza 

ha, 
nella 

lingua 
italiana, 

i 
seguenti 

sinonim
i 
: 
riunione, 

 
adunata, 

 
incontro,  

raduno,  assem
blea,  consiglio,  convegno,  sim

posio, com
pagnia,

folla,  assem
bram

ento, e m
olti (se non tutti) fra questi term

ini
avrebbero 

potuto 
essere 

usati 
dall’autore 

della 
descrizione 

in 
esam

e. 
�

U
na 

annotazione 
del 

tipo 
“m

eeting,
get 

toghether”
(il 

nom
e 

dell’annotazione è
tratto dal lessico sem

antico on-line
W
ordN

et
1.7 ) potrebbe riconoscere l’equivalenza di tutti questi term

ini. 

U
tiliz

z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie
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S
C
H
E
D
A
 D
I O

R
IG

IN
E

R
E
F

8
2
0

T
IT
O
L
O

D
iscorso di Raffaello

Lam
bruschiniin occasione 

dell’adunanza
tenuta in onore di Vincenzo

G
ioberti

D
E
S
C
R
IZ
IO

N
E

/
 R
a
ffa

e
llo

 L
a
m
b
ru
s
c
h
in
i. -

[d
o
c
u
m
e
n
to
 m

a
n
o
s
c
ritto

].
-

5
 lu

g
lio

 1
8
5
3
. -

8
 c
. 

A
U
T
O
R
E

L
a
m
b
ru
s
c
h
in
i, R

a
ffa

e
llo

 
IN

V
E
N
T
A
R
IO

5
8
6
7
1
 

C
O
L
L
O
C
A
Z
IO

N
E
B
u
s
ta
 8
1
.1
3
9
4
 

N
O
T
A

P
u
b
b
l. in

 A
tti, C

. 3
1
, 1

8
5
3
, p

. 3
4
4
. 

K
E
Y
W
O
R
D
S

A
c
c
a
d
e
m
ia
 d
e
i
G
e
o
rg
o
fili 

A
n

n
o
ta

zio
n

i o
 

m
eta

d
a
ti U

tiliz
z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie
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S
T

U
D

IO
S

O

F
IL

O
S

O
F

O
  P

E
D

A
G

O
G

O

C
O

M
U

N
IC

A
Z

IO
N

E
_
O

R
A

L
E

C
O

M
U

N
IC

A
Z

IO
N

E

R
E

L
A

Z
IO

N
E

_
S

O
C

IA
L

E

IN
C

O
N

T
R

O

G
R

U
P

P
O

_
S

O
C

IA
L

E

G
R

U
P

P
O

V
in

cen
zo

 G
io

b
erti

R
a
ffa

ello
 L

a
m

b
ru

sch
in

i

D
ESCR

IZIO
N
E: com

unicazione_orale, filosofo:Vincenzo_G
ioberti, 

pedagogo: R
affaello_Lam

bruschini, incontro

C
o

re O
n

to
lo

g
y

U
tiliz

z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie
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�
E
s
e
m
p
io
 2
: In

te
ro
p
e
ra
b
ilità

fra
 s
e
rv
iz
i
w
e
b
 

S
istem

a
 d

i p
ren

o
ta

zio
n

i 

ferro
v

ia
rie (A

g
en

te 2
)K
B

2
-

C
ittà

d
i p

a
rten

za

-
C

ittà
d

i a
rriv

o

-
D

a
ta

 d
i p

a
rten

za

-
O

ra
 d

el g
io

rn
o

-
…

…
..

S
eg

reteria
 E

lettro
n

ica
 

(A
g

en
te 1

)

-
R

iu
n

io
n

e

-
O

ra
rio

 d
i la

v
o

ro

-
S

ed
e d

i la
v

o
ro

-
V

ia
g
g

io

-
…

…
..

K
B

1

m
a
: 

citta
D

iP
a
rten

za
:=

sed
eD

iL
a
vo

ro
;

citta
D

iA
rrivo

:=
lu

o
g
o
D

elM
eetin

g
;

E
 s
e
 c
itta

D
iP
a
rte

n
z
a
 s
i c

h
ia
m
a
 

C
itta

P
a
rt o

 D
e
p
a
rtu

re
C
ity

?
 

U
tiliz

z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie
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T
o
p
 O

n
to

lo
g
y

A
g
en

t 1
 O

n
to

lo
g
y

A
g
en

t 2
 O

n
to

lo
g
y

C
ity

S
ed

e-L
a
v
o
ro

C
ittà

_
P

a
rt

C
ittà

_
A

rr

�
Le 

ontologie 
possono 

garantire 
l’interoperabilità

fra serviziw
eb 

U
tiliz

z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie
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�
E’

un “servizio”
quindi in realtà

rientra 
nel caso dell’esem

pio precedente, però:
�
N
avigazione “sem

antica”
dei corsi

�
Classificazione m

ateriale didattico
�
R
eperim

ento 
di 

m
ateriale 

didattico 
(ricerca per concetti)

�
U
n altro caso di utilizzo di O

ntologie e’
nel cam

po dell’E
-L
e
a
rn
in
g
 

U
tiliz

z
o
 d
i O

n
to
lo
g
ie
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�
U
no 

degli 
esem

pi 
piu’

significativi 
di 

utilizzo 
di 

ontologie era nell’am
bito del w

eb sem
antico, in cui 

esse 
hanno 

lo 
scopo 

di 
perm

ettere 
l’a
n
n
o
ta
z
io
n
e
 

s
e
m
a
n
tic

a
 d
e
lle

 ris
o
rs
e
 w

e
b
, in seguito analizzata 

nel dettaglio…

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a

H
ote

l 
I
nte

rna
tina

l
situa

to a
 S

B
T

A
 5

0
0
 m

t
d
a
l 

m
a
re

.
d
ota

to d
i 

piscina
, 

ristora
nte

…

O
ntologia d

i 
rife

rim
ento

H
otel

Inn
M
anor-H

ouse

Accom
m
odation

ServicesSw
im
m
ing

pool

U
na

 sce
lta

 
sim

pa
tica

pe
r il 

turista
 ch

e
 h

a
 

b
isogno d

i 
riposa

re
 …

R
isorsa d

a annotare
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C
rite

ri p
e
r la

 c
la
s
s
ific

a
z
io
n
e
 d
e
lle

 a
n
n
o
ta
z
io
n
i:

�
Tipo

di risorsa annotata 
(D
ocum

enti / w
ebServices

/ schem
i di dati /

processi)
�

D
estinatario dell’annotazione (H

um
an

U
ser /

Com
puter)

�
Posizionam

ento dell’annotazione (Attached /Em
bedded) 

�
Livello 

di 
form

alità
del 

linguaggio 
usato 

(form
ale 

/ 
inform

ale)
�

Livello di restrizione term
inologica im

posta sul linguaggio
(absence, advised, m

andatory)
�

Annotazione attraverso: istanze / concetti

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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1
. T

ip
o
 d
i ris

o
rs
a
 a
n
n
o
ta
ta
: c
o
s
a
a
n
n
o
ta
re
?

�
Annotazione di docum

enti
�
Fram

m
ento di testo, pagina H

TM
L, im

m
agini, ecc.

�
Annotazione di W

eb Services
�
I 

servizi 
w
eb 

sono 
associati 

a 
descrizioni 

in 
un 

linguaggio form
ale (es. W

SD
L) dei param

etri di input e 
output necessari ad usufruire di un certo servizio (es. 
prenotazione 

on-line). 
Q
ueste 

descrizioni 
possono 

essere annotate.
�

Annotazione di schem
i di dati, processi,…

�
E’

possibile 
annotare 

dati 
e 

processi 
coinvolti 

nello 
scam

bio di inform
azioni tra applicazioni softw

are che 
cooperano

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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U
se o

f o
n

to
lo

g
ies en

a
b

les 

sh
a

red
 u

n
d

ersta
n

d
in

g
 

b
etw

een
 th

e serv
ice 

p
ro

v
id

er a
n

d
 serv

ice 

req
u

esto
r

 

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 d
i u

n
 W

e
b
 S
e
rv
ic
e
:
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S
tu

d
en

te
C

o
rso

E
tà

learn
er

p
erso

n

ed
u
catio

n

activ
ity

p
ro

p
erty

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 d
i d

a
ti

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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b
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n
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 d
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a
z
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n
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2
.
D
e
s
tin

a
ta
rio

 d
e
ll’a

n
n
o
ta
z
io
n
e
:

�
U
tente um

ano
�

L’annotazione ha lo scopo di fornire in
fo
rm

a
z
io
n
i a
g
g
iu
n
tiv

e
su una risorsa

�
in questo caso l’annotazione in genere sarà

p
o
c
o
fo
rm

a
le

probabilm
ente realizzata in linguaggio naturale 

�
Com

puter
�

H
a lo scopo di e

s
p
lic
ita

re
 il s

ig
n
ific

a
to

di una risorsa
�

in tal caso l’annotazione deve essere di tipo fo
rm

a
le

per poi 
essere processabile da una m

acchina

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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 d
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3
. P

o
s
iz
io
n
a
m
e
n
to
 d
e
ll’a

n
n
o
ta
z
io
n
e

�
Em

bedded
�

inserita all’interno dello stesso docum
ento

annotato 

�
Attached 
�

M
em

orizzata separatam
ente, collegata al docum

ento 
da un link.

<
h
tm

l>
…

<
a
n
n
o
t>

…
<
/
h
tm

l>

<
h
tm

l>
…

<
/
h
tm

l>

a
n
n
o
t

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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S
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 d
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a
z
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n
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4
. L
iv
e
llo

 d
i fo

rm
a
lità

d
e
l lin

g
u
a
g
g
io
 d
i a

n
n
o
ta
z
io
n
e
:

�
form

ale
�

espressa in un linguaggio form
ale di rappresentazione della conoscenza

�
Alcuni linguaggi

�
R
D
F e R

D
FS

�
D
AM

L, D
AM

L+
O
IL, O

W
L

�
Perm

ette di elaborare i dati 
senza

l’intervento um
ano ( m

achine
understandable)

�
inform

ale
�

Espressa in linguaggio naturale o in un linguaggio controllato
�

Perm
ette di aggiungere inform

azioni su docum
enti fruibilida um

anI
�

Esem
pio Annotazione Form

ale
<
H
o
te
l
rdf:about=

“file:///C: \PagineH
tm

l\alberghi.htm
#
Pierrot">

<
N
a
m
e>

 Pierrot<
/N
am

e>
<
is_

s
itu

a
te
d
rdf:resource=

“file:///C:\…
\alberghi.htm

#
S.Benedetto"/>

<
h
a
s
_
s
e
rv
ic
e
rdf:resource=

“file:///C:\…
\alberghi.htm

#
Piscina"/>

<
/H
o
te
l>

�
Esem

pio Annotazione Inform
ale

in linguaggio naturale
D
e
scrizio

n
e
 ca

ra
tte

ristich
e
 h
o
te
l…

Il Pie
rrot, posto piace

vole
 e
d

accoglie
nte

 pe
r soggiornare

,
si trova sul lungom

are d
i

S
.B
e
ne
d
e
tto. 

E
’d
otato d

i piscina..
…

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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5
. L
iv
e
llo

 d
i re

s
triz

io
n
e
 im

p
o
s
to
 a
l lin

g
u
a
g
g
io
 

�
Absence (nessuno)
�

N
on ci sono restrizioni sull’utilizzo del linguaggio (i term

ini del 
linguaggio possono essere usati senza vincoli)

�
Advised  (consigliato)
�

È
possibilie

annotare utilizzando o m
eno i term

ini di un glossario, 
di un ontologia,  parole chiaviin alternativa  al linguaggio 
naturale.

�
M
andatory  (im

posto) 
�

L’annotazione può essere costituita utilizzando esclusivam
ente

term
ini definiti in un glossario o un un’ontologia di riferim

ento 
(Annotazione O

ntology-based)

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
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6
. M

o
d
a
lità

d
i A

n
n
o
ta
z
io
n
e

�
Considerando solo

le annotazioni O
ntology-based…

�
Annotazione

attraverso  is
ta
n
z
e
“ontologiche”

�
L’annotazione consiste in
�
Associazione di una istanza all’elem

ento annotato 
�
Valorizzazione delle proprietà

che descrivono l’istanza
�
Annotazione attraverso c

o
n
c
e
tti

dell’ontologia
�
L’annotazione consiste in
�
Associazione di un concetto dell’ontologia all’elem

ento 
annotato

�
Associazione 

di 
una 

com
posizione 

di 
concetti 

dell’ontologia 
(attraverso 

opportuni 
operatori) 

all’elem
ento annotato

�
Is
ta
n
z
a: un individuo

della classe descritta da un concetto (es: 
“Pierrot”

è
un’istanza della classe H

otel)
�

C
o
n
c
e
tto

: una astrazione
che rappresenta le proprietà

com
uni 

di insiem
i di istanze 

A
n
n
o
ta
z
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n
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Inn

Accom
m
odation

H
otel

<
ID
Pierrot>

Is
a

Is
a

Instance
of

Il <
ID
Pierrot>

Pierrot <
/ID

Pierrot>
situato a SBT a 500

m
t
dal m

are.
dotato di piscina, ristorante…

Il<
H
otel>

Pierrot <
/H
otel>

situato a SBT a 500 m
t
dal m

are.
dotato di piscina, ristorante…

nam
e

address

Annotazione attraverso 
concetti

Annotazione attraverso 
istanze

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a

�
Esem

pio di annotazione su concetti o istanze:
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A
n
n
o
ta
z
io
n
i c
o
m
p
le
s
s
e

�
U
na risorsa (docum

ento
m
ultim

ediale, servizio w
eb, base di 

dati o processo) possono essere annotati sem
anticam

ente 
associando 

all’intera 
risorsa 

o 
a 

fram
m
enti 

di 
essa 

un 
concetto dell’ontologia, oppure un’istanza

�
Tuttavia 

sono 
possibili 

annotazioni 
più

com
plesse: 

ad 
esem

pio, posso associare alla descrizione di un hotel una 
espressione form

ale (ad esem
pio usando linguaggi logici)

che sia una com
posizione di più

concetti, ad esem
pio: 

b
e
a
ch

∧∧∧ ∧
h
o
te
l

�
In un’ontologia infatti non è

opportuno generare concetti 
singoli per ogni possibile caratterizzazione di un concetto 
più

generale 

A
n
n
o
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z
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n
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Costruzione dell’espressione di 
annotazione:

1.
Concetto esistente nell’ontologia 
di riferim

ento (R
O
)

2.
N
uovo concetto (com

posizione di 
elem

enti in R
O
)

M
apping

dell’annotazione alla risorsa:

U
n
 e
s
e
m
p
io
 d
i p

ro
c
e
s
s
o
 d
i a

n
n
o
ta
z
io
n
e
 c
o
m
p
le
s
s
a

R
isorsa d

a annotare

D
oc  

A
nnotazione

L
ink

C
ostruz

ione
 

d
e
ll’e

spr. d
i 

A
nnot.

A
nnotE

x
p

(O
W
L
)

H
otel_W

ith_Sw
im
m
ing

pool

R
O

H
otel

Inn
M
anor-H

ouse

Accom
m
odation

Il Pie
rrot, posto 

piace
vole

 
e
d
 accoglie

nte
 

pe
r soggiornare

, 
si trova sul 
lungom

are
 d
i 

S
.B
e
ne
d
tto.

E
’d
otato d

i 
piscina…

Sw
im
m
ing

pool

Services

h
o
te
l(x

)
∧∧∧ ∧
sw

im
m
in
g
_
p
o
o
l(y

) ∧∧∧ ∧
h
a
s(x

,y
)

A
n
n
o
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n
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m
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Principali tool O
ntology-based, annotazione di docum

enti testuali
�

O
ntom

at
�

M
nm

�
Sm

ore
�

Cohse
�

Trellis
�

M
elita

�
Kim

�
Shoe 

Altri tool
�

Sem
antic

W
ord (annotazione di docum

enti W
ord in D

am
l+
oil)

�
G
ate (annotazione in N

PL)
�

Annotea (non onotogy-based)
�

Yavas (non
onotlogy-based)

�
Sem

antic m
urk-up plugin…

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
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e
m
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Strum
enti di annotazione disponibili:

1) per costruire ontologie e realizzare una annotazione Autom
atica

2) per annotazione m
anuale basate su Referece

O
ntology

Strum
enti di Annotazione per costruire ontologie:

�
Si parte da archivi testuali annotati m

anualm
ente

�
Algoritm

i 
di 

Inform
ation 

Extraction 
(IE) 

e/o 
w
ord 

sense 
disam

biguation
a 

partire 
da 

tali 
corpora

di 
testi 

apprendono 
regole per l’estrazione di inform

azioni da altri docum
enti.

�
Le regole derivate da questo processo possono essere usate per 
popolare un’ontologia usata poi per annotare.

�
L’annotazione 

può, 
da 

questo 
m
om

ento 
in 

poi, 
essere 

autom
atica 

o 
sem

i-autom
atica 

(sem
i-autom

atica 
se 

richiede 
conferm

a o correzione da parte di  un um
ano)

Strum
entidi Annotazione M

anuale basata su
R
eference O

ntology:
�

Lo scopo di tale annotazione è
di “spiegare”

il contenuto delle 
risorse rispetto ad un ontologia stabilita, eventualm

ente anche 
com

ponendo più
concetti della R

O
 (esem

pio: O
ntom

at)

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic
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O
n
to
m
a
t (U

n
iv
. o

f
K
a
rls

ru
h
e
,
G
e
rm

a
n
y
)

�
Applicazione java (stand-alone), Perm

ette
la visualizzazione tree-

like
di ontologie nel linguaggio D

A
M
L+

O
IL  

�
H
a un brow

ser per l’esplorazione dell’ontologia e delle istanze e 
un brow

ser
H
tm

lche visualizza le parti di testo annotate.
�

Im
plem

entato 
in 

Java, 
fornisce 

delle 
API 

d’interfaccia 
per 

l’estensione tram
ite

plugin.
�

Le annotazioni avvengono m
ediante drag’n’drop  (si seleziona una 

porzione del docum
ento e si trascina un concetto o istanza)

�
Input :
�

ontologia
in D

AM
L+

O
IL 

�
pagina

htm
l 

�
O
utput :
�

Pagina
H
tm

lcon annotazioni inserite nell’header 
�

Istanze esportate (D
AM

L+
O
IL)

�
O
ntologia (D

AM
L+

O
IL)

�
O
ntologia +

 Istanze.

S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

A
n
n
o
ta
z
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n
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e
m
a
n
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O
n
to
m
a
t: A
n
n
o
ta
z
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n
e
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M
n
M
(U

n
iv
e
rs
ity

o
f S

h
e
ffie

ld
. U

K
)

�
Applicazione java (stand-alone)

�
Fornito di brow

ser 
�

Brow
ser

H
tm

l
�

Brow
ser dell’ontologia

�
Si basa su un algoritm

o di apprendim
ento autom

atico (Am
ilcare)

�
Annotazione sem

i-autom
atica

�
Input: 
�

ontologia in D
AM

L/ D
AM

L+
O
IL/ R

D
F

�
Pagina H

tm
l

�
O
utput:
�

Le annotazioni prodotte sono 
�
Em

bedded:
in 

un 
file

xm
l
copia 

della 
pagina

htm
l
annotata 

(utilizzata da Am
ilcare per IE)

�
Attached:

un file espresso nello stesso form
ato dell’ontologia 

usata 
per 

annotare. 
Il 

collegam
ento 

con 
il 

file 
originale 

è
realizzato 

tram
ite 

un 
ulteriore 

file 
espresso 

in 
un 

form
ato 

proprietario (con estensione “.dym
m
y”).
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M
n
M
:

A
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e
m
a
n
tic

a



101

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –

S
is
te
m
i d

i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle

 In
fo
rm

a
z
io
n
i II

S
m
o
re
 (U

n
iv
e
rs
ity

 o
f
M
a
rila

n
d
)

�
Applicazione java stand-alone

�
Fornisce Editor pagine

htm
l e

di O
ntologie  (fornisce un collegam

ento 
alle esistenti ontologie su Internet per renderle utilizzabili all’interno 
della propria w

eb-page)
�

L’utente può classificare sem
anticam

ente
il proprio insiem

e di dati con 
cui annotare, cioè

m
arcare le frasi del docum

ento in base al  m
odello 

base Soggetto-predicato-oggetto.
�

Input:
�

R
eference

O
ntology

espressa in R
D
F, D

AM
L, D

AM
L+

O
IL, O

W
L

�
D
ocum

ento: Pagina htm
l

�
O
utput
�

File 
dataset 

rappresentate 
l’ontologia 

+
 
istanze 

utilizzate 
per 

annotare 
�

annotazione in R
D
F, D

AM
L…

(è
possibile salvare sia l’annotazione 

pura, sia il docum
ento con annotazione “em

bedded”
nell’header)

�
N
ota. E’necessaria una m

inim
a conoscenza della sintassi e dei term

ini 
del R

D
F da parte dell’utente.
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C
o
h
s
e
 (U

n
iv
. o

f
M
a
n
c
h
e
s
te
r U

K
)

�
E’un plug-in diM

ozilla, (barra delle applicazioni aggiuntiva)
�

E’
possibile navigare la R

O
 utilizzando l’interfaccia fornita da 

O
ilEd, editor di ontologie in D

AM
L+

O
IL 

�
O
ilEd 

 
è

sviluppato 
in 

Java, 
i 
com

ponenti 
dell’interfaccia 

sono stati riusati dall’annotatore.
�
Perm

ette di scegliere un concetto in R
O
 o di costruirne uno 

per com
posizione

�
Perm

ette di evidenziare porzioni di testo
�

Annota 
attraverso 

concetti, 
lega 

le 
istanze 

ai 
concetti 

dell’ontologia attraverso il connettivo istanceO
f

�
Input:
�
R
O
: D

A
M
L+

O
IL

�
docum

enti htm
l

�
O
utput:

�
annotazione form

ale il D
AM

L+
O
IL

�
Annotazione

attached
utilizzando Xpointer
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In
te
rfa

c
c
ia

d
i O

ilE
d
p
e
r n

a
v
ig
a
re
 la

 R
O

C
o
h
s
e
 (U

n
iv
. o

f
M
a
n
c
h
e
s
te
r U

K
)
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M
e
lita

 (U
n
iv
. o

f S
h
e
ffie

ld
. U

K
)

�
M
elita è

un dim
ostratore di annotazioni ontology-based 

�
Applicazione client-server

�
Apprendim

ento autom
atico (Am

ilcare)
�

Le annotazioni sono graficam
ente presentate in m

odi differenti in 
base al processo che le ha definite:
�

annotazione m
anuale (definite da un utente)

�
annotazioni autom

atica (suggerita da Am
ilcare)

�
l’utente può scegliere quale m

antenere tra le due
�

Intput
�
R
O
:.sce

(form
ato Am

ilcare), .ont
(form

ato proprietario, di tipo 
logico

�
D
ocum

enti testuali
�

O
utput:
�
File Xm

l 
�
Contenente tutte le annotazioni riguardanti un docum

ento
annotato

da un utente
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L
u
o
g
h
i

U
n
ità

te
m
p
o
ra
li

M
e
lita

:

A
n
n
o
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n
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K
im

 (O
n
to
te
x
t
L
a
b
,
S
irm

a
A
I, B

u
lg
a
ria

)

�
E’un plugin

Internet Explorer.
�
Prevede 

apprendim
ento 

autom
atico 

basato 
sul 

sistem
a G

ate (utilizzato per la creazione di annotazioni 
a partire da linguaggio naturale)

�
Le annotazioni sono m

em
orizzate sul server e rese 

disponibili 
per 

realizzare 
“recupero 

intelligente”
di 

inform
azioni

�
Input: 
�
R
O
 espressa in R

D
F(S)   O

W
L lite / o tassonom

ia 
�
D
ocum

enti in form
ato

txt,
htm

l, xm
l

�
O
uput 

�
l'annotazione è

attacched

A
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n
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D
a
te

N
o
m
i p

ro
p
ri c

o
m
p
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s
s
i

K
im

:

A
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Advised

Advised  
R
O
 oppure 

tassonom
ia

O
ntology-

based (.ont
.sce)

O
ntology-

based

O
ntology-

based

Advised

O
ntology-

based

O
ntology-

based

R
e
striz

.

te
rm

.

Inform
ale: 

form
attati 

R
D
F/XM

L 

Form
ale

(form
ato

proprietario)

Form
ale

(O
W
L)

Form
ale

D
AM

L+
O
IL

Form
ale

(R
D
F,

D
AM

L+
O
IL, 

O
W
L)

Form
ale 

(D
AM

L+
O
IL, 

R
D
F)

Form
ale 

(D
AM

L+
O
IL)

F
o
rm

a
lità

Attached
(XPointer)

Attacched
(inserite

in R
O
)

attached 
(file XM

L)

Attached

Attached
(Xpointer)

Em
bedded

(header) / (e-
m
ail, Im

g.)

Em
bedded (file 

XM
L), Attached

tram
ite (file 

propr.)

Em
bedded

(nell’header)

P
o

s
iz

io
n

a
m

.

Com
puter

H
um

an 
user

Com
puter

Com
puter

Com
puter

Com
puter

Com
puter

Com
puter

Com
puter

D
e
stin

a
t.

H
tm

l/xm
l 

Txt,H
tm

l, 
xm

l

H
tm

l

D
oc/ htm

l

Foto, 
m
ail, htm

l

H
tm

l

H
tm

l

R
iso

rsa

O
ntotext

Lab,
Sirm

a
AI, Bulgaria

---
K
im

W
3C IN

R
IA

R
hône-Alpes

W
3C M

IT/LCS

???
A
n
n
o
te
a

D
epart. of CS

U
niv. of Sheffield. 

U
K

Istan
ze

M
e
lita

U
SC 

Inform
ation Science 

Institute

---
T
re
llis

Conc
etti ---

Istan
ze Istan
ze E
le
m

A
n
n
.

D
epart. of CS

U
niv

.of M
anchester 

U
K

C
o
h
se

U
niversity of 

M
ariland

S
m
o
re

KM
I The open U

n. -
D
epart. of CS

U
niv. of Sheffield. 

U
K

M
n
m

U
niv. of Karlsruhe,

G
erm

any
O
n
to
m
a
t

S
v
ilu

p
p
a
to
 p
re
sso

S
e
m
a
n
tic

 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

A
n
n
o
ta
z
io
n
e
 s
e
m
a
n
tic

a
: C
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s
s
ific

a
z
io
n
e
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s
s
u
n
tiv
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