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Abstract

Obiettivo principale di questa tesi è stato quello di studiare 
come integrare una classificazione di tipo ontologico/emo-
zionale e una classificazione di tipo folksonomico di opere 
d’arte archiviate nel portale ARSMETEO, al fine di di pre-
servare i vantaggi propri di tecniche sviluppate nell’ambito 
del semantic web, nell’ambito di un’applicazione web che 
offre all’utente la possibilità di annotare le risorse secondo 
l’approccio sociale del popolare Web 2.0 . ARSMETEO met-
te a disposizione una piattaforma dove i  significati  delle 
opere esposte sono assegnati da autori e visitatori, median-
te un insieme di parole (tag), consentendo la costruzione di 
una folksonomia e di conseguenza l’emergere di relazioni 
di vicinanza fra le opere. In questa tesi abbiamo lavorato 
all’ggiunta di un livello semantico: nuove relazioni di “vici-
nanza semantica” fra le opere sono state costruite analiz-
zando l’insieme non strutturato  delle  parole  liberamente 
associate alle opere (vocabolario della comunità di utenti) e 
mettendolo in relazione con una conoscenza strutturata in-
teressante per il dominio artistico: un’ontologia delle emo-
zioni. Il risultato atteso è la classificazione automatica del-
l’opera artistica rispetto all’ontologia delle emozioni media-
ta dalle folksonomie come espressione del tempo dell’arte. 
E’ stato progettato  (e implementato)  un algoritmo 
per  la  ricerca  statistica delle  correlazioni  fra  termini 
emozionali dell’ontologia e termini della folksonomia asso-
ciati  alle  opere,  finalizzato  a  classificare  automatica-
mente i termini descrittivi delle opere all’interno della 
tassonomia emozionale. L’algoritmo è basato su  tec-
niche statistiche e utilizza  il meccanismo di interroga-
zione del motore di ricerca Google su documenti web per 
l’italiano, come strumento per ottenere risultati sulle co-oc-
correnze in questo spazio di documenti dei tag della folkso-
nomy con i termini emozionali.
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1 - INTRODUZIONE

Alla sua nascita il  Web si presentava come un mero 

contenitore  di  documenti  collegati  tra  di  loro  tramite 

collegamenti  ipertestuali  che consentivano rimandi tra le 

varie pagine.

L’introduzione  del  Semantic  Web  trasforma il  World 

Wild  Web  in  un  ambiente  dove  è  possibile  non  solo 

pubblicare documenti ma anche informazioni, significati e 

dati relativi al documento stesso (metadati).

Nella prospettiva del semantic web classico i metadati 

vengono creati o da professionisti del settore (esperti del 

dominio)  o  dagli  stessi  autori;  con  il  diffondersi  delle 

folksonomy  e  delle  applicazioni  web  basate  su  approcci 

sociali del cosiddetto Web 2.0, i  metadati vengono creati 

dagli utenti stessi. 

È  in  questo  scenario  che  nasce  e  si  sviluppa 

ArsMeteo,  una  piattaforma  web  per  l’archiviazione  e  la 

presentazione di  contenuti artistici, in cui la navigazione è 

basata sulle  folksonomy1 e  che costituisce lo  spunto e il 

banco di prova per le soluzioni sviluppate nella tesi.

L'argomento  centrale  intorno  al  quale  ruota  gran 

parte della trattazione di questa tesi è l'idea di integrare 

una classificazione di tipo ontologico e una classificazione 

di tipo folksonomico delle opere di ARSMETEO, allo scopo 
1  ARSMETEO è un progetto dell'Associazione Arsmeteo ed è stato sviluppato 

nell’ambito di una proposta di progetto europeo, Zeitgeist,  in collaborazione 
con EasyBit e alcuni ricercatori del Dipartimento di Informatica dell'Università 
degli Studi di Torino. E’ nato da un'idea di Giorgio Vaccarino.
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di  coniugare  i  vantaggi  propri  delle  due  tecniche  di 

annotazione e ordinamento dei dati. 

Con che modalità effettuare tutto questo?

Tenendo  conto  dei  contenuti  artistici  presenti  in 

ArsMeteo,  è  nata  naturalmente  l'idea  di  sovrapporre  al 

sistema di organizzazione sociale delle opere d’arte basato 

su  tecniche  di  tipo  folksonomico,  una  classificazione 

ontologica di tipo emozionale. Infatti un’opera d’arte, per 

sua  natura  intrinseca,  è  in  grado  di  suscitare,  in  chi 

l'ammira, emozioni di grado e sfumatura differente.

Effettuato questo passo si è proceduto ad indagare le 

modalità  con  le  quali  effettuare  la  classificazione  delle 

varie  opere all'interno di  uno spazio  emozionale  definito 

come un’ontologia specificata in OWL.

Per  effettuare  questo  passo  sono  state  analizzate 

accuratamente  diverse  possibilità.

Procedendo  unicamente  nel  modo  classico,  ossia 

lasciando  all'autore  dell’opera  d’arte  o  chi  per  lui  il 

compito di  attribuire tale classificazione,  avremmo perso 

un  aspetto  molto  importante:  l'emozione  suscitata  da 

un'opera  d'arte  può variare  più  o  meno  radicalmente  in 

funzione  dell'individuo  che  la  ammira.  Tale  emozione, 

inoltre, potrebbe essere differente, in parte o in toto, da 

quella  che  l'artista  voleva  comunicare  al  momento  della 

creazione dell'opera.
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Tenendo conto di queste considerazioni si è deciso di 

coinvolgere l'utente di ArsMeteo nella definizione di questa 

classificazione.  Attualmente  l'utente  di  ARSMETEO  può 

associare alle opere d'arte presenti all'interno del sito una 

semantica mediante le sue annotazioni, rappresentate dai 

tag.

Perché non ipotizzare che all'interno di queste parole, 

oltre ad una semantica esplicita, non sia racchiusa anche 

quella che potremmo chiamare una “semantica emozionale 

nascosta”?  Dopotutto  le  parole  possono  essere  utilizzate 

con vari gradi di sfumature e quella emozionale potrebbe 

essere una di queste.

In  base  a  questa  ipotesi  è  nata  la  necessità  di 

ricercare un metodo per poter estrapolare tale semantica 

dai tag. Avevamo, dunque, bisogno di qualcosa che fosse in 

grado di rivelare come le persone utilizzassero le parole e 

in  che  ambito.  Di  un  corpus  di  documenti  che 

rispecchiassero a livello linguistico lo spirito del tempo in 

cui viviamo.

La risposta è stata trovata in una “realtà” che ormai 

pervade, in quasi tutti gli aspetti, la nostra vita quotidiana: 

il Web. 

I documenti del Web, infatti, soprattutto con l'avvento 

del  web  2.0,  forniscono  un  riflesso  interessante  della 

società contemporanea. Fatta questa considerazione non ci 

restava  che  decidere  come  operare  al  suo  interno. 

Avevamo  bisogno  di  strumenti  che  analizzassero  i  vari 
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documenti  presenti  in  rete  e  che  prendessero  in 

considerazione  solo  quelli  dove,  con  un  certo  grado  di 

errore, emergesse una correlazione fra concetti emozionali 

e tag descrittivi delle opere d'arte presenti in ArsMeteo.

Abbiamo scelto di utilizzare come strumento di ricerca 

uno strumento famigliare a chiunque operi in Internet: il 

noto motore di ricerca Google.

Google,  combinando diversi  algoritmi di  Information 

Retrieval,  è  in  grado  di  operare  disambiguazioni  sui 

termini ricercati effettuando, in un certo grado, una ricerca 

di tipo semantico.

I  dati  ricevuti  da  Google,  in  termini  di  numero  di 

documenti rispondenti alle nostre interrogazioni, espresse 

in  termini  di  co-occorrenze  tag  associati  alle 

opere/emozioni, vanno poi interpretati per stabilire quale 

emozione  risulti  “prevalente”  per  ogni  tag  descrittivo  di 

un’opera.

Per effettuare quest'ultimo passo ci siamo rivolti alla 

Statistica che con i suoi innumerevoli strumenti è stata in 

grado  di  proporre  strade  che  attualmente  stiamo 

percorrendo per poter verificare le nostre ipotesi su quale 

significato emozionale si nasconda dietro l’uso di un certo 

tag descrittivo.

Stabilito  come  realizzare  il  tutto  facciamo  una 

previsione futura dell'utilizzo di tutto questo in ArsMeteo. 

L'intenzione è quella di utilizzare una classificazione mista 

delle opere in esso contenute. 
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Ciò  vuol  dire  che  verrà  implementata  sia  una 

classificazione  di  tipo  “classica”,  in  cui  l'autore  o  il 

curatore  informatico  sceglierà  una  o  più  emozioni  da 

associare  all'opera,  sia  una  classificazione  derivante  dal 

basso, ossia guidata dalla descrizione delle opere tramite 

tag.

Effettuando  una  sorta  di  media  tra  le  due 

classificazioni  potremmo  posizionare  ogni  singola  opera 

all'interno della gerarchia ontologica scelta.

Fatto  questo  ArsMeteo  sarà  in  grado  di  offrire 

all’utente la possibilità di ricercare opere attinenti ad una 

ben  precisa  emozione.  L'utente,  dunque,  potrà  avvalersi 

degli elementi principali della navigazione di tipo classica 

che gli  consentirà di  raffinare la  definizione dello  spazio 

che  potrà  esplorare,  da  quel  momento  in  poi,  con  un 

approccio in puro stile web 2.0. 

Oltre a questo primo aspetto potrebbe essere molto 

interessante usare procedimenti  di  deduzione automatica 

all'interno  dell'ontologia  che  utilizziamo.  Una  volta 

collocate  le  opere  all'interno  di  uno  spazio  emozionale 

strutturato  in  modo  ontologico  e  descritto  in  OWL  sarà 

facile utilizzare i vari motori inferenziali (es. RACER, etc.) 

per  poter  “esplorare”  i  loro  legami  nella  struttura 

gerarchica dell'ontologia stessa.
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La trattazione è articolata in diversi capitoli:

Capitolo 2 – ORGANIZZAZIONE DELLA CONOSCENZA

Vengono introdotte le due tecniche fondamentali per 

la  realizzazione  di  un’organizzazione  semantica  delle 

risorse  del  Web.  Sono  presentate  sia  le  idee  chiave  del 

Semantic Web sia dell’approccio sociale di organizzazione 

delle risorse mediante folksonomy con i loro pregi e difetti. 

In  chiusura  del  capitolo  è  discussa  la  possibilità  di 

farli  confluire  in  un  unico  approccio  con  la  finalità  di 

coniugare i vantaggi propri delle due tecniche.

Capitolo 3 – ARSMETEO, PREVISIONI NEL TEMPO DELL'ARTE

Nel  corso  di  questo  capitolo  viene  presentato  il 

portale ArsMeteo e le tecniche di navigazione che offre ai 

propri visitatori.

Inoltre,  viene  definita  la  figura  del  curatore 

informatico  e  illustrato  l'iter  dell'opera  dalla  sua  forma 

concreta  alla  sua  rappresentazione  digitale  spiegando  e 

motivando  l’importanza  dello  sviluppo  di  un  modulo  di 

conversione automatica dei contenuti.

Capitolo  4 –  UN ALGORITMO STATISTICO PER CORRELARE TERMINI 

EMOZIONALI DELL’ONTOLOGIA E TERMINI DELLA FOLKSONOMIA DI ARSMETEO

Si sviluppa una proposta di classificazione ontologica 

all'interno  di  ArsMeteo,  guidata  dal  tagging  delle  opere 

operato da autori e visitatori. 

Si  espone l'ontologia  emozionale  scelta  e  la  tecnica 

per cui si ipotizza poter legare i tag e le emozioni. Viene 
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decritta la definizione e l’implementazione di un algoritmo 

basato su tecniche statistiche per la stima di correlazione 

fra  termini  dell’ontologia  emozionale  e  termini  della 

folksonomia di ARSMETEO.

Capitolo 5 – CONCLUSIONI

Si espongono possibilità per studi futuri sottolineando 

alcune possibili debolezze del sistema trattato nel capitolo 

4. Inoltre si accenna a possibili strade da percorrere per 

validare le ipotesi effettuate.

Capitolo 6 – APPENDICI

Contiene il codice dell’implementazione dell’algoritmo 

per  la  ricerca  statistica delle  correlazioni  fra  termini 

emozionali  dell’ontologia  e  termini  della  folksonomia 

associati alle opere e alcuni grafi rappresentanti l’ontologia 

delle emozioni scelta.
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2 - ORGANIZZAZIONE DELLA CONOSCENZA

Internet  è  costituito  da  un  insieme  molto  vasto  di 

documenti  che  descrivono  contenuti  che  possono  essere 

connessi  tra  di  loro  mediante  l'uso  di  collegamenti 

ipertestuali: i link.

Vista la loro natura, 

i  link  non  esprimono 

alcun  tipo  di  semantica. 

Ciò  comporta  che non è 

possibile  conoscere  il 

tipo di  contenuto di  una 

risorsa  da  essi  collegata 

senza  necessariamente 

raggiungerla  navigando 

tali  collegamenti 

ipertestuali.

Cercando  con  un 

motore  di  ricerca,  ad  esempio,  un  utente  deve  inserire 

un'espressione  nella  speranza  che  questa  identifichi  nel 

modo più appropriato i documenti che gli interessano. In 

un  secondo  momento  dovrà  cercare,  tra  tutti  i  risultati 

proposti, quelli più attinenti alle sue aspettative.

Nel  primo  passo  l'efficacia  dell'operazione  si  affida 

principalmente  agli  algoritmi  utilizzati  per  effettuare  la 

ricerca  all’interno  del corpus  di  documenti  che 

costituiscono  in  Web.  In  questa  fase  è  fondamentale  il 

17
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contenuto  del  sito  e  quanto  questo  si  presti  ad  una 

indicizzazione  ad  albero  a  determinare  l'efficacia  della 

ricerca.

L’utente si affida ad un’espressione unica che ha un 

rapporto  molto  generico  col  contenuto  effettivamente 

ricercato.

Quanto detto vuole mettere in luce un aspetto molto 

importante:  i  collegamenti  esistenti  in  Internet  tra 

documenti legati tra di loro sono estremamente inefficienti 

dal punto di vista del reperimento delle informazioni.

Nasce  quindi  l'esigenza  di  creare  un  sistema  di 

organizzazione della conoscenza che possa essere in grado 

di esprimere semanticamente i legami tra i vari documenti 

esistenti.

In  altre  parole,  questo  vuol  dire  che,  oltre  ad  un 

collegamento  per  consentire  il  raggiungimento  di  un 

documento, devono essere presenti anche delle annotazioni 

che siano in grado di esprimere cosa questo contenga in 

termini semantici.
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2.1 - SEMANTIC WEB

Quanto detto mette in luce un aspetto molto importante: 

rendere disponibili  le  informazioni  non basta,  siano esse 

documenti  testuali,  fotografici,  audio  o  di  altro  tipo. 

Bisogna  rendere  possibile  anche  un  facile  reperimento 

delle stesse.

A partire da queste 

considerazioni,  negli 

ultimi  anni  è  nata l'idea 

di tramutare il web in un 

ambiente  diverso,  a 

livello  concettuale,  che 

prende  il  nome  di  web 

semantico  (o  Semantic 

Web),  nel  quale 

esisteranno  forti  legami 

tra i suoi contenuti.

L'idea del Semantic 

Web  si  basa  sull'utilizzo 

di  schemi per la  descrizione dei  domini  di  informazione. 

Per  ottenere  questo  risultato  dobbiamo,  pertanto, 

introdurre  informazioni  che  annotino  le  risorse  web  in 

modo  tale  da  facilitarne  l’identificazione.  Queste 

annotazioni  aggiuntive  sono  dette  metadati  ed hanno  il 

compito  di  mappare i  dati  all'interno dello  schema.  Una 
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volta  eseguito  questo  passo  siamo  in  grado  di  stabilire 

relazioni tra i dati che fanno parte di uno schema.

È da sottolineare il fatto che, nel Semantic Web, ci si 

riferisce  ai  documenti  in  termini  di  URI  [14]  e  non  in 

termini  di  documento  in  senso  assoluto.  Questo  viene 

effettuato  perché  gli  URI  consentono  di  avere  un 

riferimento  stabile,  univoco  e  immutabile  alla  risorsa  in 

questione  anche  nel  caso  in  cui  venga,  ad  esempio, 

rinominata.

Riassumendo, il Semantic Web può essere considerato 

come  un'architettura  a  tre  livelli.  Al  livello  più  basso 

troviamo i dati identificati da URI e, ancora, privi di alcuna 

semantica;  subito  sopra  ai  dati  troviamo  i  metadati  che 

classificano  i  dati  all'interno  dello  schema.  All'ultimo 

livello,  che  sovrasta  gli  altri  due,  troviamo  lo  schema 

(rappresentato da un'ontologia) che esprime le relazioni fra 

concetti e dunque le relazioni che intercorrono tra i dati; 

solo a  questo  punto i  dati  assumono una semantica ben 

precisa. Il  livello dell'ontologia è essenziale per costruire 

una semantica condivisa per i metadati che descrivono le 

risorse. Affinché questa condivisione risulti universale, un 

passo  fondamentale  è  stato  quello  della  definizione  da 

parte  del  W3C di  linguaggi  standard  per  la  specifica  di 

questi significati condivisi.
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2.1.1 - CONTENUTI MACHINE PROCESSABLE, E AGENTI 

INTELLIGENTI

La  nascita  del  Semantic  Web  ha  origini  radicate 

nell'esigenza di avere programmi che operano nella rete in 

maniera  autonoma  avvalendosi  di  contenuti  di  tipo 

Machine  Processable.  Vediamo nel  dettaglio  cosa  questo 

significhi.

Molti dei documenti presenti nel web sono reperibili 

in  un  formato  comprensibile  agli  esseri  umani  ma  non 

direttamente  interpretabili  da  una  macchina  (machine-

intepretable),  e  quindi  accessibili  da  agenti  software 

intelligenti.

Nella comunità di Intelligenza Artificiale con il termine 

di  agente tipicamente  ci  si  riferisce  un'entità 

computazionale in grado di percepire l'ambiente che lo 

circonda  attraverso  dei  sensori  e  di  eseguire  delle 

azioni  attraverso  degli  attuatori,  entrambi  non 

necessariamente  di  natura  fisica.  Per  agente 

intelligente (o  agente razionale) intendiamo agenti 

software che sono solitamente progettati come entità 

computazionali dotate di un alto grado di autonomia, 

della capacità di ragionare sul proprio comportamento, 

di  ottenere  feedback  in  seguito  a  modifiche 

dell'ambiente  in  cui  sono  situati  (reattività)  e  di 

perseguire  i  propri  obiettivi  (proattività) 
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eventualmente  interagendo  con  altri  agenti 

computazionali  o  con utenti  umani  (capacità sociali). 

Ogni  agente  ha  un  suo  stato  interno,  costituito  da 

informazioni  e  obiettivi  relativi  al  mondo  in  cui  è 

situato e può prendere decisioni su come agire in base 

ad esso.

Gli agenti, per poter operare autonomamente e su 

risorse del Web, devono poter interpretare i documenti 

in cui si imbattono allo scopo di processarli e acquisire 

informazione.  Lo sviluppo del semantic web offre una 

grossa  opportunità  in  questo  contesto,  soprattutto 

grazie  alla  definizione  portata  aventi  dal  W3C  di  

linguaggi standard di markup per la rappresentazione 

semantica  dell'informazione  contenuta  nelle  pagine 

Web o per la descrizione di servizi web, tutti in ultima 

analisi basati su approcci logici alla rappresentazione 

della conoscenza.

È  molto  importante  capire  che  la 

standardizzazione  di  questi  linguaggi  è  un  passo 

fondamentale  quanto  la  loro  creazione.  Senza  poter 

presumere  questo  aspetto  gli  agenti  intelligenti  non 

potrebbero  operare  all'interno  del  web  in  modo 

universale  e  dando  un  significato  condiviso  alle 

annotazioni dei documenti.
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Questi  linguaggi  sono  XML-based  [12-13-14]  e 

pertanto  rendono  le  annotazioni  semantiche  dei 

documenti  web  machine  processable  (elaborabili  da 

agenti software) e possono essere collocati all'interno 

di quella che è definita la “semantic web layer cake”, 

descritta nei prossimi paragrafi.
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2.1.2 - INTEROPERABILITÀ 

Il Semantic web offre la possibilità di collegare risorse 

che  faccio  riferimento  alla  stessa  ontologia  e  di  gestire 

l'interoperabilità fra diverse applicazioni. La proliferazione 

di ontologie di tipo e finalità differenti pone il problema di 

collegare risorse appartenenti a ontologie diverse e quindi 

di mettere in relazione diverse ontologie . 

L'interoperabilità tra le differenti ontologie è, dunque, 

diventata  essenziale  per  trarre  pieno  vantaggio  dalle 

potenzialità  del  Semantic  Web,  e  può  essere  realizzata 

mediante  creazione  di  una  corrispondenza  tra  ontologie 

differenti (mapping) o mediante la loro fusione in una sola 

ontologia (merging).

Come tutti  possiamo immaginare,  procedere  in  tale 

direzione  utilizzando  metodi  manuali  presenta  una  certa 

complessità  dovuta  alla  dimensione  e  al  numero  delle 

ontologie di partenza.

Metodi  automatici  o  semi-automatici  sono  stati 

sviluppati per ridurre lo sforzo manuale atto a creare e 

tenere aggiornato il mapping tra ontologie [10b].
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2.1.3 - I METADATI

2.1.3.1 ­ Cosa sono i metadati

In concreto cosa sono i metadati? E cosa servono?

Per poter rispondere dobbiamo tenere presente che 

non possono limitarsi a descrizioni che riportino in modo 

stringato i  contenuti  di  un testo.  Se questo fosse il  loro 

unico obiettivo non avrebbero regione di essere visto che 

esistono estrattori automatici di contenuti che, pur essendo 

imprecisi,  hanno   una  rapidità  di  computazione  che 

consente  di  analizzare  una  base  di  documenti 

enormemente più ampia.

I  metadati  devono  esprimere  relazioni  di  un 

documento  con  un  certo  contesto  e  definire  relazioni 

trasversali.  

Tali relazioni possono essere espresse da due tipi di 

metadati:

● Metadati  che  descrivono  il  tipo  di  documento; 

esprimono il concetto io sono un X

● Metadati  che  parlano;  esprimono il  concetto  io 

parlo di un X

Una struttura simile consente, durante una ricerca, di 

riferirsi ad una struttura nota piuttosto che ai semplici dati 

facilitando le operazioni da effettuare. 
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Inoltre, conoscendo le relazioni che intercorrono tra i 

dati risulta più semplice manipolarli.

Un esempio di metadato verrà illustrato nel paragrafo 

2.1.4.1.

2.1.3.2 ­ La Creazione dei Metadati

Detto  cosa  sono  i  metadati  e  per  cosa  vengono 

utilizzati rimane da stabilire da chi vengono creati e come.

La  produzione  dei  metadati  può  avvenire  tramite 

un'indicizzazione manuale o automatica.  Nel primo caso il 

processo richiede un alto costo sia in termini di tempo che 

di lavoro umano.

Essendo i metadati la base sulla quale viene costruito 

tutto il Semantic Web, questa fase  è un'operazione molto 

importante e al contempo molto complessa. 

La  sua  criticità  è  da  ricercare  nel  fatto  che 

l'indicizzazione potrebbe essere effettuata da persone non 

motivate  e/o  non  competenti.  Oltretutto  è  da  tenere  in 

conto il fatto che è altamente probabile che un metadato 

possa  presentare molteplici interpretazioni.

L'indicizzazione può essere effettuata  principalmente 

da due categorie:

● Dagli stessi autori  

Contro:  Spesso  gli  autori  vedono  l'indicizzazione 

dei metadati come un compito obbligatorio al quale 

dover  adempiere,  compito  che  viene  svolto  con 

poca accuratezza e in modo frettoloso.
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Pro:  Nonostante questa grave mancanza gli autori 

possono rendere possibile una maggiore scalabilità 

dei metadati. Questo è possibile visto che sono in 

grado  di  riservarsi  la  possibilità  di  aggiunta, 

modifica  o integrazione a posteriori  dei  criteri  di 

classificazione.

● Professionisti del settore (esperti  del dominio)  

Contro: A sfavore possiamo individuare il fatto che 

il  lavoro  svolto  è  difficilmente  scalabile  e  da 

mantenere nei sempre continui aggiornamenti dei 

contenuti  vista  la  vastità  del  World  Wide  Web.

Inoltre non è da trascurare il fatto che a tale lavoro 

ci  debba  essere  una  figura  dedicata  e 

accuratamente  addestrata.  Questo  comporta  un 

alto costo in termini di tempo e lavoro prodotto. 

Pro:  Di contro i professionisti del settore possono 

procedere  all'indicizzazione  utilizzando  le  proprie 

conoscenze riguardo al dominio in questione con la 

possibilità  di  inserire  informazioni  non  contenute 

nel  testo  ma  comunque  altamente  attinenti 

all'argomento trattato.
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2.1.4 - I LINGUAGGI DEL SEMANTIC WEB

Una  visualizzazione  grafica  della  panoramica  dei 

linguaggi coinvolti nella realizzazione del Semantic Web è 

la “Semantic Web Layer Cake”.

Illustrazione 2.3: Semantic Web Layer Cake, i linguaggi su cui si basa il  
Semantic Web

● URIs e Unicode.  Gli  URI  sono identificatori  per 

risorse di ogni tipo. Un esempio sono gli ISBN in 

campo librario.

● XML  +  NameSpace  +  XML  Schema.  Un 

linguaggio  strutturato  che  facilita  la  creazione, 

l'uso  e  l'interoperabilità  sintattica  dei  vocabolari 

dei metadati.

L'interoperabilità  semantica  tra  questi  è  invece 

assicurata dai Namespace i quali sono identificati e 

localizzati tramite URI.

I  namespace  consentono  di  rendere  disambigui  i 

tag che possono essere  riusati  in  contesti  diversi 
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con un differente significato.

In definitiva questo livello può essere considerato 

come  una  descrizione  di  un  alfabeto  che  verrà 

utilizzato nei livelli superiori.

● RDF e RDF Schema. Rappresenta il supporto per 

l'interoperabilità  a  livello  semantico.  E'  il 

linguaggio  base  del  Web  del  quale  gli  agenti 

intelligenti  si  avvalgono  per  effettuare  inferenze 

logiche utili per svolgere i loro compiti.

● Ontologie  (OWL).  Le  ontologie  sono  sistemi  di 

metadati (riferiti a specifici vocabolari). E' qui che 

le descrizioni, sia semplici che complesse insieme 

ai  loro  schemi  di  classificazione,  sono  create  e 

registrate.

● Logica. Questo livello rappresenta la possibilità da 

parte  di  agenti  intelligenti  di  eseguire  deduzioni 

automatiche  utilizzando  la  logica  elementare  dei 

predicati (First  Order  Predicate  Logic).  

Un  agente  può  derivare  una  deduzione  logica, 

durante l'esecuzione di uno dei suoi task, basandosi 

essenzialmente su “fatti”,  messi a disposizione da 

metadati codificati in maniera semantica.

● Prova e Fiducia. 

Una  prova  fornisce  una  validazione  di  un  fatto 

slegandosi  dall'attività  di  inferenza.  

La  fiducia  introduce il  concetto  di  integrità  della 

prova.
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Ovviamente  questi  due  livelli  sono  fortemente 

dipendenti  da  quelli  sottostanti,  quindi 

dall'accuratezza  dei  metadati  che  verranno 

utilizzati.

● Firma Digitale.  Pur non essendo un livello della 

“cake” è comunque un elemento molto importante 

che   percorre  in  modo  longitudinale  i  livelli  che 

vanno  dall'RDF alla  prova.  

Ad  ogni  livello  consente  di  etichettare  ciascun 

contenuto  come  sicuro,  documentando  ed 

assicurando la sua provenienza. 

2.1.4.1 ­ RDF
Il modello di RDF è basato su tre concetti:

● Risorse: tutto ciò che viene descritto. Ogni risorsa è 

indentificata da un URI; può quindi essere anche un 

oggetto non accessibile da web.     

● Proprietà:  un  attributo  che  si  vuole  associare  alla 

risorsa. È una coppia attributo-valore. Ogni proprietà 

ha un significato specifico, una serie di valori leciti, è 

associabile ad uno o più tipi di risorsa. 

● Asserzioni (statement): l’associazione di una proprietà 

ad  una  risorsa.  Ogni  asserzione  ha  una  struttura 

obbligata del tipo “soggetto”, “predicato”, “oggetto”. 

Siamo ora pronti a fare un esempio concreto di metadati in 

base a quanto detto. 
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Esempio 1.  Ipotizziamo di  voler  esprimere la proprietà: 

“Autore”  della  risorsa  “http://www.myhost.org/~mrossi”  è 

“Mario Rossi”. 

Essa è traducibile in RDF come:

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi"> 
<s:Autore>Mario Rossi</s:Autore> 

</rdf:Description> 

Esempio  2.  La  proprietà  “Autore”  della  risorsa 

“http://www.myhost.org/~mrossi” è “Mario Rossi”, che ha 

e-mail “rossi@myhost.org” è esprimibile come: 

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi"> 
    <s:Autore rdf:resource=”http://people.com/id/1375"/> 
</rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about=”http://people.com/id/1375"> 
    <s:Nome>Mario Rossi</s:Nome> 
    <s:Email>rossi@myhost.org</s:Email> 
</rdf:Description> 
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2.1.4.2 ­ Le Ontologie

Trattazione  maggiormente  approfondita  meritano  le 

ontologie.

Le  annotazioni  del  Semantic  Web  permettono  di 

gettare dei ponti tra risorse sul Web, mediante l’utilizzo di 

terminologie  formali  che  fungono  da  strutture  di 

connessione  e  sono  strutturate  come  ontologie.  Le 

ontologie formano l'ossatura del Semantic Web; facilitano 

l'interoperabilità  tra  risorse  che  fanno  riferimento  alla 

stessa ontologia o a ontologie differenti ma collegate tra di 

loro; permettono di effettuare apprendimento automatico 

da parte di agenti intelligenti.

Ogni ontologia si avvale di un vocabolario controllato, 

ossia una lista di termini esplicitamente  enumerati. Tutti i 

termini  devono  avere  un'unica  definizione  e  non  essere 

ambigui.

I vocabolari rappresentano la struttura sintattica alla 

quale “applicare” un significato semantico.  Ciò vuol  dire 

che  termini  differenti  dello  stesso  vocabolario,  o  di 

vocabolari  differenti,  possono  essere  legati 

semanticamente  ad  un  medesimo  concetto  tramite  i 

collegamenti semantici realizzati dall'ontologia.

Le  ontologie,  inoltre,  possono  essere  utilizzate  per 

consentire  ad  agenti  intelligenti  di  interagire 

autonomamente  con  la  rete  e  compiere  operazioni 

complesse.
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2.1.4.2.1 ­ Perché scrivere un'ontologia

I motivi principali possono essere così riassunti:

● Per condividere la struttura comune dell'informazione 

tra persone e/o agenti intelligenti

● Per permettere il riuso dei domini della conoscenza

● Per rendere esplicite le ipotesi.

Questo  essenzialmente  è  legato  al  concetto  di 

modifica e mantenimento di queste ipotesi. Renderle 

esplicite in un'ontologia ci consente di modificarle in 

maniera chiara e rapida se la conoscenza del dominio 

cambia.

● Separare la conoscenza di dominio dalla conoscenza 

operativa.

È chiaro che separando il “come è fatto un domino” e 

come “operare sul dominio” ci è più semplice operare 

cambiamenti  e mantenere integra la nostra ontologia.

● Analizzare la conoscenza del dominio è possibile una 

volta  che  la  descrizione  dichiarativa  dei  termini  è 

disponibile.  

2.1.4.2.2 ­ Gli elementi principali di un'ontologia
Strutturalmente  un'ontologia  può  essere  vista  come 

un'insieme di oggetti e istanze di oggetti legati tra di loro.

Vediamoli  in  dettaglio  usando  come  riferimento  il 

linguaggio ontologico standard OWL (basato su Description 

Logic).

Sviluppare un'ontologia prevede:
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● Definire le classi dell'ontologia

● Organizzare  le  classi  in  una  tassonomia  gerarchica 

(sottoclassi-superclassi) 

● Definire  i  ruoli  e  descrivere  i  valori  permessi  per 

questi ruoli

● Inserire i valori previsti per i ruoli nelle istanze

Un'ontologia è una descrizione esplicita e formale di 

concetti  di  un  dominio  di  conoscenza  (classi,  o  in 

alternativa  concetti),  caratterizzati  da  proprietà  che 

descrivono  varie  caratteristiche  e  attributi  dei  concetti 

(slot, o in alternativa ruoli o proprietà) e vincoli sugli slot 

(facets, o in alternativa role restrictions). Per ogni classe 

possono  esistere  individui  (o  istanze) che  le  popolano. 

Intuitivamente gli indivudui sono incarnazioni dei concetti 

astratti espressi dalle classi. Ad esempio, una determinata 

marca  di  vino  rappresenta  una  classe  mentre  le  istanze 

sono le singole bottiglie di vino.

Possiamo  dire  che  un'ontologia  descrive  una  base  di 

conoscenza  (knowledge  base)  in  termini  di  classi,  ruoli, 

istanze individuali delle classi e restrizioni.

I ruoli possono essere utilizzati anche per legare tra di 

loro concettualmente classi o istanze.

Le  classi  sono  il  punto  focale  delle  ontologie 

descrivendo i concetti nei domini. Ad esempio, una classe 

vini rappresenta tutti i vini mentre un vino in particolare 
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(es.  il  primitivo  di  Manduria)  rappresenta  un'istanza  di 

questa classe.

Una classe può avere  sottoclassi che rappresentano 

concetti  che sono più specifici  rispetto alla  superclasse. 

Ad esempio possiamo dividere la  classe di  tutti  i  vini  in 

rossi, bianchi e rosati.

Gli  slot (o ruoli)  vengono utilizzati  per descrivere le 

proprietà delle classi e delle istanze.

Se  uno  slot  (ruolo)  viene  inserito  all'interno  di  una 

classe, allora verrà ereditato da tutte le sue sottoclassi e da 

tutte  le  sue  istanze  (eventualmente  con  un  valore  di 

default).  I  valori  di  default  possono  essere  cambiati 

all'interno delle sottoclassi oppure nelle istanze.

2.1.4.2.3 ­ Il reasoning automatico
La diffusione dei linguaggi standard del Semantic web 

ha  determinato  la  creazione  di  strumenti  per 

l'automatizzazione del ragionamento su ontologie definite 

in questi linguaggi standard.

Un  semantic reasoner, o semplicemente  reasoner, 

è uno strumento software in grado di inferire conseguenze 

logiche  da  una  descrizione  ontologica  di  una  base  di 

conoscenza  organizzata  nel  modo  che  abbiamo  sopra 

descritto. Per poter operare su una base di conoscenza i 

meccanismi  di  inferenza  si  avvalgono  delle  regole  di 

inferenza per  rendere  esplicita  l'informazione 

implicitamente  contenuta  all'interno  dell'ontologia. 
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Esistono  diversi  ragionatori  automatici  per  ontologie 

espresse in diversi linguaggi standard (RDF, OWL...).

OWL si basa sulla Logica Descrittiva (o Description 

Logic). Ne esistono diverse versioni via via più espressive e 

con diverse proprietà computazionali -OWL-Lite, OWL-DL, 

OWL-Full- a seconda della particolare logica descrittiva su 

cui si basano (es. OWL-DL è basato su SHOIN(D) e OWL-

Lite  è  basato  su  SHIF(D)).  I  ragionatori  automatici  per 

OWL  tipicamente   consente   di   realizzare 

automaticamente  le  inferenze  supportate  dalla  logica 

descrittiva di riferimento .

Fra i reasoner più diffusi citiamo:

● RACER-PRO [15]: è in grado di operare su ontologie 

scritte in OWL. È uno strumento commerciale.

● SESAME  [16]:  è  in  grado  di  operare  su  ontologie 

scritte in RDF(S). È uno strumento open source.

● JENA [17]: è in grado di operare su ontologie scritte 

in RDF(S) e OWL. È uno strumento open source.
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2.1.5 - GLI STRUMENTI DI SUPPORTO

Scrivere  manualmente  tutte  le  relazioni  che 

intercorrono tra  le  varie  risorse  disponibili  nel  Web non 

solo  risulta  scomodo  ma  anche  particolarmente 

dispendioso in termini di tempo, oltre al semplice fatto che 

è altamente probabile commettere errori.

Per  ovviare  a  questi  problemi  esistono  diversi 

strumenti  a  supporto  alla  costruzione  di  ontologie.  Tra 

questi uno dei più utilizzati è Protégé [11], uno strumento 

interamente scritto in Java.

Protégé implementa sia un ricco insieme di strutture 

per  la  modellazione  della  conoscenza,  sia  azioni  di 

supporto alla creazione, visualizzazione e manipolazione di 

ontologie che possono essere rappresentate in vari formati.

Si  tratta  di  una  piattaforma  open  source  creata 

dall'Università di Stanford, una suite di strumenti atti alla 

costruzione  di  applicazioni  che  poggiano  le  loro 

fondamenta  o  su modelli  di  dominio  o  su  basi  di 

conoscenza.

Rappresenta  un  utile  strumento  anche  perché  è  in 

grado  di  utilizzare  diversi  formati  di  file,  e  quindi  di 

rappresentazione  ontologica,  dai  quai  attingere  le 

informazioni necessarie al suo utilizzo.

Oltre  al  formato  OWL è  possibile,  infatti,  utilizzare 

semplici file di testo, tabelle di database, file di tipo RDF.

37



Il suo utilizzo è abbastanza intuitivo e i vari tutorial 

presenti nel sito dell'università di Standford consentono di 

iniziare  a  lavorare  con  questo  strumento  in  un  tempo 

relativamente  breve.  Questo  consente  di  realizzare  e 

modificare ontologie o tassonomie in tempi brevi.

Inoltre, offre una funzione di esportazione tramite la 

quale è possibile convertire il proprio lavoro nei principali 

formati utili al Semantic Web.

Protégé mette a disposizione anche un ricco set di API 

che consente di lavorare con Web Ontology Language and 

RDF(S). Le API offrono classi e metodi per il caricamento e 

il  salvataggio  dei  file  in  formato  owl,  per  interrogare  e 

manipolare  gli  OWL  data  models  e  per  eseguire 

ragionamenti automatici.
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2.1.6 - COSTRUZIONE DEL SEMATIC WEB: PROBLEMI 

RILEVATI

Come già detto il Semantic Web costruisce le sue basi 

sull’esistenza di metadati che annotino semanticamente le 

risorse, ed è proprio questo il punto debole su cui si sono 

riscontrati dei problemi.

Abbiamo  già  accennato  ai  problemi  relativi  alla 

produzione di i metadati ma bisogna tener conto anche di 

un altro aspetto: il  loro mantenimento. 

Il  problema  sostanziale  nella  localizzazione  dei 

contenuti  è  proprio  da  ricercare  nel  fatto  che  evolvono 

rapidamente.

Essi evolvono poiché il Web è dinamico, cioè cambia 

molto  rapidamente,  dal  momento  che  si  interviene 

quotidianamente su di esso con:

● Aggiunta di nuove pagine;

● Modifica delle pagine esistenti

● Rimozione di pagine (o di interi siti)

Questo,  unitamente  al  fatto  che  non  esiste  un 

controllo centralizzato, può far sì che i dati siano:

● Inconsistenti,  vista  la  mancanza  di  vincoli  di  alcun 

tipo;

● Inaffidabili, visto che non sono soggetti a controlli di 

alcun tipo;
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● Non disponibili, se la pagina in cui sono contenuti è 

stata rimossa.

Tutti questi problemi insorgono proprio nel caso in cui 

i  metadati  non  vengono  mantenuti  costantemente 

aggiornati.  Nel  caso  in  cui  i  metadati  sono  gestiti 

direttamente  dagli  autori  il  problema  potrebbe  risultare 

accentuato visto  che per  sua natura questa  categoria  di 

persone  tende  ad  aggiornare  difficilmente  i  metatati  da 

loro creati.
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2.2 - FOLKSONOMY

Oggi  il  vecchio  modo  di 

pensare al web (classificato con il 

termine  web  1.0)  è  stato 

gradualmente  rimpiazzato  da 

quello  che  Tim  O’Railly  nel  suo 

articolo [1] ha iniziato a chiamare 

web 2.0.

Si tratta di un approccio nuovo alla rete in cui l’utente 

viene  posto  come  protagonista  che  interagisce  e 

contribuisce attivamente a svilupparne i contenuti.

Proprio all’interno del web 2.0 possiamo riscontrare 

l’esistenza  delle  folksonomie,  termine  che  deriva  dalla 

fusione dei  termini  folk (gente)  e  taxonomy (tassonomia) 

proprio per sottolineare il fatto che l’utente è al centro, che 

è a  lui  che viene demandato il  compito  di  classificare  il 

contenuto del web.

Durante la navigazione all'interno del web all'utente 

viene  richiesto,  per  ogni  risorsa  in  cui  si  imbatte,  di 

attribuirne  un  significato.  Questa  attribuzione  semantica 

avviene  tramite  l'utilizzo  di  annotazioni che  nelle 

folksonomy sono rappresentati dai tag. Un tag non è altro 

che  una  parola  che  l'utente  considera  opportuna  a 

descrivere la risorsa in questione.

A  differenza  delle  tassonomie  classiche,  però,  il 

namespace dei termini è di tipo piatto. Ciò vuol dire che la 
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loro  organizzazione  non  è  gerarchica  e  che  nessuna 

relazione di tipo padre-figlio sussiste tra i vari termini.

Nonostante questo, esiste comunque la possibilità di 

inferire automaticamente relazioni fra tag, creando cluster 

di tag,  realizzati per esempio avvalendosi dei comuni URL 

[cit delicious].

Lo scopo del cluster è creare dei raggruppamenti di 

tag per ognuno dei quali individuare un rappresentante.

Per fare questo bisogna stabilire un criterio secondo il 

quale  calcolare  un  fattore  di  similarità  tra  tag  che 

comporranno  il  cluster.  Per  ottenere  tale  fattore  è 

necessario conoscere non solo la co-occorrenza dei  tags, 

ma anche la  frequenza assoluta di  ogni  tag,  vale  a  dire 

quante  volte  viene  utilizzato  e  utilizzare  alcune  formule 

statistiche per calcolarne il valore.

In prima battuta si  potrebbe pensare di  utilizzare il 

semplice “matching”:  la similarità tra due tag è data dalla 

cardinalità  dell’insieme  di  risorse  per  le  quali  vengono 

utilizzati  entrambi  i  tags.  Effettuando  un'analisi 

maggiormente approfondita ci  si  rende conto che,  con il 

matching, la popolarità del tag influenza in modo decisivo 

l’insieme  dei  tag  ad  esso  correlati.  Di  conseguenza  la 

valutazione  di  similarità  soffre  di  un  grosso  problema: 

alcuni  tag utilizzati  molto  frequentemente  come “co-tag” 

risultano essere dominanti, oscurando la maggior parte dei 

tag meno popolari. 
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2.2.1 - VISUALIZZAZIONE GRAFICA

Per  poter  rendere 

visivamente  i  tag  che 

vengono  usati  per 

catalogare  il  contenuto  del 

web viene usata  quella  che 

è  denominata  Tag  Cloud 

(nuvola di tag).

Si tratta di una serie di termini ognuno dei quali ha 

una grandezza proporzionata al proprio peso o importanza. 

Tale  grandezza  è  resa  visivamente  da  una  maggiore 

dimensione del font.

Una tag cloud ha il vantaggio di fornire all’utente, in 

maniera  immediata,  un  elenco  di  qualificatori  che  sono 

stati attribuiti all’oggetto a cui si riferiscono riuscendo ad 

identificare  in  maniera  immediata  quelli  maggiormente 

attinenti.
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2.2.2 - PUNTI DI FORZA

I  vantaggi  principali  delle  folksonomie  sono  da 

ricercare  soprattutto  nel  fatto  che  il  sistema  spinge  gli 

utenti  ad un diverso approccio ai  contenuti  messi  a loro 

disposizione.

2.2.2.1.1 ­ Browsing vs Finding

Avere  un  vocabolario  di  controllo  permette  di 

effettuare,  più  o  meno  facilmente,  ricerche  di  tipo 

puntuale.  Per  loro natura questo tipo di  ricerca tende a 

focalizzare  l'attenzione  di  chi  le  esegue  solo  nell'ambito 

scelto.

Il sistema adottato dalle folksonomy, invece, tende a 

favorire  un  aspetto  totalmente  differente:  navigare 

all'interno dei  contenuti  messi  a disposizione (browsing). 

Questa  attività  permette  all'utente  di  imbattersi  in 

documenti  che  non  avrebbe  trovato  utilizzando 

un’organizzazione dei contenuti tradizionale.

Facciamo  subito  un'analogia  che  può  sicuramente 

chiarire il concetto.

Cosa facciamo quando perdiamo un oggetto? Partiamo 

dal posto più probabile dal quale iniziare la nostra ricerca 

e  continuiamo  passando  in  rassegna  tutti  gli  angoli  nei 

quali potrebbe essere finito l'oggetto cercato. Durante tale 

ricerca (“browsing” dei posti) ci passano tra le mani molti 

altri oggetti di cui o avevamo dimenticato l'esistenza o che 

avevamo smarrito e mai ritrovato.
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Ora  riconduciamoci  alle  folksonomy.  Il  partire  dal 

posto più probabile può essere paragonato alla scelta di un 

tag particolarmente significativo che ci interessa. Mentre 

la  ricerca  nei  posti  può  essere  paragonata  al  browsing 

delle risorse che il sistema ci propone come attinenti a quel 

tag.

Questo  fenomeno  prende  il  nome  di  serendipity, 

ovvero,  lo  scoprire  una  cosa  non  cercata  e  imprevista 

mentre se ne sta cercando un'altra.

2.2.2.1.2 ­ Desire Line

Un  altro  aspetto  delle  folksonomy,  che  le  rendono 

particolarmente vantaggiose, risiede nel fatto che sono in 

grado  di  rispecchiare  direttamente  il  vocabolario  degli 

utenti.

Senza  il  vincolo  di  un  vocabolario  di  controllo  è 

possibile  inserire  come  tag,  all'interno  del  sistema,  il 

termine che si ritiene più opportuno.

Questo comporta che eventuali neologismi altrimenti 

proibiti, o comunque aggiunti solo dopo lunghi periodi di 

valutazione,  riescono  ad  entrare  subito  a  far  parte  del 

sistema  riuscendo  a  tenere  il  passo  con  il  linguaggio 

adottato dagli utenti.
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2.2.3 - LIMITAZIONI

Come  accennato  prima,  le  folksonomy  non  si 

avvalgono dell'uso di vocabolari di controllo. Ciò significa 

che  gli  utenti  che  utilizzano  il  sistema  possono  inserire 

come tag il termine ritengano più adatto a descrivere  la 

risorsa considerata.

Questa libertà fa emergere una serie di limitazioni e 

debolezze delle folksonomy. 

Analizziamo i principali problemi che insorgono.

• Ambiguità.

Visto che più utenti hanno la possibilità di inserire 

tag  si  potrebbe  incorrere  in  un  problema  di 

ambiguità. 

Utenti differenti potrebbero usare medesime parole 

per esprimere concetti radicalmente differenti.

Ad  esempio,  potremmo usare  la  parola  pesca sia 

per riferirci all’attività della pesca oppure al frutto.

Gli  acronimi sono  un’altra  fonte  di  ambiguità. 

Persone diverse possono usare acronimi uguali per 

riferirsi a concetti ed entità molto differenti.

Ad esempio, con l’acronimo ANT potremmo riferirci 

al  progetto  “Apache  Ant”  oppure  alla  “Actor 

Network Theory” nel  campo della sociologia.

• Spazi e parole multiple.

Alcuni  utenti  potrebbero  voler  inserire  tag 
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rappresentati da parole multiple contenenti spazi.  

L’ambiguità  in  questo  caso  potrebbe  nascere  dal 

fatto che il  sistema o gli  utenti  non trattano allo 

stesso modo questi aspetti.

• Sinomini

L’uso dei tag in quanto parole e non concetti può 

creare delle limitazioni.

Nel  sistema  non  ci  sono  controlli  per  quanto 

riguarda i sinonimi. Ciò vuol dire che utenti diversi 

potrebbero  inserire  parole  diverse  che  però  si 

riferiscono a concetti uguali.

La stessa limitazione nasce quando si usano parole 

plurali e singolari.  

Questo  tipo  di  problema  viene  aggirato 

introducendo un thesaurus. Con questa struttura di 

supporto  possiamo  discernere  se  due  parole  si 

riferiscono allo stesso concetto.
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2.3 - SEMANTIC WEB 2.0 E PREVISIONI FUTURE

Abbiamo  visto  come  Semantic  Web  e  folksonomy 

presentino contemporaneamente pregi e difetti portandoci, 

a  seconda dei  casi,  a  scegliere  uno  dei  due  approcci  di 

organizzazione della conoscenza.

A  prima  vista  la  trattazione,  fin  qui  fatta,  farebbe 

pensare  che i  due modi  di  organizzare  la  conoscenza si 

muovano in direzioni opposte ed indipendenti. In realtà le 

cose non stanno in questi termini.

Semantic  Web  e  Folksonomy  possono  essere 

immaginate come due approcci che si muovono in maniera 

ortogonale.  La  prima  spinge  maggiormente  sulla 

migrazione  dalla  sintassi  alla  semantica  dei  contenuti 

reperibili in rete, mentre la seconda spinge soprattutto alla 

creazione di una Social Community che opera attivamente 

sulla rete apportando il proprio contributo.

È  stata  dun-

que  ipotizzata  la 

possibilità  di  farli 

confluire  in  un 

unico  approccio 

con  la  finalità  di 

coniugare  i  van-

taggi  propri  delle 

due  tecniche.  Questo  uso  congiunto  oggi  viene proposto 

con il termine Semantic Web 2.0.
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Come  possiamo  notare  in  figura  2.6,  usando 

contemporaneamente  sia  Folksonomy  sia  Semantic  Web, 

siamo in grado di creare un  Social Semantic Information 

Space,  ossia uno spazio semantico in cui gli utenti hanno 

un ruolo attivo.

In  concreto,  come  si  può  realizzare  questo  spazio 

semantico? 

L'idea  intuitiva  è  quella  di  creare  una  specie  di 

architettura a livelli, che trova al suo vertice le ontologie 

che classificano sia  in  maniera  tassonomica  sia  a  livello 

semantico  i  documenti.  Come possiamo  notare  in  figura 

2.7, le ontologie possono essere organizzate a loro volta in 

più  livelli,  stratificandone la  classificazione  ontologica in 

più contesti tramite l'uso di ontologie globali.
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Illustrazione 2.7: Ipotetica architettura a livelli del Semantic Web 2.0



Portando come esempio i blog la classificazione di più 

alto  livello  può  essere  l'argomento  generale  trattato  da 

ogni singolo blog. A loro volta ognuno di essi conterrà al 

suo interno una classificazione maggiormente dettagliata 

delle varie sotto categorie trattate.

Subito al di sotto del livello ontologico troviamo una 

classificazione basata su folksonomy, caratterizzata da un 

dominio  di  tipo  piatto  ma  che  consente  agli  utenti  di 

apportare il loro contributo.
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3 - ARSMETEO: PREVISIONI NEL TEMPO 
DELL'ARTE

ArsMeteo,  un  portale  web  per a)  la  raccolta  b)  la 

presentazione/condivisione/consultazione  di  contenuti 

artistici messi a disposizione sul web dagli artisti stessi e/o 

da  fondazioni/musei/gallerie/associazioni.  Il  portale  è 

online  dal  giugno  2007:  http://www.arsmeteo.org.  I 

contenuti  web  sono  opere  d'arte  -opere  digitali 

multimediali  (testi,  video,immagini,  brani  musicali)  o 

rappresentazioni  digitali  di  opere  ‘fisiche’  .  L’idea  è  di 

realizzare  uno  spazio/museo/galleria  virtuale  che  sia  in 

grado di accogliere un’ampia varietà di materiale artistico 

e permetta sia agli autori delle opere sia ai visitatori del 

sito di associare a un’opera i propri significati mediante un 

insieme  di  parole  (tag)  descrittive:  criteri,  riferimenti 

semantici,  attributi,  suggestioni,  intuizioni,  conflitti, 

paradossi, ragioni, sogni, emozioni. 

Attualmente ArsMeteo raccoglie al suo interno quasi 

2000 opere di  circa 110 autori.  Ogni  opera,  in  media,  è 

stata annotata con 11 tag per un totale di quasi 9000 tag 

differenti.

3.1 - COME SI PRESENTA LA NAVIGAZIONE

Le opere  multimediali  (immagini,  testi,  video,  suoni 

ecc.)  vengono  organizzate  e  visualizzate  con  modalità 

definite sulla base delle connessioni e dei collegamenti fra 
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opere e tag, definiti sia dagli autori/caricatori delle opere, 

sia dai visitatori.

Attualmente  il  sito  consente  di  presentare  la 

navigazione delle opere con diverse modalità per dare la 

maggiore flessibilità di esplorazione.

È  possibile  esplorare  la  Tag  Cloud  (figura  3.2) 

contenente  i  1000  tag  più  frequenti  (ma  è  possibile 

visualizzarne solo i primi 100), disposti in modo casuale; 

ogni tag ha una grandezza proporzionale alla frequenza ed 

è possibile ordinare i tag in base a quest’ultimo parametro. 
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Illustrazione 3.1: La home page di ArsMeteo

Illustrazione 3.2: Tag Cloud di ArsMeteo



È inoltre possibile visitare tutte le opere associate ad 

un determinato tag (figura 3.3).

La  pagina  presenta,  sulla  sinistra,  le  anteprime 

(paginate) di tutte le opere associate al tag e sulla destra la 

nuvola  dei  tag  associati  a  queste  ultime.  Sono  anche 

presentati (se esistono) i tag legati in modo lessicale (che 

incorporano  cioè,  come  prefisso  o  postfisso,  il  vocabolo 

ricercato) o semantico (sinonimi del termine in questione). 
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Illustrazione 3.3: Pagina del tag "mare" in ArsMeteo



La  Tag  Cloud  propone  un  elenco  di  tag  che 

rappresentano termini più o meno legati a quello scelto in 

maniera semantica. 

Inoltre  le  anteprime  sono  posizionate  secondo  il 

seguente criterio, quelle in alto a sinistra sono quelle che il 

sistema ritiene  più  attinenti  mentre  le  successive  hanno 

una relazione di attinenza più debole rispetto al tag scelto.

ArsMeteo  offre  al  navigatore anche la  possibilità  di 

consultare altri siti che hanno abbracciato la filosofia del 

Web 2.0.

 Come possiamo vedere in figura  3.4 nella barra del 

tag visualizzato sono presenti dei collegamenti che, con un 

semplice  click  sul  simbolo  del  sito  a  cui  si  riferisce, 

effettuano una ricerca nel contesto voluto. 

Questo  offre  l'opportunità  di  confrontarsi  con  altre 

realtà al di fuori di ArsMeteo, dando all'utente una visione 

più ampia.

Come abbiamo accennato,  il  sistema propone tag  e 

opere considerati attinenti a quelli che stiamo attualmente 

visualizzando.  La  maggiore  o  minore  attinenza  viene 
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Illustrazione 3.4: Collegamenti con altri siti che si basano sul Web 2.0



calcolata  attraverso  i  sistemi  di  tag  clustering  a  cui 

abbiamo accennato nel capitolo 2.

Ma  su  cosa  si  basa  concretamente  tale  tecnica  in 

ArsMeteo?  Per  scoprirlo  analizziamo  l'ultimo  modo  che 

l'utente  ha  di  navigare  all'interno  del  sito:  la 

visualizzazione delle singole opere.
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Possiamo  dividere  la  pagina  in  due  sezioni 

fondamentali.  La  prima  presenta  il  titolo,  i  “dati 

anagrafici”, il gruppo a cui appartiene (se esiste) e l’opera 

stessa a piena pagina,  oltre ai  tag associati;  su questi  il 

visitatore  può  esprimere  assenso  o  dissenso,  oltre  a 

poterne inserire di nuovi.

Di  seguito  ai  tag  sono  reperibili  sia  il  link 

approfondimenti, che  apre  una  finestra  secondaria  dove 

reperire  (se  presente)  una scheda informativa,  sia  i  dati 

“storici” che riguardano l’inserimento e la visualizzazione 

dell’opera all’interno di  ArsMeteo ed eventuali  interventi 

su di essa.

La seconda sezione contiene le anteprime (paginate) 

delle opere “vicine” a quella considerata, ritenute tali sulla 
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base  delle  associazioni  (pesate)  con  i  tag;  l’ordine  di 

presentazione delle anteprime riflette la “vicinanza” delle 

opere.

Quanto  appena  esposto  risponde  alla  domanda 

riguardo al  tag clustering.  Sono gli  utenti  che,  tramite i 

loro “voti” in termini di assenso o dissenso, determinano i 

legami tra un'opera ed un'altra. 

Questo  comporta che le  associazioni  (o  “vicinanze”) 

fra  opere  si  modifichino  nel  tempo  non  solo  a  causa 

dell’inserimento  di  nuove opere,  ma anche e  soprattutto 

grazie  alle  nuove  associazioni  fra  opere  e  tag  ed  alla 

modifica del peso dei tag imposto dai visitatori.

Le opere,  dunque,  si  “spostano” nel tempo (rispetto 

alle  altre  opere  ed  ai  tag)  riflettendo  le  diverse 

interpretazioni  ed  i  differenti  contenuti  individuati  dai 

visitatori, anche in base ai cambiamenti che avvengono nel 

tempo  nel  mondo  esterno  e  che  influenzano  la  visione 

personale di ciascuno. 
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3.1.1 - ELEMENTI DI NAVIGAZIONE CLASSICA

All’atto  dell’inserimento  ad  ogni 

opera vengono associate (oltre ai tag) 

altre  informazioni,  con  semantica 

predefinita,  che  costituiscono  il 

nucleo informativo tecnico-anagrafico 

della  stessa:  il  titolo,  l’autore,  il 

genere (da scegliere all’interno di un 

gruppo  ristretto  di  valori  predefiniti 

fra  cui  fotografia,  dipinto,  clip, 

elaborazione digitale, grafica, ecc.) 

Queste  informazioni  aggiuntive 

consentono  di  affiancare  alla  navigazione  propria  delle 

folksonomy una navigazione di tipo classico. 

Ad esempio la figura  3.5 propone un altro modo per 

visualizzare opere o elenchi di opere appartenenti ad un 

determinato autore.  

Il box è posizionato a sinistra della home page ed ha 

lo  scopo  di  proporre  le  novità presenti  in  ArsMeteo, 

operando sulla base di  dati  (data inserimento ed autore) 

con semantica predefinita e quindi esterno ai tag.

Un'altra  modalità  di  scelta  consente  la  selezione 

multipla di autori e/o generi (figure 3.6 e 3.7) che permette 

di definire un sottoinsieme di autori e opere che verranno 

proposte da quel momento. 
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Illustrazione 3.5: Il menù 
nella home page propone i  

nuovi autori e le nuove  
opere



Ad ogni elemento selezionato, il colore del sito varia 

per evidenziare il fatto che l’insieme degli elementi trattati 

è cambiato. 

Oltre  al  cambiamento  di  colore  anche  il  menù 

rappresentato  dal  box  “news”  (figura  3.8),  presente  in 

home  page  e  sempre  richiamabile 

mediante un click al link  menù,  proporrà 

da quel momento in poi i filtri impostati, gli 

ultimi  autori  e  opere  inseriti  del 

sottoinsieme scelto. 

A  questo  punto  è  possibile  continuare  a 

navigare nel modo esposto sopra facendo 

sempre riferimento ai filtri impostati, filtri 

che  potranno  essere  modificati  nelle 

sezioni autori e generi oppure annullati in 

toto cliccando sul logo di ArsMeteo.
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Illustrazione 3.6: selezione autori

Illustrazione 3.7: selezione generi

Illustrazione 3.8:  
Viene tenuta traccia  
dei filtri impostati



3.2 - LA FIGURA DEL CURATORE INFORMATICO

Per  poter  inserire  le  rappresentazioni  digitali  delle 

opere  d'arte  all'interno  di  ArsMeteo  è  necessario  essere 

autorizzati a compiere questa operazione.

Attualmente  il  sistema  permette  l'inserimento  dei 

documenti  ai  soli  autori  e  curatori  informatici 

preventivamente “autorizzati”.

La  figura  del  curatore  informatico  è  un  concetto 

relativamente  nuovo  che  ha  origine  da  piattaforme 

analoghe ad ArsMeteo. Proprio come un curatore di tipo 

classico, che si assume l'incarico di promuovere le opere di 

uno o più artisti,  il  curatore informatico ha il  compito di 

inserire e mantenere aggiornate le informazioni riguardo 

alle  opere  d'arte  degli  artisti  che  ha  sotto  la  sua 

supervisione. 

Il  curatore informatico,  però,  non deve essere  visto 

come un sostituto al curatore di tipo classico. Infatti, le sue 

mansioni  potrebbero  essere  del  tutto  coincidenti  oppure 

solo  parzialmente  sovrapponibili  con  quelle  del  suo 

“collega reale”.

Il  curatore informatico potrebbe essere un semplice 

tramite  che collega il  curatore classico al  sito  ArsMeteo 

con nessun altro compito all'infuori di quello di prendere in 

consegna le opere e caricarle all'interno della piattaforma 

(quindi semplice data entry).
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È stata proprio quest'ultima mansione che il candidato 

ha  testato  calandosi  nelle  vesti  del  curatore  informatico 

dell'artista Beppe Ronco.

Il lavoro ha avuto come passi fondamentali quelli  di 

instaurare  rapporti  collaborativi  con  il  curatore  di  tipo 

classico  e  quindi  prendere  in  consegna  il  materiale 

necessario per poter svolgere il proprio ruolo.

Una volta ottenuto sia il formato digitale delle opere 

da  inserire  sia  le  informazioni  relative  ad  esse  è  stato 

possibile procedere ad espletare le proprie mansioni.

Ovviamente questo passo ha avuto come prerequisito 

quello  di  convertire  il  formato  delle  opere  digitali  in 

formato e risoluzione adatto all'inserimento in ArsMeteo. 

Questo  passo  è  stato  necessario  al  fine  di  rendere  la 

rappresentazione dell'opera compatibile con una corretta 

visualizzazione all'interno di un browser web che i normali 

utenti usano per visitarle.

Proprio durante questo compito è nata l'esigenza di 

avere un modulo di conversione automatica che rendesse 

questa  operazione  totalmente  trasparente  all'utente 

incaricato.
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3.3 - ITER DELL'OPERA, DALLA VERSIONE CONCRETA A 
QUELLA DIGITALE 

La  visualizzazione  e  presentazione  dell'opera 

all'interno del sito ArsMeteo non è che l'ultimo di una serie 

di passi necessari a rendere in un formato omogeneo tutte 

le opere che nel concreto sono di svariato tipo e natura.

Analizzando le varie fasi che hanno lo scopo di creare 

una  rappresentazione  digitale  dell'opera  concreta, 

emergeranno  facilmente  alcuni  aspetti  che 

giustificheranno  la  creazione  del  modulo  di  conversione 

automatica  accennata  nel  paragrafo  precedente  e  che 

verrà descritto in seguito, nel corso di questo capitolo.
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Illustrazione 3.9: I motivi della conversione automatica nel sistema di ArsMeteo



3.3.1 - L'OPERA NELLA SUA FORMA CONCRETA

In ArsMeteo sono presenti opere artistiche di diversa 

natura. 

In  funzione  del  tipo  di  opera  si  può  scegliere  una 

tecnica differente per la sua trasposizione in digitale.

Per  eseguire  questo  passo  si  può  optare  per  la 

fotografia  professionale  piuttosto  che  per  la 

digitalizzazione tramite scanner.

Ovviamente la prima opzione rappresenta una scelta 

obbligata nel caso in cui si voglia portare in digitale opere, 

quali sculture o più in generale oggetti, che non è possibile 

posizionare in uno scanner.

3.3.2 - L'OPERA NELLA SUA FORMA DIGITALE

L'opera  può  nascere  sia  già  in  formato  digitale  sia 

arrivare  tramite  un  processo  di  digitalizzazione  come 

esposto nel paragrafo precedente.

Nel  primo  caso  possiamo  supporre  che  sia  in  un 

formato già compatibile con quelli supportati dal Web (es. 

documenti  PDF),  visto  che potrebbero addirittura essere 

un documento già presente al suo interno.

Se  invece  ci  troviamo nella  seconda  situazione  non 

può  essere  effettuata  la  stessa  ipotesi.  Solitamente  i 

formati generati dalla loro trasposizione in digitale sono o 

formati Tiff o formati Jpeg. I primi non sono assolutamente 

compatibili con la visualizzazione su browser. I secondi non 
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lo  sono  solo  per  la  loro  versione  jpeg2000,  necessitano 

quindi di una conversione di formato prima di poter essere 

utilizzati all'interno di ArsMeteo.

3.3.3 - TRA LATO SERVER E LATO CLIENT, LA CONVERSIONE 

DEI FORMATI E LE SUE MOTIVAZIONI

La  figura  3.9 riassume  tutti  i  motivi  per  cui  una 

conversione automatica dei formati è auspicabile rispetto 

ad una di tipo manuale. Analizziamo in dettaglio le varie 

componenti dello schema.

Conversione  Manuale  VS  Conversione  Automatica 

rappresenta un metodo per la conversione dei formati da 

caricare in ArsMeteo.

Se la conversione è di tipo manuale allora l'utente che 

effettua  l'inserimento  dovrà  utilizzare  dei  programmi 

esterni  da  ArsMeteo,  e  installati  localmente  sulla  sua 

macchina, per poter espletare questo passo. Questo lascia 

un grosso margine di  decisione e libertà nella scelta del 

formato  in  cui  convertire  l'immagine  e  della  sua 

risoluzione.

Inoltre,  in  caso  di  utenti  non  esperti,  la  procedura 

potrebbe non essere di facile attuazione visto che non tutti 

hanno familiarità  anche con i  più semplici  programmi di 

visualizzazione e manipolazione delle immagini.

La conversione di  tipo automatica rende totalmente 

trasparente all'utente, che inserisce una rappresentazione 

digitale  dell'opera  d'arte,  tale  passo  consentendo  anche 
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agli utenti non esperti di compiere questa operazione ma 

soprattutto  ci  permette  di  rendere  uniforme  l'output  di 

questo processo.

Quest'ultima considerazione non è da sottovalutare in 

ambiti  simili  a  quello  di  ArsMeteo visto  che consente di 

effettuare  una  forte  ipotesi  all'atto  del  trattamento  di 

questi dati a livello informatico.

La  conversione  automatica  ci  permette  di  dare  per 

scontato  che  tutte  le  immagini  presenti  in  ArsMeteo 

saranno o in formato JPG (non JPEG2000) o  al  limite  in 

formato  GIF,  entrambi  totalmente  compatibili  con  tutti  i 

browser attualmente in circolazione.

Oltre  al  tipo  di  formato  avremo  la  possibilità  di 

presupporre  che la  risoluzione della  stessa  rientrerà  nei 

limiti  prestabiliti.  Una  risoluzione  predeterminata  e  una 

qualità  di  conversione  in  formato  jpg  prestabilita  ci 

consentono  di  avere  immagini  (sia  in  formato  per  la 

visualizzazione  sia  in  formato  per  l'anteprima)  con  peso 

limitato.

Un peso limitato consente, dal lato server, di potere 

archiviare un gran numero di immagini  senza particolari 

accorgimenti  nell'espansione  delle  configurazioni 

hardware.

Oltretutto,  consente di  visualizzare  un'opera singola 

senza  grossi  problemi  di  limitazione  di  banda  della 

connessione internet sia lato server sia lato client.
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Se non ci fosse un controllo del peso delle immagini 

non  sarebbe  difficile  trovare  immagini  in  formato,  ad 

esempio,  PNG  di  grosse  dimensioni.  Se  ad  un  server 

giungessero  anche  solo  poche  richieste  l'occupazione  di 

banda  necessaria  potrebbe  crescere  facilmente  oltre  le 

possibilità ad esso consentite.

La  limitazione  della  banda  di  connessione  entra  in 

gioco  anche  nella  visualizzazione  delle  pagine  delle 

anteprime delle  opere.  Solitamente  in  una pagina simile 

sono presenti una decina di anteprime. Se non ci fosse un 

controllo su dimensioni e formati in questa fase potremmo 

ritrovarci file con caratteristiche simili o del tutto identiche 

alle  rappresentazioni  finalizzate  alla  visualizzazione 

singola. Ne conseguirebbe un calo di prestazioni del server 

che dovrebbe inviare pagine contenenti molti file di grosse 

dimensioni  con un conseguente  rallentamento lato client 

della navigazione all'interno del sito.

Altro  aspetto  importante  per  prediligere  una 

conversione  automatica  risiede  nel  fatto  che,  come 

accennato,  la  risoluzione  delle  immagini  assumerà  una 

certa uniformità. Questo ci consente di avere dei risultati 

abbastanza importanti.

La risoluzione degli schermi attuali si è attestata, in 

media, su 1280x1024.  Questa informazione ci consente di 

fare  delle  previsioni  sull'area  di  visualizzazione  che  un 

utente medio avrà a  disposizione durante la  navigazione 

all'interno di ArsMeteo. Questo ci permette di prestabilire 
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la  risoluzione  massima  delle  immagini  da  presentare 

singolarmente, senza che sia presente la fastidiosa barra di 

scorrimento della stessa. La barra di scorrimento, infatti, 

durante la visualizzazione di un'opera d'arte, non permette 

di  avere  una  visione  d'insieme  e  di  conseguenza  non 

consente di averne una giusta valutazione.

La  barra  di  scorrimento   potrebbe  essere  evitata 

anche  imponendo  all'interno  del  codice  HTML  un 

ridimensionamento  lato  client  dell'immagine.  Questo 

ridimensionamento,  però,  non  essendo  reale,  presenta 

alcuni problemi di  scalanatura rendendo la vista dell'opera 

di qualità inferiore rispetto alla soluzione precedente.

Altro  fattore  importante  risiede  nel  fatto  che  avere 

risoluzioni  relativamente  basse  incentiva  l'autore 

dell'opera  a  pubblicarla  su  un  sito  di  pubblico  dominio 

quale ArsMeteo.

Cercare  di  riprodurre  un'immagine  con  queste 

caratteristiche  non  arrecherebbe  danno  all'autore  in 

questione, che potrebbe vantare sempre il possesso delle 

copie originali ad alta qualità e risoluzione. 

Ultimo  vantaggio  è  da  individuare  nel  fatto  che 

ArsMeteo non si propone di essere un sostituto a gallerie e 

mostre d'arte, piuttosto cerca di sensibilizzare gli utenti al 

mondo a cui è legato spingendoli, eventualmente, a visitare 

le  opere reali  in  gallerie  e  musei  e  non solo  tramite  un 

portale internet.
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I  musei  virtuali  sono  una  grande  risorsa  per  la 

divulgazione  la  conoscenza  di  opere  che  difficilmente 

potrebbero  essere  viste  per  motivi  di  tempo,  distanza  e 

altri fattori vari ma non possono considerarsi dei sostituti. 

Ammirare  il  prodotto  di  un  artista  dal  vivo  è 

un'esperienza  insostituibile  che  mai  potrà  essere 

soppiantata da un qualsiasi visita virtuale.

3.4 - IL MODULO DI CONVERSIONE CREATO

Come già detto, durante lo svolgimento delle mansioni 

competenti  al  curatore  informatico,  è  nata  l'esigenza  di 

avere un modulo di conversione automatica  delle immagini 

caricate all'interno di ArsMeteo per le motivazioni appena 

descritte.

Il modulo (presente in appendice B) è stato progettato 

in maniera tale che la sua integrazione all'interno del sito 

potesse  avesse  il  minor  impatto  possibile  sullo  stesso, 

mantenendo  comunque  un'altra  parametrizzazione  delle 

sue impostazioni.

Il modulo accetta in input immagini di tipo JPG, PNG, 

GIF  e  BMP.  Per  la  loro  manipolazione  è  stato  scelto  di 

utilizzare  le  gdlib,  librerie  grafiche  che  consentono  la 

manipolazione dei principali formati grafici presenti sulla 

rete e già in uso da ArsMeteo.  Il  loro unico problema è 

rappresentato  dal  fatto  che  che  non  supportano 

direttamente i file di tipo BMP. Questo, forse, è dovuto al 

fatto che tali formati, pur essendo compatibili con la rete, 
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presentano una diffusione limitata vista la loro dimensione 

elevata. Si è dovuto pertanto utilizzare una procedura di 

caricamento del formato esterno alle librerie.

Si è scelto di convertire i formati PNG, JPG e BMP in 

immagini con risoluzione minore salvandoli in formato JPG. 

La scelta nasce dal fatto che consente di ottenere file di 

piccola  dimensione  tramite  la  modifica  della  qualità 

dell'immagine  in  output  (anch'esso  un   parametro  del 

modulo).

Per conservare le proprietà intrinseche che possiamo 

trovare nei formati GIF è stato scelto di non convertirli in 

formato JPG, mantenendo il formato originale.

Le  proprietà  interessanti  di  questo  formato  sono 

principalmente due. La possibilità di avere più di un frame 

all'interno  dello  stesso  file,  che  verranno  mostrati  in 

sequenza all'atto della visualizzazione,  e la proprietà per 

cui i colori non vengono sfumati; dunque le linee presenti 

nell'immagine conservano la nettezza di quando sono state 

tracciate.
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4 - UN ALGORITMO STATISTICO PER CORRELARE 
TERMINI EMOZIONALI DELL’ONTOLOGIA E TERMINI 

DELLA FOLKSONOMIA DI ARSMETEO

Come  accennato  nel  capitolo  2,  è  interessante 

studiare come integrare descrizioni collaborative di risorse 

web con  conoscenza  ontologica  creando  una  sorta  di 

architettura a più livelli.

Questa integrazione, ovviamente, prevede la presenza 

di un'ontologia da porre al vertice dell'architettura.

In  questa  tesi  è  stata  investigata la  possibilità  di 

integrare,  all'interno  di  ArsMeteo,  un  sistema  di 

classificazione ontologica delle sue opere. 

Data la natura delle opere presenti al suo interno è 

stato  deciso  di  classificarle  utilizzando  una  ontologia 

basata su concetti  emozionali.  Scelta  l'ontologia  il  passo 

successivo è stato decidere come collocare al suo interno le 

varie  opere.  Sono  due  le  principali  alternative  possibili, 

effettuare la collocazione in maniera classica (l'autore o chi 

per  lui  identifica  la  classe  di  appartenenza  dell'opera) 

oppure  cercare  di  collocarle  avvalendosi  dell'unica 

informazione posseduta per ogni opera e proveniente dagli 

utenti: i tag utilizzati per annotare l'opera.

Partendo  da  questa  informazione  e  utilizzando 

indagini di tipo statistico si è cercato di trovare un modo 

concreto  per  realizzare  tale  classificazione  utilizzando 

strumenti propri della realtà del Web: i motori di ricerca.
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4.1 - IL TIPO DI ONTOLOGIA SCELTO

Il tipo di documenti trattati all'interno di ArsMeteo ha 

reso la scelta del modo di classificarli un passo del tutto 

naturale.

Le  opere  d'arte,  in  qualunque  loro  forma,  sono  in 

grado di suscitare una o più di emozioni in chi le osserva. 

Da qui l'idea di utilizzare un'ontologia delle emozioni.

L'intenzione di  utilizzare un'ontologia di  questo tipo 

deve  tener  conto  di  due  aspetti  fondamentali  che 

riguardano questo tipo di classificazione: la strutturazione 

tassonomica  e  la  scelta  dei  termini  che  rappresenti 

l'emozione per ciascun concetto emozionale.

Le emozioni non sono reazioni di facile comprensione, 

ci sono molti fattori che contribuiscono a generarle.

Secondo  Izard  [19-20],  una  buona  definizione  di 

emozione  deve  tener  conto   di  vari  aspetti:  prendere 

coscienza  di  un'emozione,  il  cui  processo  ha  luogo  nel 

sistema nervoso e nel cervello, ed esprimerne il modello.

L'emozione  affiora  quando  ha  luogo  qualcosa  di 

inaspettato e, quello che viene chiamato emotional effects, 

inizia a prendere il controllo.

Molti dei termini usati per descrivere le emozioni e i 

loro  effetti  sono  difficilmente  esprimibili.  La  difficoltà  è 

rappresentata soprattutto dal fatto che risulta arduo  far 

affiorare le possibili sfumature che intercorrono tra di loro.
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Questa è la ragione per cui il  concetto astratto e la 

sensazione associata ad un'emozione risultano di difficile 

rappresentazione tramite parole.

Per  quanto  riguarda,  invece,  la  strutturazione 

tassonomica dell'ontologia sono gli  esperti  del  dominio a 

doverla  realizzare.  Nel  caso  specifico  gli  esperti  sono 

rappresentati da sociologi cognitivi che, attraverso studi di 

molteplice natura, sono in grado di definire una struttura 

tale da individuare un insieme di emozioni fondamentali.

Una  volta  individuato  questo  insieme,  ogni  altra 

emozione  può  essere  ricondotta  ad  una  di  queste  (in 

termini tassonomici intesa come essere figlia di).

4.2 - L'ONTOLOGIA SCELTA IN DETTAGLIO

Per  gli  scopi  di  questa  trattazione,  è  stata  scelta 

un'ontologia  (chiamata  OntoEmotions [5])  creata  da  un 

gruppo di ricercatori spagnoli che operano nell'ambito di 

un progetto per la realizzazione di un sintetizzatore vocale 

emozionale.
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OntoEmotions è  una  tassonomia  che  copre  dalle 

emozioni basilari alle più specifiche categorie di emozioni. 

È  basata  su  varie  strutture  emozionali  adattate  ai  loro 

scopi.  L'ontologia  si  basa  su  cinque  emozioni  base: 

sadness,  hapiness,  surprice,  fear e  anger (in appendice la 

rappresentazione grafica dell'intera ontologia).

Il  modello  base  utilizzato  è  quello  di  Parrot  [18] 

adattato  alle  sopracitate  emozioni  fondamentali  e 

arricchito con con tutte quelle che compaiono negli  altri 

modelli. In ultimo sono state aggiunte tutte le parole che 

denotano le emozioni sia in inglese sia in spagnolo.

OntoEmotions,  come mostrato in figura  4.1,  ha due 

concetti radice:
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Illustrazione 4.1: Un frammento di OntoEmotions



● Emozioni. La radice per tutti i concetti emozionali 

che  sono  usati  per  riferirsi  alle  emozioni.  Ogni 

concetto  emozionale  è  sottoclasse  della  radice 

EMOTION.

● Parole.  La  radice  delle  parole  denotanti  le 

emozioni; le specifiche parole che ogni linguaggio 

propone  per  denotare  le  emozioni.  In 

OntoEmotions originale possiamo trovare due tipi 

di  lingue:  inglese  e  spagnolo.

Per  poter  classificare  le  parole  nel  loro 

corrispondente  linguaggio,  la  radice  ha  due 

sottoclassi: EnglishWord e SpanishWord.

Utilizzando  Protègè,  per  analizzare  la  struttura  di 

OntoEmotions, possiamo subito verificare come ogni parola 

è  istanza  di  due  classi:  una  dalla  gerarchia  Emozioni 

(rappresentante il tipo di emozione astratta denotata dalla 

parola) e una dalla gerarchia Word (che indica la lingua 

della parola). 

Le  istanze  delle  sottoclassi,  EnglishWord e 

SpanishWord,   sono  parole  denotanti  emozioni  che  sono 

esattamente  tutte  le  parole   utilizzate  per  denotare  i 

concetti emozionali.
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In  figura  4.2 osserviamo  che  la  parola  inglese 

attraction è  sia  sottoclasse  di  EnglishWord  sia  di 

Attraction.

Affrontiamo un altro aspetto di OntoEmotions: è stato 

scelto  che  due  istanze  del  concetto  sottoclasse  di  Word 

possono  essere  considerate  sinonimi  se  sono 

contemporaneamente  istanze  della  stesso  concetto 

Emotion.

Verifichiamo in pratica quanto appena detto. La figura 

4.3 illustra  come  la  classe  Fear  abbia  tre  istanze:  fear, 

miedo,  temor.  La  prima  è  una  parola  inglese  mentre  la 

seconda e la terza sono parole spagnole tra loro sinonime.
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Illustrazione 4.2: Ogni parola è istanza di due classi:  
l'emozione e la lingua a cui appartiene

Illustrazione 4.3: È possibile inserire sinomi



4.2.1 - LA RAGIONE DELLA SCELTA

Avevamo bisogno di  un'ontologia  scritta  in  Owl  che 

desse  enfasi  all'opportunità  di  classificare  un'emozione 

come “indifferente”, visto che non tutti i tag associati alle 

opere sottintendono un'emozione particolare. 

 Questo concetto di “indifferenza” è espresso con la 

classe emozionale Neutral  presente in OntoEmotions.

Inoltre, per realizzare una nostra piattaforma di test, 

la  classificazione  ontologica  non  incide  particolarmente 

dato  che  l'obiettivo  è  soprattutto  quello  di  proporre  un 

nuovo modo di classificare le opere nell'ontologia. 

L'idea  di  proporre  qualcosa  di  nuovo  è  dettata  dal 

fatto che ancora non esiste esiste uno standard a riguardo. 

Esistono  solo  ipotesi  che  prevedono  l'annotazione  di 

documenti  con  informazioni  riguardanti  l'emozione 

dominante  nelle  varie  risorse  per  renderne  il  contenuto 

Machiene Processable. 

A riguardo esiste un lavoro della W3C nell'ambito del 

W3C Emotion Markup Language Incubator Group [21].
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4.3 - CLASSIFICAZIONE DERIVATA DAL BASSO

Come già detto, l'integrazione tra web 2.0 e Semantic 

Web avviene costruendo una specie di architettura a livelli 

nella quale l'ontologia sovrasta il livello di classificazione 

basato su folksonomy.

Tradizionalmente  esistono  principalmente  due 

alternative  per  classificare  all'interno  dell'ontologia  le 

nostre risorse che, nella fattispecie, sono rappresentate da 

opere d'arte.

Proprio  come  avviene  nel  Semantic  Web  classico 

possono  essere  gli  stessi  autori/caricatori  dell'opera  a 

definirne  la  collocazione.  Questa  opportunità,  pur 

limitandone la classificazione in modo statico e immutabile, 

è stata presa in considerazione per rendere ArsMeteo una 

piattaforma più vicino al concetto di Semantic Web 2.0.

Altra  possibilità  è  quella  di  demandare  agli  utenti, 

proprio  come  succede  per  i  tag,  la  classificazione  di 

un'opera  all'interno  della  struttura  gerarchica 

dell'ontologia.  Questa  scelta  consentirebbe  di  avere  una 

classificazione dinamica che muta nel tempo nella quale la 

social  community gioca  un  ruolo  fondamentale. 

Contemporaneamente  conserverebbe,  rispetto  alla 

precedente,  la  concezione  di  semantica  attribuita 

interamente dagli utenti.

Chiedere all'utente in modo così diretto di attribuire 

un'emozione  scatenata  da  una  determinata  opera 
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rappresenta  il  principale  problema  di  questo  approccio. 

Questo perché l'utente potrebbe non riuscire a definire in 

modo corretto, o con la giusta sfumatura, l'emozione che 

prova in quel dato momento. Oppure le emozioni suscitate 

possono  essere  di  diversa  natura  e  con  differenti 

sfumature.

Per  ovviare  a  questo  inconveniente  è  stata  pensata 

una terza via per effettuare la classificazione delle opere.

L'idea  nasce  dall'esigenza  di  voler  demandare  la 

classificazione delle opere d'arte alla social community e al 

contempo  di  rendere  totalmente  trasparente  agli  utenti 

questo processo. Tutto quello che abbiamo a disposizione 

per poter effettuare questo passo sono i  tag associati  ai 

diversi documenti presenti in ArsMeteo, ognuno dei quali è 

associato  a  pesi  espressi  mediante  la  possibilità  di 

esprimere accordo/disaccordo sulla semantica espressa dai 

tag.

Sui  tag,  dunque,  dobbiamo costruire tutte le  nostre 

considerazioni. 

Ogni  volta  che  per  descrivere  un'opera  d'arte 

utilizziamo  una  parola  piuttosto  che  un'altra  possiamo 

ipotizzare che ad ognuna di esse attribuiamo, anche se a 

livello inconscio, un significato emozionale di un certo tipo.

Per poter legare un tag ad un'emozione si è ipotizzato 

la  possibilità  di  basare  questa  operazione  su  indagini 

statistiche all'interno dei documenti reperibili  nel web in 

lingua italiana.
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4.3.1 - ADATTARE ONTOEMOTIONS ALLE NOSTRE ESIGENZE

L'ontologia utilizzata non influisce l'algoritmo basato 

su  tecniche  statistiche  che  si  vuole  utilizzare,  pertanto 

OntoEmotions rappresenta un ottimo punto di partenza per 

effettuare i nostri test.

Per  poter  inserire  parole  italiane  da  associare  ai 

concetti emozionali è stato sufficiente inserire una classe 

figlia  di  Word chiamata  ItalianWord in cui  ogni parola è 

istanza sia di questa classe sia della classe emozionale a 

cui legarla.

Questo  è  un  punto  cruciale  affinché  l'indagine 

statistica  fornisca  risultati  sensati:  la  scelta  del  termine 

italiano da associare al concetto emozionale (che da qui in 

avanti  chiameremo  rappresentante dell'emozione)  deve 

essere fatta con estrema cura.

Il  rappresentante  sarà  utilizzato  per  ricercare 

all'interno  di  documenti  in  lingua  italiana  l'emozione 

coinvolta che si vuole collegare agli specifici tag. Questo 

vuol dire che la qualità della risposta ottenuta dalla ricerca 

sarà  strettamente  legata  al  rappresentante  scelto. 

Avremmo bisogno,  dunque,  che  un  esperto  del  dominio, 

che  nel  caso  specifico  è  riconosciuto  nella  figura  di  un 

linguista, validi la scelta dei termini da utilizzare in quanto 

rappresentanti  in  modo  impiegare  quello  che,  nell'uso 

comune le persone, in quanto possibili utenti di ArsMeteo, 

associano maggiormente ad una emozione in particolare.
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Analogamente  dobbiamo  procedere  per  la  scelta  di 

sinonimi  di  tali  rappresentanti  che  sono  altrettanto 

importanti per la nostra indagine.

In  attesa  di  avere  una  validazione  da  parte  di  un 

esperto abbiamo utilizzato dei rappresentanti di test ma il 

sistema  è  stato  costruito  in  modo  da  poterli  mutare 

facilmente e velocemente sia perché li  si vuole sostituire 

nel momento in cui avremo dei rappresentanti validati sia 

per  poterli  aggiornare  nel  caso  in  cui  il  rappresentante 

migliore  cambi  col  passare  del  tempo  (visto  che  il 

linguaggio è qualcosa in continua evoluzione).

4.4 - LEGARE LE PAROLE ALLE EMOZIONI

Per poter effettuare una stima di quanto siano legati 

un  tag  e  un  rappresentante  di  un  concetto  emozionale 

possiamo effettuare una ricerca basata sulla statistica che 

ci dica quanto siano correlati i due termini.

4.4.1 - L'ANALISI DEI TESTI CONVENZIONALE

La tecnica standard di analisi  di documenti prevede 

alcuni passi importanti prima di poter procedere.

È necessario normalizzare il corpo del testo affinché 

che non ci siano possibilità di  ambiguità tra due termini 

uguali.

Vengono eliminate le parole che fungono da elementi 

di connessione tra le parole dense, togliendo, quindi, tutto 

ciò  che  serve  per  stabilire  relazioni  tra  le  parole  dense 
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stesse,  avremo così  una sequenza di  parole che possono 

ricomporsi secondo percorsi emozionali inaspettati. 

Per  parole  “dense”  si  intende una parola  che porta 

con sé un significato e un senso pieno che, da solo, marca il 

significato di un discorso, evocando significati emozionali 

profondi .  Le parole dense sono modi per condividere le 

emozioni all’interno di un contesto.

Una volta completato l’elenco delle  parole dense,  si 

passerà all’individuazione della loro co- occorrenze e delle 

occorrenze. 

Co-occorrenza  significa  il  raggrupparsi  di  parole 

dense sulla  base della  loro ricorrenza dentro un’unità di 

testo. 

Abbiamo quindi che:

● delle  co-occorrenze,  il  significato contestualizzato di 

ogni parola densa è conosciuto attraverso le relazioni 

di  associazione  e  di  prossimità  con  le  altre  parole 

dense dentro un’unità elementare di testo. 

● delle occorrenze, il significato contestualizzato di ogni 

parola densa è conosciuto attraverso il diverso modo 

in cui, rispetto alle altre parole dense, si distribuisce 

all’interno dei vari sottoinsiemi del corpus. 

Si  saranno  individuati,  dunque,  i  gruppi  di  co-

occorrenza e occorrenza sotto forma di cluster di parole e 

avrà,  inoltre,  suddiviso  il  corpus  di  parole  in  unità 

elementari.  Inoltre,  si  potrà  eseguire  l’analisi  delle 
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corrispondenze tra le unità elementari di testo e i lessemi 

che  sono  delle  forme  base  del  lessico,  da  cui  possono 

derivare  forme diverse,  ad esempio,  “vado”,  “vai”,  come 

forme derivate dalla voce del verbo “andare”. 

Alla fine ci troveremo ad avere dei cluster di parole 

dense, disposti dentro uno spazio fattoriale .

Inoltre,  molto  importate  risulta  la  distanza  tra  le 

parole  considerate  al  fine  di  legarne  semanticamente  la 

presenza.

4.4.2 - CORRELAZIONE TRA TAG ED EMOZIONI, UNA POSSIBILE 

ALTERNATIVA ALL'ANALISI DEI TESTI

L'ipotesi  che  è  stata  avanzata è  quella  di  utilizzare 

interrogazioni  a  motori  di  ricerca  per  poter  effettuare 

un'analisi statistica sui risultati ottenuti.

Seguirà  una  breve  panoramica  ad  alcuni  aspetti 

riguardanti il funzionamento di un sistema di Information 

Retrieval  per  stabilire  alcune  similarità  con  l'analisi 

testuale classica.

4.4.2.1 ­ Cenni sull'Information Retrieval

L'Information  Retrieval  [9]  si  occupa  dei  problemi 

relativi  alla  memorizzazione,  rappresentazione  e 

reperimento di documenti.

Generalmente si occupa di dati testuali: gli “oggetti” 

con cui si ha a che fare sono tipicamente lettere, articoli, 

libri, pagine web e via discorrendo. Si tratta quindi di dati 
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non strutturati, contenenti informazioni che sono espresse 

in  linguaggio  naturale;  questo  comporta  una  serie  di 

problematiche da affrontare quando si tratta di effettuare 

delle ricerche sul loro contenuto: 

•  Ambiguità,  polisemia:  le  parole possono avere più 

significati diversi 

•  Sinonimia:  ci  possono essere più modi diversi  per 

esprimere il medesimo concetto 

• Imprecisione: il linguaggio naturale è sovente molto 

vago, non è facile trovare il confine tra “abbastanza largo” 

e “relativamente stretto”. 

Espansione della query 

L'espansione  della  query  da  parte  di  un  motore  di 

ricerca può avvenire per raffinare la richiesta dell'utente. 

Quando  un utente  fa  una  richiesta  è  indispensabile 

conoscere  esattamente  cosa  vuole  l'utente  e  quindi 

fornirgli  una  risposta  più  coerente.  Per  raffinare  una 

ricerca i motori di ricerca aggiungono dei termini sinonimi 

a  quelli  inseriti  dall'utente  avvalendosi   dell'uso  dei 

thesauri. 

Due  termini  sono  tanto  più  simili  quanto  sono  più 

presenti  negli  stessi  documenti,  e  due  documenti  sono 

simili  quando  contengono  gli  stessi  termini.  Questo 

database di termini può essere raffinato andando a definire 

una lista di Stop Words scartando articoli, pronomi ect. 
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Google è uno di quei motori di ricerca che espande le 

query  e  che  usa  altri  termini  per  raffinare  le  proprie 

ricerche. 

Vector Space Approach

Un  modo  comune  di  rappresentare  i  documenti  e 

indicizzarli è quello di associarli ad un insieme di termini 

estratti  automaticamente.  Questi  termini,  oltretutto, 

vengono portati ad una singola forma grammaticale.

Una volta effettuato per tutti i documenti avremo uno 

“spazio”  in  cui  ogni  singolo  termine  rappresenta  una 

dimensione nello  spazio.  Una volta  che abbiamo definito 

ogni  documento  come  un  insieme  di  termini,  possiamo 

vedere questo spazio come “lo spazio dei documenti”.

Ad  ogni  termine,  inoltre,  si  può  associare  un  peso 

numerico. L'insieme dei pesi per ogni documento è definito 

“spazio dei termini”.

Le tecniche associate al  Vector Space Approach sono 

molteplici.  Qui  citeremo soltanto  quella  che permette  di 

stabilire la similarità tra documento e query. 

Una  volta  effettuata  la  classificazione  dello  schema 

del  vettore  dei  pesi  dei  termini  (non  trattata  in  queste 

pagine) si passa allo studio della similarità. Tale studio si 

fonda sul concetto di similarità basata sulla località.

In base alla distanza dei termini della query con quelli 

appartenenti  allo  spazio  del  documento  in  questione  si 

stabilisce quanto un documento sia rilevante.
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Questo risultato può determinare, oltre alla posizione, 

anche se introdurre o meno un documento all'interno del 

risultato offerto.

4.4.2.2 ­ Paragone con l'analisi testuale

I  problemi  di  ambiguità  dei  termini  presenti 

all'interno dei  documenti  analizzati  sono un primo punto 

comune  che  lega  l'analisi  testuale  con  l'Information 

Retrieval. 

L'espansione  testuale  trattata  nel  precedente 

paragrafo consente “un'analisi testuale” di tipo grezza che 

tenta  di  tener  conto  anche  di  parole  e  concetti  simili  a 

quelli  ricercati  permettendo  di  allargare  lo  spettro  dei 

documenti  ottenuti  come  risposta.  Inoltre,  scartare  gli 

elementi connettivi presenti all'interno delle frasi è proprio 

quello che l'analisi  testuale classica effettua come primo 

passo propedeutico all'analisi statistica.

Il  Vector  Space  Approach,  tenendo  conto  della 

distanza  tra le parole usate nella query e quelle presenti 

nello  “spazio  del  documento”,  effettua  un  qualcosa  di 

analogo (anche se con altri  scopi)  all'analisi  testuale che 

tiene conto anche della distanza tra i vari termini del testo 

per poter distinguere le parole dense.

Per  queste  similarità  tra  le  tecniche  di  Information 

Retreival e l'analisi testuale si può ipotizzare che il grado 

di  disambiguazione  dei  termini  e  di  estrapolazione 

semantica dei contenuti presenti all'interno dei documenti 

reperiti  in rete usando queste tecniche sia sufficiente ad 
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essere  un  supporto  valido  per  indagare  verso  una 

correlazione semantica tra tag e rappresentanti delle classi 

emozionali.

4.4.3 - L'IDEA IN PRATICA

Il  nostro scopo è quello di tentare di realizzare una 

stima dell'attinenza tra un termine (i nostri tag) e i concetti 

emozionali incarnati dai nostri rappresentanti.

Abbiamo spiegato perché è stato ipotizzato l'uso delle 

tecniche  di  Information  Retreival  invece  di  avvalerci  di 

immense banche dati in prestito o di proprietà con il fine di 

analizzare  documento  per  documento  alla  ricerca  delle 

risposte cercate.

Passiamo ora a descrivere l'idea  che sta alla base di 

questa trattazione.

Immaginiamo uno spazio infinito in cui sono presenti 

diversi  oggetti  di  cui  non  conosciamo il  numero.  Questi 

oggetti possono aggregarsi tra di loro secondo un criterio 

ben preciso che non conosciamo a priori. Il nostro scopo è 

capire se un possibile oggetto (o1) possa avere un legame 

con un altro (o2).

In  base  al  numero  di  gruppi  in  cui  sono  presenti 

singolarmente  o1 e  o2 possiamo cercare  di  collegarne  la 

presenza mediante indagini statistiche.

Inoltre,  contando   il  numero  di  gruppi  in  cui  sono 

presenti sia o1 che o2, possiamo dedurre la probabilità di 
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osservare un o1 dopo aver osservato la presenza di un o2 

all'interno di un gruppo.

Ora riconduciamo l'esempio al nostro caso: lo spazio 

su menzionato è l'intero web, uno spazio che può essere 

considerato  indefinito  vista  la  sua  natura  estremamente 

dinamica e nel quale il  numero di documenti  presenti  al 

suo  interno  non  è  conoscibile  a  priori.  È  vero  che  è 

possibile stimare in ordini di grandezza questo numero ma 

è  vero  anche  che  avvalendoci  di  un  motore  di  ricerca 

esterno al nostro controllo non ci è possibile stimarlo con 

una certa precisione.

I due oggetti coinvolti nelle nostre stime (o1 e o2) sono 

rispettivamente  il  termine  tag e  il  termine  utilizzato  in 

qualità di rappresentante della nostra classe emozionale.

I gruppi in cui i due oggetti possono aggregarsi non 

sono altro che i documenti presenti nella rete e indicizzati 

dal  motore  di  ricerca  considerato  per  i  nostri  test;  il 

criterio con cui si aggregano non è altro che l'insieme di 

regole  per  la  costruzione  di  un  testo  italiano  e  ciò  che 

vogliamo comunicare utilizzando una parola piuttosto che 

un'altra.

Inquadrato  il  problema  nei  suoi  dettagli  principali 

possiamo ora  passare  all'idea  statistica  su  cui  basare  le 

nostre correlazioni e poi ad una sua formalizzazione.

La  prima  indagine  statistica  utilizza  l'idea  che 

all'aumento di una grandezza osservata si può stabilire se 
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esiste  una  correlazione  con  l'aumento  di  una  seconda 

grandezza.

Vista la mancanza di  alcuni dati  importanti  (quali  il 

numero  di  documenti  totali)  utilizzeremo  quella  branca 

della statistica che si  basa sull'osservazione diretta degli 

eventi effettuandone un conteggio empirico.

Una  volta  effettuato  questo  conteggio  si  passa 

all'analisi  numerica  ottenuta  e  si  stabilisce  se  c'è 

correlazione o meno.

La  seconda  indagine  statistica  utilizzata  si  basa 

soprattutto sul conteggio dei documenti in cui compaiono 

entrambi  i  termini  interessati  e,  tramite  la  stima  della 

probabilità che il secondo termine sia presente o meno in 

un documento, ne deduciamo se sono scorrelati.

4.4.3.1 ­ Le basi statistiche

Iniziamo esponendo il  primo metodo menzionato nel 

precedente paragrafo.

Per  le  nostre  stime  utilizzeremo  la  statistica 

descrittiva  che, come accennato, si basa sulla raccolta di 

dati in maniera empirica.

Chiamiamo  X  la  variabile  campionaria  relativa  al 

numero  di  documenti  che  al  loro  interno  contengono  il 

termine  tag  e  Y  quelli  contenenti  i  rappresentanti  delle 

classi emozionali.

Il  passo successivo è quello di  analizzare i  dati  una 

volta  raccolte  un  numero  sufficientemente  elevato  di 
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“misurazioni”.  Tali  misurazioni  sono  rappresentate  dalla 

risposta ottenuta dall'interrogazione al  motore di  ricerca 

prescelto.

Definiamo le grandezze che ci servono:

La covarianza (campionaria) è un indice che misura 

la "contemporaneità" della variazione (in termini lineari) di 

due variabili. È calcolabile mediante la seguente formula

xy =
1
n
⋅∑
i=1

n

xi−x ⋅yi−y  =
1
n
⋅∑
i=1

n

xi⋅yi−x⋅y 

La deviazione standard (campionaria) è un indice 

di dispersione (vale a dire una misura di variabilità di una 

variabile casuale) derivato direttamente dalla varianza, che 

ha la stessa unità di misura dei valori osservati (mentre la 

varianza ha come unità di misura il quadrato dell'unità di 

misura dei  valori  di  riferimento).  La deviazione standard 

misura la dispersione dei dati intorno al valore atteso.

x=∑ x i−x 2

n

Possiamo  ora  introdurre  il  concetto  di  indice  di 

correlazione (campionaria). Per correlazione si intende 

una relazione tra due variabili  casuali tale che a ciascun 

valore  della  prima  variabile  corrisponda  con  una  certa 

regolarità  un  valore  della  seconda.  Non  si  tratta 

necessariamente  di  un  rapporto  di  causa  ed  effetto  ma 

semplicemente della tendenza di una variabile a variare in 

funzione di un'altra. 
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r xy =
xy

x⋅y

=

∑
i=1

n

xi⋅yi− x⋅y

∑
i=1

n

x i−x 2⋅∑
i=1

n

y i−y 2

La  correlazione  si  dice  diretta  o  positiva  quando 

variando una variabile in un senso anche l'altra varia nello 

stesso senso; si dice indiretta o inversa quando variando 

una variabile in un senso l'altra varia in senso inverso.

Il coefficiente assume valori compresi tra -1 e +1. 

● Nel  caso  di  indipendenza  lineare  il  coefficiente 

assume valore zero

● Valori positivi indicano correlazione diretta

● Valori negativi indicano correlazione indiretta

Il secondo metodo statistico utilizzato si basa sul concetto 

di probabilità condizionata. 

La  probabilità  di  un  evento A  condizionata ad  un 

evento B è la probabilità che si verifichi A una volta che si 

sia già verificato B. Tale probabilità esprime una sorta di 

"correzione" delle aspettative dettata dall'osservazione di B 

e dunque dalla modificazione dei dati in possesso.

4.4.3.2 ­ La statistica al nostro servizio

Descritte le basi statistiche possiamo analizzare come 

applicarle al nostro caso.
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I dati che possiamo recuperare tramite query ad un motore 

di ricerca sono:

● Il  numero  di  documenti  in  cui  è  presente  un 

determinato tag (variabile X)

● Il  numero  di  documenti  in  cui  è  presente  un 

determinato rappresentante (variabile Y)

● Il numero di documenti in cui è presente sia tag sia il 

rappresentante (variabile Z)

Con questi tre valori possiamo, senza alcuna difficoltà, 

utilizzare i metodi statistici che sono stati descritti prima.

Per calcolare l'indice di correlazione non dobbiamo far 

altro che raccogliere più campioni sia della variabile X sia 

della variabile Y.

Un  valore  positivo  ci  porterà  a  presumere  un 

collegamento tra tag e rappresentante vista la presenza di 

una correlazione di tipo diretta; un valore minore o uguale 

a  zero  ci  porterà  a  stimare  il  fatto  che  il  tag  e  il 

rappresentante in questione siano slegati dal punto di vista 

semantico visto che un valore prossimo a zero implica non 

correlazione  mentre  un  valore  negativo  implica  una 

correlazione di tipo inverso.

È facile capire il  significato di valori positivi  o nulli 

dell'indice  ma  come  interpretiamo  un  valore  negativo? 

Ragionando sul significato di correlazione inversa è facile 

capire che quando ci troviamo in questo caso i due termini 

sono semanticamente scorrelati tra di loro.
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L'unico  problema  legato  a  questo  approccio  è  il 

fattore tempo. La raccolta dati non è un problema ma la 

frequenza con la quale effettuarla non può essere troppo 

breve visto che la situazione dei documenti sul web, pur 

essendo  estremamente  dinamica,  deve  avere  un  tempo 

minimo  per  poter  cambiare  in  maniera  tale  che  i  dati 

raccolti siano significativi.

Questo,  unito  al  fatto  che  per  poter  avere  risultati 

attendibili è necessario raccogliere almeno 30 campioni, fa 

emergere  che  il  fattore  tempo  è  un  elemento  critico  in 

questo tipo di approccio.

Passiamo a descrivere  il  secondo tecnica per  cui  la 

statistica ci consente di affermare qualcosa riguardo la non 

correlazione tra tag e rappresentanti.

Prendendo  in  considerazione  le  variabili  Z  e  X 

possiamo facilmente calcolare la probabilità  condizionata 

P(Ei | Tj ), ovvero, la probabilità di osservare la presenza di 

un'emozione i in conseguenza al fatto di aver osservato la 

presenza di un tag j.

Ci  è  possibile  calcolare  tale  probabilità  pur  non 

conoscendo il  numero totale di  documenti  indicizzati  dal 

motore di ricerca considerato visto che:
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P E i ∩ T j =
numerodocumenticontenenti siaE isiaT j

numerodocumenti totali

P T j =
numerodocumenticontenenti T j

numerodocumenti totali

P E i ∣ T j =
PE i ∩ T j

PT j
=

numerodocumenticontenenti siaE isiaT j

numerodocumenticontenenti T j

Questo  valore  che,  essendo  una  probabilità,  è 

compreso tra 0 e 1, ci comunica che Ei e Tj sono collegate 

anche se non fornisce indicazione sul tipo di correlazione 

che le lega.

A questo punto entra in gioco la variabile X. Possiamo 

stimare la probabilità che una Ei sia presente all'interno di 

un documento effettuando una considerazione. Prendiamo 

il  ogni valore di X e lo dividiamo per max(X).  Otteniamo 

dunque:

P E i =
X i

max X 

Ottenuto  questo  valore  possiamo  ora  confrontare

P E i ∣ T j con P E i :  se  questi  valori  sono  simili  allora 

possiamo affermare che i due eventi  sono indipendenti e 

dunque che il tag e il rappresentante considerati non sono 

correlati tra loro.
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4.4.4 - L'ALGORITMO STATISTICO

L'algoritmo  creato  (presente  in  appendice  C)  per 

cercare di mettere in relazione tag e rappresentanti delle 

classi  emozionali  è  stato  implementato  e  si  compone 

principalmente in due parti: l'algoritmo di raccolta dati e 

l'algoritmo che usa strumenti statistici per analizzare tali 

dati.

I  due componenti sovrastano il  livello di persistenza 

dei dati rappresentato da un DB modellato per l'occasione.

4.4.4.1 ­ Algoritmo di raccolta dati

Il  modulo  è stato creato cercando di  rendere il  più 

possibile modulare le sue componenti.

Questo  modulo,  a  sua  volta,  si  compone 

principalmente di due sezioni: la sezione atta a interagire 

con il  DB e la sezione “a basso livello” che si occupa di 

effettuare le interrogazioni al motore di ricerca scelto (nel 

caso specifico Google).

Anche queste due sezioni sono state create in modo 

che fossero modulari l'una rispetto all'altra in maniera tale 

che eventuali modifiche fossero localizzate al solo modulo 

interessato.

La  parte  di  interazione  con  il  DB  consente  di 

impostare  la  distanza,  in  giorni,  tra  una  raccolta  di 

campioni e un'altra. Inoltre, è possibile cambiare, nel corso 

del tempo, i rappresentanti associati alle classi emozionali. 

Questo  è  essenziale  visto  che  la  loro  scelta  e  il  loro 
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mantenimento  è  essenziale  per  ottenere  risposte  dei 

campioni significativi nel corso del tempo.

La sezione a basso livello consente di poter accedere 

alla rete esterna anche nel caso in cui vi sia presente un 

proxy come gateway ad Internet.

4.4.4.2 ­ Il calcolo della correlazione

Il secondo modulo si occupa del calcolo dell'indice di 

correlazione in base ai dati ottenuti dal primo modulo.

Nel calcolo della correlazione viene tenuto conto del 

fatto che il tag sia esattamente il termine utilizzato come 

rappresentante  della  classe  emozionale  oppure  un  suo 

sinonimo.

In questi  due casi,  infatti,  pare abbastanza naturale 

che l'indice di correlazione sia impostato ad 1 (correlazione 

completamente lineare).

Nella  stesura  di  questo  algoritmo  non  si  è  scelto 

esattamente  un  metodo  per  stabilire  se  un  termine  è 

sinonimo di un altro. Attualmente è stata scelta la strada di 

creare  una  tabella  all'interno  del  nostro  DB  la  quale 

conterrà i sinonimi dei vari  rappresentanti scelti.

Questa  tabella,  attualmente  non  popolata,  potrebbe 

essere riempita con metodi automatici, magari attingendo 

a dizionari  esterni.  In  alternativa si  potrebbe rendere la 

funzione un wrapper a chiamate a dizionari esterni.  Uno 

strumento molto utile a tale scopo potrebbe essere Multi 

WordNet  che  qui  considereremo  solo  un  semplice 
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dizionario ma che in realtà  potrebbe essere ritenuto più 

correttamente come una via di mezzo tra un dizionario e 

un'ontologia.

4.4.4.3 ­ La sperimentazione

Attualmente l'algoritmo è ultimato ed è già cominciata 

la  raccolta  dei  dati  con  la  previsione  di  analizzarne  i 

risultati il più in fretta possibile.

Stiamo procedendo alla campionatura per un piccolo 

sottoinsieme  di  tag  presente  in  ArsMeteo  in  attesa  di 

partire con la sperimentazione “ufficiale” che avrà il via a 

breve.

L'algoritmo sta raccogliendo due tipi  di  campioni:  il 

primo con frequenza di tre giorni, il secondo con frequenza 

di sei giorni.

Il  campione  con  frequenza  di  tre  giorni,  pur  non 

essendo  altamente  significativo  per  il  calcolo  della 

correlazione,  potrà  essere  utile  per  ottenere  delle  stime 

sulla validità della strada percorsa.
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5 - CONCLUSIONI

La trattazione fatta all'interno di questa tesi poggia le 

basi per una possibile soluzione per integrare descrizioni 

collaborative  di  opere  d'arte  con  conoscenza  ontologica 

sulla base di indagini statistiche.

Ovviamente ci sono alcune considerazioni che devono 

essere effettuate che possono evidenziare possibili pecche 

all'interno del sistema ipotizzato e possibili  strade atte a 

validarlo.

5.1 - VALIDITÀ DEL SISTEMA ADOTTATO

Esistono  due  possibili  alternative  da  prendere  in 

considerazione per poter validare le ipotesi effettuate.

La  prima  consiste  in  uno  studio  maggiormente 

approfondito  delle  affinità  tra  Information  Retreival  e 

analisi  testuale  classica.  Facendo  questo  si  potrebbero 

scoprire nuove affinità o discordanze tra le due tecniche 

tali  per  cui  sarebbe  facile  dedurre  rispettivamente  la 

validità o la non validità della tecnica.

La  seconda  possibilità  consiste  nell'ispirarsi  alle 

tecniche  di  machine  learning.  Queste  tecniche  vengono 

utilizzate  per  “istruire”  in  modo  automatico  agenti 

intelligenti  affinché costruiscano una base di  conoscenza 

propria derivata dall'esperienza diretta. Sono previsti due 

tipi di insiemi denominati traning set e testing set.
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I  primi  sono  insiemi  che  vengono  forniti  in  input 

all'agente intelligente allo scopo di costruire la loro base di 

conoscenza mentre i secondi sono insiemi che vengono dati 

in  input  agli  agenti  solo  dopo  che  la  loro  base  di 

conoscenza  è  stata  creata.  Utilizzando  i  testing  set  si 

confronta  il  valore  atteso  in  output  da  quello 

effettivamente prodotto dall'agente, se coincidono allora la 

base di conoscenza prodotta è validata.

Analogamente potremmo utilizzare qualcosa di simile 

per  controllare  i  risultati  dell'algoritmo  che  calcola  la 

correlazione  tra  tag  e  rappresentante  della  classe 

emozionale.

5.2 - RICERCA SINTATTICA, NON SEMANTICA

L'algoritmo proposto e implementato utilizza tecniche 

statistiche  per  il  calcolo  degli  indici  di  correlazione 

utilizzando  campioni  raccolti  e  avvalendosi  di  confronti 

sintattici  per ricercare all'interno dei  documenti  presenti 

nella rete la loro presenza.

Questi confronti tengono conto della semantica delle 

parole  ricercate  in  qualità  di  tag  o  rappresentanti  solo 

nella misura in cui l'algoritmo implementato nel motore di 

ricerca utilizzato (nel nostro caso Google) ne tiene conto.

Potremmo trovarci di fronte a parole ambigue tali per 

cui il loro significato risulta chiaro solo nel momento in cui 

si leggono nel contesto da cui sono state estrapolate.
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Altro problema è rappresentato dal fatto potrebbero 

essere  utilizzate  in  senso  affermativo  piuttosto  che 

negativo.

Questi due aspetti sono tematiche affrontate da quella 

branca dell'informatica che tratta lo studio del  linguaggi 

naturali.  Avvalendoci  di  tecniche  simili  potremmo 

immaginare  di  annullare,  o  perlomeno  ridurre,  tale 

problema.

5.3 - SINONIMI

Il  problema  dei  sinonimi  è  una  questione  delicata 

all'interno del sistema che abbiamo realizzato al pari della 

scelta dei rappresentanti delle classi emozionali.

Uno  strumento  che  potrebbe  aiutarci  nella 

determinazione dei sinonimi è rappresentato da WordNet, 

un  database  lessicale  prodotto  dal  Cognitive  Science 

Laboratory dell'università di Princeton.

Questo strumento da alcuni è considerato una vera e 

propria ontologia per alcune caratteristiche che possiede.

5.4 - STATISTICA

All'interno  del  capitolo  dedicato  alla  classificazione 

ontologica  derivante  dal  basso  abbiamo  spiegato  un 

approccio  statistico  per  la  determinazione  della 

correlazione  tra  tag  e  rappresentanti  delle  classi 

emozionali.
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Durante  la  trattazione  è  affiorato  il  problema 

rappresentato  dal  fattore  tempo.  Per  raccogliere  un 

significativo  numero  di  campioni  i  nostri  rilevamenti 

dovranno avere una frequenza non minore alla settimana. 

Ciò comporta un'attesa di almeno 30 settimane prima di 

potersi aspettare risultati significativi.

È qui che entra in gioco la possibilità di approssimare 

le  variabili  X  e  Y  citate  utilizzando  approssimazioni  di 

variabili  aleatorie  e  quindi  affidarsi  alla  statistica 

descrittiva. Questo consente, dunque, di avere un numero 

di campioni minori.

In questa trattazione non è stato curato l'aspetto in 

questione  perché  avrebbe  comportato  uno  studio 

approfondito del problema utilizzando pacchetti di analisi 

statistiche. Tramite queste analisi  è possibile capire a che 

tipo di distribuzione (tra una Binomiale, una Normale e di 

Poisson) approssimare le variabili aleatorie X e Y.

Non  è  stato  trattato  neanche  uno  studio  sulla 

regressione  della  distribuzione  vista  la  mancanza  di 

campioni  su  cui  applicare  il  metodo  statistico  (che  allo 

stesura  di  questo  testo  sono  ancora  in  raccolta).  La 

regressione  è  uno  strumento  atto  a  studiare  il  tipo  di 

distribuzione  assunta  dai  campioni  raccolti.  Nella  nostra 

trattazione  è  stata  ipotizzata  una  distribuzione  di  tipo 

lineare  ma distribuzioni  di  tipo  differente  sono  possibili. 

Anche  se  non  è  stato  affrontato  questo  problema  le 

informazioni  che  il  nostro  algoritmo  di  raccolta  dati 
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recupera  sono  sufficienti  allo  studio  anche  di  queste 

ulteriori possibilità.

5.5 - COME UTILIZZARE IN ARSMETEO LA 
CLASSIFICAZIONE ONTOLOGICA 

L'intenzione finale in ArsMeteo è quella di utilizzare 

una classificazione mista delle opere in esso contenute. 

Ciò  vuol  dire  che  verrà  implementata  sia  una 

classificazione  di  tipo  “classica”,  in  cui  l'autore  o  il 

curatore  informatico  sceglierà  una  o  più  emozioni  da 

associare  all'opera,  sia  la  classificazione  derivante  dal 

basso descritta in queste pagine.

Effettuando  una  sorta  di  media  tra  le  due 

classificazioni  potremmo  posizionare  ogni  singola  opera 

all'interno della gerarchica ontologica scelta.

Lo scopo dell'introduzione all'interno di ArsMeteo di 

una  ontologia  è  quello  di  poter  fornire  su  richiesta 

dell'utente opere attinenti  ad una ben precisa emozione. 

L'utente, dunque, potrà avvalersi degli elementi principali 

della  navigazione  di  tipo  classica  che  gli  consentirà  di 

raffinare la definizione dello spazio che potrà esplorare, da 

quel momento in poi, con un approccio in puro stile web 

2.0. 

Oltre a questo primo scopo potrebbe essere davvero 

interessante usare procedimenti  di  deduzione automatica 

all'interno dell'ontologia che utilizziamo. Potendo collocare 
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le varie opere d'arte come istanze di una classe si potranno 

utilizzare i vari motori inferenziali per poter “esplorare” i 

loro legami nella struttura gerarchica dell'ontologia stessa.
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6 - APPENDICI

6.1 - APPENDICE A – IL GRAFO DELLA TASSONOMIA 
DELLE EMOZIONI
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Illustrazione 6.1: Le 5 classi emozionali  
fondamentali e la classe neutral

Illustrazione 6.2: Le sottoclassi emozionali di "Surprice"
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Illustrazione 6.3: Le sottoclassi emozionali di "Fear"
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Illustrazione 6.4: Le sottoclassi emozionali di "Sadness"
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Illustrazione 6.5: Le sottoclassi emozionali di "Anger"
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Illustrazione 6.6: Le sottoclassi emozionali di "Happiness" ­ Parte 1

Illustrazione 6.7: Le sottoclassi emozionali di "Happiness" ­  
Parte 2



6.2 - APPENDICE B – IL CODICE DEL MODULO DI 
CONVERSIONE

6.2.1 - FILE DI APPOGGIO AL MODULO DI CONVERSIONE

L'utente  del  modulo  di  conversione  creato  deve 

preparare l'ambiente  in  cui  opererà  il  modulo  inserendo 

all'interno  di  una  variabile  di  sessione  i  parametri 

necessari al suo funzionamento.

Inoltre dovrà provvedere a creare una copia del file 

ricevuto tramite upload. 

Di seguito un esempio di questo file.

<? session_start(); ?>

       <?
           function adattaDirSeparator($path)
           {
                if (DIRECTORY_SEPARATOR=='/')
                    $absolute_path = str_replace('\\', '/', $path );
                else
                    $absolute_path = str_replace('/', '\\', $path );
                
                return $absolute_path;
            }
        ?>

        <?
            $basePath = $_SERVER['DOCUMENT_ROOT'];          
            $tmp = $_FILES['tuoFile']['tmp_name'];
            
            if ( ! file_exists($tmp) )
                exit;
            
            $newTmp = $basePath . "moduloConversione/tmp/" . "tmp-" . rand();
            $newTmp = adattaDirSeparator($newTmp);
            
            if ( !copy($tmp, $newTmp) )
            {
                echo "Copia di $file  non riuscita ...\n";
                exit;
            }
            
            $infoResize = array();

            $infoResize['fileToConvert']  = $newTmp;
            $infoResize['fileType']  = $_FILES['tuoFile']['type'];
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            $infoResize['outputFile'] = array();
            $infoResize['outputFile']['full'] = null;
            $infoResize['outputFile']['preview'] = null;
            $infoResize['outputFile']['quality'] = 85;
            $infoResize['outputFile']['max_x'] = 800;
            $infoResize['outputFile']['max_y'] = 720;
            $infoResize['outputFile']['max_preview_x'] = 200;
            $infoResize['outputFile']['max_preview_y'] = 200;

            $infoResize['onError'] = "/moduloConversione/error.php";
            $infoResize['onSucces'] = "/moduloConversione/ok.php";

            $_SESSION['infoResize'] = $infoResize;
?>

6.2.2 - FILE “CONVERSIONE.PHP”

<?php session_start();  

    include("funzioni.php");
    include("leggiBMP.php");

    $infoResize = $_SESSION['infoResize'];
    
    $file = $infoResize['fileToConvert'];
    $fileType = $infoResize['fileType'];        
    
    // Preparo il path base comune ai due file di output
    $destinazione = dirname($file) . "/" . rand() . "---" . date("H-i-s");
    $destinazione = adattaDirSeparator($destinazione);
    
    $quality = $infoResize['outputFile']['quality'];
    
    $x = $infoResize['outputFile']['max_x'];
    $y = $infoResize['outputFile']['max_y'];
    $x_p = $infoResize['outputFile']['max_preview_x'];
    $y_p = $infoResize['outputFile']['max_preview_y'];
    
    $onSuccess = $infoResize['onSucces'];
    $onError = $infoResize['onError'];
    
    $error = false;
    $errno = 0;
    
    
    if ( file_exists($file) )
    {
        
        // In base al tipo di file preparo il suffisso per anteprime e opere in formato full
        if ( $fileType == "image/gif" )
        {
            $desFull = $destinazione . ".gif";
            $destPrev = $destinazione  . "_preview.gif";
        }
        else
        {
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            $desFull = $destinazione . ".jpg";
            $destPrev = $destinazione  . "_preview.jpg";
        }
        
        // Converto l'immagine nel suo formato "full"
        if ( ! resizeImage( $file, $fileType, $desFull, $x, $y, $quality ) )
        {
            $error = true;
            $errno = 1;
        }
        
        // Converto l'immagine nel suo formato "anteprima"
        if ( ! resizeImage( $file, $fileType, $destPrev, $x_p, $y_p, $quality ) )
        {
            $error = true;
            $errno = 1;
        }       
    }
    else // Il file non esiste
    {
        $error = true;
        $errno = 2;
    }
    
    // cancello il file temporaneo che ho utilizzato per la conversione
    unlink( $file );
    
    /* 
        In assenza di errori metto in sessione "path + file name" dove reperire le 
        immagini convertite e rinvio il controllo alla pagina stabilita dagli 
        utilizzatori del modulo
    */
    if ( $error == false)
    {
        $infoResize['outputFile']['full'] = $desFull;
        $infoResize['outputFile']['preview'] = $destPrev;
        
        $_SESSION['infoResize'] = $infoResize;
    
        header("Location: $onSuccess");
        exit;
    }
    else 
    {
    /* 
        In caso di errore passo il controllo ad una pagina di errore fornendo il codice di 
errore. 
        1 conversione non riuscita
        2 file temporaneo inesistente
    */
        header("Location: $onError?errno=$errno");
        exit;
    }
?>

111



6.2.3 - FILE “FUNZIONI.PHP”

<?php

    // Convertitore di directory separator per la portabilità tra SO
    function adattaDirSeparator($path)
    {           
        if (DIRECTORY_SEPARATOR=='/')
          $absolute_path = str_replace('\\', '/', $path );
        else            
          $absolute_path = str_replace('/', '\\', $path );          
          
        return $absolute_path;
    }

    /* 
        Funzione di che gestisce la conversione delle immagini dai vari formati a quelli 
        stabiliti.
        
        
        @param inputFile    Path + file name dell'immagine da convertire
        @param fileType     Il tipo dell'immagine da convertire
        @param outputFile   Path + file name dell'immagine di output
        @param size_x       Dimensione massima orizontale
        @param size_y       Dimensione massima verticale
        @param quality      Qualità dell'immagine (JPG) in output
        
        @return FALSE in caso di insuccesso, TRUE altrimenti
    */
    
    function resizeImage( $inputFile, $fileType, $outputFile, $size_x, $size_y, $quality )
    {   
        if ( $fileType == "image/jpeg" )
        {
            $im = imagecreatefromjpeg( $inputFile );
        }
        else if ( $fileType == "image/gif" )
        {
            $im = imagecreatefromgif( $inputFile );
        }
        else if ( $fileType == "image/png" )
        {
            $im = imagecreatefrompng( $inputFile );
        } /*
        else if ( $fileType == "image/tiff" )
        {
            
        }*/
        else if ( $fileType == "image/bmp" )
        {
            $im = ImageCreateFromBMP( $inputFile );
        }
        else
        {
            return false;
        }
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        $im_x = imagesx( $im );
        $im_y = imagesy( $im );
        
        // Calcolo delle nuove dimensioni dell'immagine in output
        
        if ( $im_x > $size_x || $im_y > $size_y )
        {
            if ( $im_x <= $im_y )
            {                   
                $new_y = $size_y;
                $new_x = ( $new_y / $im_y ) * $im_x;
            }
            else
            {
                $new_x = $size_x;
                $new_y = ( $new_x / $im_x ) * $im_y;
            }
            
            $resized = imagecreatetruecolor($new_x, $new_y);
        }
        else
        {
            if ( ! copy($inputFile, $outputFile) )
                return false;
        }       
        
        imagecopyresized( $resized, $im, 0, 0, 0, 0, $new_x, $new_y, $im_x, $im_y );
        
        if ( $fileType == "image/gif" )
        {
            imagegif($resized, $outputFile);
        }
        else
        {
            imagejpeg($resized, $outputFile, $quality);
        }
        
        return true;
    }
    
?>

6.2.4 - FILE “LEGGIBMP.PHP”

<?php

function ImageCreateFromBMP($filename)
{
    if (! $f1 = fopen($filename,"rb")) 
        return FALSE;

//1 : Caricamento del Bitmap-file header

    $file_header = unpack("vfile_type/Vfile_size/Vreserved/Vbitmap_offset", 
fread($f1,14));
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    if ($file_header['file_type'] != 19778) 
        return FALSE;

//2 : Caricamento del Bitmap information header

    $info_header = unpack('Vheader_size/Vwidth/Vheight/vplanes/vbits_per_pixel'.
                  '/Vcompression/Vsize_bitmap/Vhoriz_resolution'.
                  '/Vvert_resolution/Vcolors_used/Vcolors_important', fread($f1,40));
                  
    $info_header['colors'] = pow(2,$info_header['bits_per_pixel']);
    
    if ($info_header['size_bitmap'] == 0) 
        $info_header['size_bitmap'] = $file_header['file_size'] - 
$file_header['bitmap_offset'];
    
    $info_header['bytes_per_pixel'] = $info_header['bits_per_pixel']/8;
    $info_header['bytes_per_pixel2'] = ceil($info_header['bytes_per_pixel']);
    $info_header['decal'] = ($info_header['width']*$info_header['bytes_per_pixel']/4);
    $info_header['decal'] -= 
floor($info_header['width']*$info_header['bytes_per_pixel']/4);
    $info_header['decal'] = 4-(4*$info_header['decal']);
    
    if ($info_header['decal'] == 4) 
        $info_header['decal'] = 0;

//3 : Caricamento del palette

    $palette = array();
    if ($info_header['colors'] < 16777216)
        $palette = unpack('V'.$info_header['colors'], fread($f1,$info_header['colors']*4));

//4 : Creazione dell'immagine
    $IMG = fread($f1,$info_header['size_bitmap']);
    $VIDE = chr(0);

    $res = imagecreatetruecolor($info_header['width'],$info_header['height']);
    $P = 0;
    $Y = $info_header['height']-1;
    while ($Y >= 0)
    {
        $X=0;
        while ($X < $info_header['width'])
        {
            if ($info_header['bits_per_pixel'] == 24)
            {
                $color = unpack("V",substr($IMG,$P,3).$VIDE);
            }
            elseif ($info_header['bits_per_pixel'] == 16)
            {
                $color = unpack("n",substr($IMG,$P,2));
                $color[1] = $palette[$color[1]+1];
            }
            elseif ($info_header['bits_per_pixel'] == 8)
            {
                $color = unpack("n",$VIDE.substr($IMG,$P,1));
                $color[1] = $palette[$color[1]+1];
            }
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            elseif ($info_header['bits_per_pixel'] == 4)
            {
                $color = unpack("n",$VIDE.substr($IMG,floor($P),1));
                
                if (($P*2)%2 == 0) 
                    $color[1] = ($color[1] >> 4) ;
                else 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x0F);
                
                $color[1] = $palette[$color[1]+1];
            }
            elseif ($info_header['bits_per_pixel'] == 1)
            {
                $color = unpack("n",$VIDE.substr($IMG,floor($P),1));
                
                if (($P*8)%8 == 0) 
                    $color[1] =  $color[1] >> 7;
                elseif (($P*8)%8 == 1) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x40) >> 6;
                elseif (($P*8)%8 == 2) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x20) >> 5;
                elseif (($P*8)%8 == 3) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x10) >> 4;
                elseif (($P*8)%8 == 4) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x8) >> 3;
                elseif (($P*8)%8 == 5) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x4) >> 2;
                elseif (($P*8)%8 == 6) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x2) >> 1;
                elseif (($P*8)%8 == 7) 
                    $color[1] = ($color[1] & 0x1);
                
                $color[1] = $palette[$color[1]+1];
            }
            else
                return FALSE;
                
            imagesetpixel($res,$X,$Y,$color[1]);
            $X++;
            $P += $info_header['bytes_per_pixel'];
        }
        $Y--;
        $P+=$info_header['decal'];
    }

    fclose($f1);

    return $res;
}
?>
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6.3 - APPENDICE C – IL MODULO STATISTICO

6.3.1 - LO SCRIPT DI RACCOLTA DATI

<?php
    session_start();  
    
    include("getNumber.php");
    include("db.conf.php");

/*
    [INIZIO ZONA CUT] 
    Il settaggio delle seguenti variabili di sessione deve essere effettuato dalla pagina 
    PHP che passerà il controllo allo script di raccolta dati.
    
*/
    $setting = array();
    
    /*
        In ordine:
        - La distanza in giorni tra una raccolta di campioni e un'altra.
        - Il numero di tag da processare ad ogni avvio di questo script. -1 Li processa 
tutti
        - Il numero di tag per i quali calcolare le co-occorrenze TAG-EMOZIONE. -1 Li 
processa tutti
    */
    
    $setting['giorniMinimo'] = 3;
    $setting['tagDaProcessare'] = -1;
    $setting['tagEmoDaProcessare'] = -1;

    $_SESSION['settingStatistica'] = $setting;

    $proxy = array();
    
    /*
        In ordine:
        - L'indirizzo del server proxy utilizzato
        - La porta del server proxy utilizzato
        
        Se tale variabile non viene settatta allora si presume l'assenza di un server
        proxy.
    */
    
    $proxy['host'] = "192.168.100.254";
    $proxy['port'] = 3128;          
    
    $_SESSION['proxy'] = $proxy;    

//  [FINE ZONA CUT] 

    //~ well know emotion = neutral
    define("NEUTRAL", 86);

    getResultTag( $db );
    getResultEmozioni( $db );

116



    getResultTagEmo ( $db );
?>

<?php
    /*
        Calcolo della probabilita' condizionata P( Ei | Tj )
    */
    function getFrequency( $db, $result_tag, $result_emo )
    {   
        $id_tag     = $result_tag['id'];
        $nome_tag   = $result_tag['nome'];
        $n_doc_tag  = $result_tag['n_doc'];
        
        $id_emo = $result_emo['id'];
        $vocabolo_emo = $result_emo['vocabolo'];
        
        $frq = 0;
        
        if ( strcmp( $vocabolo_emo, $nome_tag ) == 0 )
        {
            $frq = 1;
        }
        else
        {
            // cerco tra i sinonimi dell'emozione considerata il TAG preso in questione
            if ( eSinonimo($nome_tag, $vocabolo_emo) != false )
            {
                // Se lo trovo attinenza completa con l'emozione. frq = 1               
                $frq = 1;
            }
            else
            {
                //~ Se non lo trovo allora calcola la probabilita' condizionata per verificare 
se quel 
                //~ termine sia attinente all'emozione.
                
                $n_doc_condizionata = getOccorrenza( $nome_tag, $vocabolo_emo );
                $frq_condizionata = $n_doc_condizionata / $n_doc_tag;
                
                $frq = $frq_condizionata;
            }
        }
        
        return $frq;
    }
    

/*
    Raccolta di campioni sulla cardinalita' di documenti in cui e' presente 
    ogni tag
*/
    
    function getResultTag ( $db )
    {
        $continua = true;
        $daProcessare = $_SESSION['settingStatistica']['tagDaProcessare'];
        $giorniMinimo = $_SESSION['settingStatistica']['giorniMinimo'];     
        
        /*
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            Query che funge sia per l'inizializzazione (in caso di tag mai 
            processato) e per poter considerare i nuovi tag man mano che 
            vengono inseriti nel sistema            
        */
        
        $query   = " SELECT DISTINCT(T.id), T.nome from tag T ";
        $query  .= " WHERE NOT EXISTS ( SELECT * FROM tag, f_tag F WHERE T.id = 
F.id_tag ) ";
        
        $risultato_tag  = mysql_query($query, $db);
        
        $dataCorrente = date( "o-m-d" );
        
        while ( $continua AND $result_tag = mysql_fetch_array($risultato_tag) )
        {
            $id = $result_tag['id'];
            $nome = $result_tag['nome'];
            
            $number = getOccorrenza( multipleTagToQuery($nome) );
            
            $query = "INSERT INTO frq_tag (`id`, `data`, `n_doc`) VALUES (null, '". 
$dataCorrente ."', '". $number ."')";
            $risInsert1 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 1 cannata");
            
            $idInsert = mysql_insert_id();
            
            $query = "INSERT INTO f_tag (`id_frq_tag`, `id_tag`) VALUES ('".$idInsert."', 
'".$id."')";
            $risInsert2 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 2 cannata");              
            
            if ( $daProcessare != -1 )
                $daProcessare--;
            
            if ( $daProcessare == 0 )
                $continua = false;          
        }
        
        /*
            Per ogni tag estraggo il campione con data di raccolta piu' recente
        */
        
        $query  = "SELECT T.id, T.nome, frq_tag.n_doc, frq_tag.data ";
        $query .= "FROM tag T, frq_tag, f_tag ";
        $query .= "WHERE T.id = f_tag.id_tag ";
        $query .= "AND f_tag.id_frq_tag = frq_tag.id ";
        $query .= "AND frq_tag.data >= ";
        $query .= "( SELECT max(frq_tag.data) FROM tag, frq_tag, f_tag WHERE tag.id = 
f_tag.id_tag AND f_tag.id_frq_tag = frq_tag.id AND T.id = tag.id ) ";
        $query .= "ORDER BY frq_tag.data ASC";
        
        $risultato_tag  = mysql_query($query, $db);     
            
        while ( $continua AND $result_tag = mysql_fetch_array($risultato_tag) )
        {
            $dataTag = $result_tag['data'];
            
            if ( date_dif( $dataTag, $dataCorrente) >= $giorniMinimo )
            {
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                $id = $result_tag['id'];
                $nome = $result_tag['nome'];
                
                $number = getOccorrenza( $nome );
                
                $query = "INSERT INTO frq_tag (`id`, `data`, `n_doc`) VALUES (null, '". 
$dataCorrente ."', '". $number ."')";
                $risInsert1 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 1 cannata");
                
                $idInsert = mysql_insert_id();
                
                $query = "INSERT INTO f_tag (`id_frq_tag`, `id_tag`) VALUES ('".$idInsert."', 
'".$id."')";
                $risInsert2 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 2 cannata");              
                
                if ( $daProcessare != -1 )
                    $daProcessare--;            
                
                if ( $daProcessare == 0 )
                    $continua = false;                                      
            }
            else
                $continua = false;          
        }
    }

/*
    Raccolta di campioni sulla cardinalita' di documenti in cui e' presente 
    sia TAG sia EMOZIONE
*/

    function getResultTagEmo ( $db )
    {
        $continua = true;
        $daProcessare = $_SESSION['settingStatistica']['tagEmoDaProcessare'];
        $giorniMinimo = $_SESSION['settingStatistica']['giorniMinimo'];
        
        $query  = "SELECT T.id, T.nome, frq_tag.n_doc, frq_tag.data, T.usato, T.numrel ";
        $query .= "FROM tag T, frq_tag, f_tag ";
        $query .= "WHERE T.id = f_tag.id_tag ";
        $query .= "AND f_tag.id_frq_tag = frq_tag.id ";
        $query .= "AND frq_tag.data >= ";
        $query .= "( SELECT max(frq_tag.data) FROM tag, frq_tag, f_tag WHERE tag.id = 
f_tag.id_tag AND f_tag.id_frq_tag = frq_tag.id AND T.id = tag.id ) ";
        $query .= "ORDER BY usato ASC, numrel DESC";
        
        $risultato_tag  = mysql_query($query, $db);
        
        if ($risultato_tag==FALSE) 
            die("errore nella composizione della query - getResultTagEmo");
        
        $dataCorrente = date( "o-m-d" );
        
        while ( $continua AND $result_tag = mysql_fetch_array($risultato_tag) )
        {
            $id_tag     = $result_tag['id'];
            $nome_tag   = $result_tag['nome'];
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            $n_doc_tag  = $result_tag['n_doc'];
            $dataTag = $result_tag['usato'];
            $dataRaccoltaTag = $result_tag['data'];
            
            if ( strcmp( $dataTag, $dataRaccoltaTag) != 0 ) // controllo che si avvalga di un 
campione nuovo, altrimenti desisto
            {
                if ( date_dif( $dataTag, $dataCorrente) >= $giorniMinimo )
                {
                    $query_emo = "SELECT emozioni.vocabolo, emozioni.id FROM emozioni 
WHERE emozioni.a IS null AND id <> ". NEUTRAL;
                    $risultato_emo  = mysql_query($query_emo, $db);
                    
                    while ( $result_emo = mysql_fetch_array($risultato_emo) )
                    {
                        $frq = getFrequency( $db, $result_tag, $result_emo );
                        
                        $id_emo = $result_emo['id'];
                        $vocabolo_emo = $result_emo['vocabolo'];
                        
                        $query_insert = "INSERT INTO f_emo VALUES ('$id_emo', '$id_tag', 
'$dataCorrente', '$frq')";
                        $risInsert = mysql_query($query_insert, $db);
                    }
                    
                    if ( $daProcessare != -1 )
                        $daProcessare--;
                    
                    if ( $daProcessare == 0 )
                        $continua = false;                                      
                        
                    mysql_query("UPDATE tag SET usato = '$dataCorrente' WHERE id = 
$id_tag", $db);
                }
                else
                    $continua = false;
            }       
        }
    }
    
    
/*
    Raccolta di campioni sulla cardinalita' di documenti in cui e' presente 
    EMOZIONE
*/

    function getResultEmozioni ( $db )
    {
        $continua = true;
        $giorniMinimo = $_SESSION['settingStatistica']['giorniMinimo'];

        /*
            Query che funge sia per l'inizializzazione (in caso di emozioni mai 
            processato) e per poter considerare i nuovi rappresentanti qualora 
            fossero stati modificati
        */

        $query  = "SELECT DISTINCT(E.id), E.vocabolo from emozioni E "; 
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        $query .= "WHERE NOT EXISTS ( SELECT * FROM tag, f_ass_emo FA WHERE E.id 
= FA.id_emo ) AND id <> " . NEUTRAL;   
        
        $dataCorrente = date( "o-m-d" );
        
        $risultato  = mysql_query($query, $db);     
            
        while ( $result = mysql_fetch_array($risultato) )
        {
            $id_emo = $result['id'];
            $vocabolo_emo = $result['vocabolo'];
            
            $n_doc_emo = getOccorrenza( $vocabolo_emo );
            
            $query = "INSERT INTO frq_emo VALUES (null, '". $n_doc_emo ."')";
            $risInsert1 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 1 cannata");
            
            $idInsert = mysql_insert_id();
            
            $query = "INSERT INTO f_ass_emo VALUES ('".$idInsert."', '".$id_emo."', 
'$dataCorrente')";
            $risInsert2 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 2 cannata");
        }
        
        /*
            Per ogni emozione estraggo il campione con data di raccolta piu' recente
        */
        
        $query_emo  = "SELECT e.id, masterEmozioni.nome, e.vocabolo, frq_emo.n_doc, 
f_ass_emo.data ";
        $query_emo .= "FROM masterEmozioni, emozioni e, frq_emo, f_ass_emo ";
        $query_emo .= "WHERE masterEmozioni.id = e.master AND ";
        $query_emo .= "e.id = f_ass_emo.id_emo AND ";
        $query_emo .= "f_ass_emo.id_frq_emo = frq_emo.id AND ";
        $query_emo .= "e.a IS NULL AND ";
        $query_emo .= "f_ass_emo.data >= ";
        $query_emo .= "( SELECT max(f_ass_emo.data) FROM emozioni, frq_emo, 
f_ass_emo ";
        $query_emo .= "  WHERE emozioni.id = f_ass_emo.id_emo AND ";
        $query_emo .= " f_ass_emo.id_frq_emo = frq_emo.id AND ";
        $query_emo .= " emozioni.a IS NULL AND emozioni.id = e.id ";
        $query_emo .= ") ";
        
        $risultato_emo  = mysql_query($query_emo, $db);
        
        while ( $continua AND $result_emo = mysql_fetch_array($risultato_emo) )
        {
            $dataEmo = $result_emo['data'];
            
            if ( date_dif( $dataEmo, $dataCorrente) >= $giorniMinimo )
            {                   
                $id_emo = $result_emo['id'];
                $vocabolo_emo = $result_emo['vocabolo'];            
                
                $n_doc_emo = getOccorrenza( $vocabolo_emo );
                
                $query = "INSERT INTO frq_emo VALUES (null, '". $n_doc_emo ."')";
                $risInsert1 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 1 cannata");
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                $idInsert = mysql_insert_id();
                
                $query = "INSERT INTO f_ass_emo VALUES ('".$idInsert."', '".$id_emo."', 
'$dataCorrente')";
                $risInsert2 = mysql_query($query, $db) or die("Insert 2 cannata");
            }
            else
                $continua = false;
        }       
    }

    //  Calcola la differenza, in giorni, tra due date in formato ISO

    function date_dif($iniDate, $endDate) 
    {
       $iniDate = explode("-",$iniDate);
       $endDate = explode("-",$endDate);
       $start_date = gregoriantojd($iniDate[1], $iniDate[2], $iniDate[0]);
       $end_date = gregoriantojd($endDate[1], $endDate[2], $endDate[0]);
       $dif = $end_date - $start_date;
       return $dif;
    }
    
    
    // Effettua il controllo di sinonimia
    
    function eSinonimo( $nome_tag, $vocabolo_emo )
    {
        global $db;
        
        $query_sinonimo = "SELECT * FROM sinonimi, emozioni WHERE emozioni.id = 
sinonimi.id_emozione AND '$nome_tag' = sinonimi.vocabolo";
        
        //~ $query_sinonimo = "SELECT s.vocabolo FROM sinonimi AS s, emozioni AS e 
WHERE e.id = s.id_emozione AND ". $id_emo ." = s.id_emozione AND s.vocabolo = '" . 
$nome_tag . "'";
        $risultato_sinonimo = mysql_query($query_sinonimo, $db);
        
        if ( mysql_num_rows( $risultato_sinonimo ) != false )
            return true;
        else
            return false;
    }
    
?>
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Sezione a “basso livello”

<?php
    include("pfopen.php"); 

    function getOccorrenza( $q1, $q2="" )
    {       
        $q1_google = multipleTagToQuery( $q1 );
        
        if ( $q2 != '' )
        {
            $q2_google = multipleTagToQuery( $q2 );     
            $query = str_replace(" ", "+", $q1_google . " " . $q2_google);
        }
        else
            $query = str_replace(" ", "+", $q1_google);
        
        $query = sostituisciAccentate( $query );
        
        $tmp = "http://www.google.it/search?hl=it&q=" . $query . 
"&btnG=Cerca&meta=lr%3Dlang_it";       
        $string = "";
        
        if ( isset($_SESSION['proxy']) )
        {
            $proxy = $_SESSION['proxy'];
            $string = pfopen($tmp);
        }
        else
        {
            if( $fp = fopen($tmp, "rb") )                   
                while (false !== ($char = fgetc($fp))) 
                    $string .= $char;
        }
        
        $number = occorrenze( $string );
        
        return $number;
    }
?>  

<?php   
    function occorrenze( $string )
    {
        $pos = strpos( $string, "swrnum" );
        $number = "";
        
        if ($pos === false) 
        {
            return 0;
        }
        else
        {
            $pos += 7;
            
            while ( $string[$pos] != "\"" )
            {
                $number .= $string[$pos];
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                $pos++;
            }
            
            $num = 0 + $number;         
            return $num;
        }
    }
    
    function multipleTagToQuery ( $tag )
    {
        $tag = str_replace("_", "+", $tag, $count);
        
        if ( $count != 0 )
            $tag = "%22" . $tag . "%22";
            
        return $tag;
    }
    
    function sostituisciAccentate( $query )
    {
        return $query;
    }
?>

<?php 
    session_start();  

    function pfopen($url) 
    {   
        
        $proxy = $_SESSION['proxy'];
        
        $proxy_server = $proxy['host'];
        $proxy_port = $proxy['port'];
        
        $proxycon = fsockopen($proxy_server, $proxy_port, $errno, $errstr);

        fputs($proxycon,"GET ".$url." HTTP/1.0 \r\n\r\n");

        $reading_headers = true;
        
        while (!feof ($proxycon)) 
        {
            $curline = fgets($proxycon, 4096);
            
            if ($curline=="\r\n") 
            {
                $reading_headers = false;
            }
            
            if (!$reading_headers) 
            {
                $filecontent .= $curline;
            }
        }

        fclose($proxycon);
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        return $filecontent;

    }

?>

6.3.2 - CALCOLO DELL'INDICE DI CORRELAZIONE

<?php

    include("db.conf.php");

?>
<html>
<body>
    <table>
        <tr bgcolor="EDDA74">
            <th> Tag  </th>
            <th> Emozione  </th>
            <th> r_xy </th>
            <th> negativo? </th>
        <tr>
<?php
    
    $dataCorrente = date( "o-m-d" );
    
    $colore = false;

    $queryListEmo = "select * from emozioni WHERE a is null AND id <> 86";
    $risultato_ListEmo = mysql_query($queryListEmo, $db);
    
    while ($result_ListEmo = mysql_fetch_array($risultato_ListEmo) )
    {
        $idEmo = $result_ListEmo['id'];
        //~ echo "A($idEmo) <br/>";
        
        $risultato_Emo = getResultTag( $db, $idEmo );
            
        $queryListTag = "select * from tag ";
        $risultato_ListTag = mysql_query($queryListTag, $db);
        
        while ($result_ListTag = mysql_fetch_array($risultato_ListTag) )
        {
            $idTag = $result_ListTag['id'];
            
            //~ echo "B($idTag) <br/>";
            
            $risultato_Emo = getResultEmo( $db, $idEmo );
            $risultato_Tag = getResultTag( $db, $idTag );
            
            $e_m = getMediaEmo( $db, $idEmo );
            $t_m = getMediaTag( $db, $idTag );
            
            $den  = 0;
            $num1 = 0;
            $num2 = 0;
            $continua = true;
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            while ( $continua AND $result_Tag = mysql_fetch_array($risultato_Tag) 
                    AND $result_Emo = mysql_fetch_array($risultato_Emo) )
            {
                $nomeTag = $result_Tag['nome'];
                $nomeEmo = $result_Emo['vocabolo'];
                
                if ( eSinonimo( $db, $nomeTag, $nomeEmo) )
                {
                    $num = 1;
                    $den = 1;
                    $continua = false;
                }
                else
                {       
                    $t_i = $result_Tag['n_doc'];
                    $e_i = $result_Emo['n_doc'];
                    
                    $num  += ($t_i - $t_m) * ($e_i - $e_m);
                    $den1 += pow( ($t_i - $t_m), 2 ) ;
                    $den2 += pow( ($e_i - $e_m), 2 );
                }
            }               
            
            if ( $den != 0 )
                $r_xy = $num / ( sqrt( $den1) * sqrt( $den2) ); 
            else
                $r_xy = 0;             
            
            $queryInsert  = " INSERT INTO correlazione ";
            $queryInsert .= " VALUES ( '$idEmo', '$idTag', '$dataCorrente', '$r_xy' ) ";
            $risultato_Insert = mysql_query($queryInsert, $db);         
            
            if ( $colore )
            {
                echo "<tr bgcolor=\"silver\">";
                $colore = false;
            }
            else
            {
                echo "<tr>";
                $colore = true;
            }           
            
            echo "<td>". $nomeTag ." </td>";
            echo "<td>". $nomeEmo ." </td>";
            echo "<td>". $r_xy ." </td>";
            if ( $r_xy < 0 )
                echo "<td> NEGATIVO </td>";
            else
                echo "<td> - </td>";                        
            
            echo "</tr>";
        }
    }
    
    echo "</table></body></html>";

126



function getMediaEmo ( $db, $id )
{
    $queryMediaEmo  = "SELECT e.id, masterEmozioni.nome, e.vocabolo, 
frq_emo.n_doc, f_ass_emo.data, AVG( frq_emo.n_doc ) media ";   
    $queryMediaEmo .= "FROM masterEmozioni, emozioni e, frq_emo, f_ass_emo ";
    $queryMediaEmo .= "WHERE masterEmozioni.id = e.master AND ";
    $queryMediaEmo .= "e.id = f_ass_emo.id_emo AND ";
    $queryMediaEmo .= "f_ass_emo.id_frq_emo = frq_emo.id AND ";
    $queryMediaEmo .= "e.a IS NULL AND e.id = $id ";
    $queryMediaEmo .= "GROUP BY e.id "; 
    
    $risultato_MediaEmo = mysql_query($queryMediaEmo, $db);
    $risult_MediaEmo = mysql_fetch_array($risultato_MediaEmo);
    
    return $risult_MediaEmo['media'];
}

function getMediaTag ( $db, $id )
{
    $queryMediaTag  = " SELECT T.id, T.nome, frq_tag.n_doc, frq_tag.data, AVG( 
frq_tag.n_doc ) media ";
    $queryMediaTag .= " FROM tag T, frq_tag, f_tag ";
    $queryMediaTag .= " WHERE T.id = f_tag.id_tag ";
    $queryMediaTag .= " AND f_tag.id_frq_tag = frq_tag.id AND T.id = $id";
    $queryMediaTag .= " GROUP BY T.id ";
    
    $risultato_MediaTag = mysql_query($queryMediaTag, $db);         
    $risult_MediaTag = mysql_fetch_array($risultato_MediaTag);
    
    return $risult_MediaTag['media'];   
}

function getResultEmo( $db, $id )
{
    $queryEmo  = "SELECT e.id, masterEmozioni.nome, e.vocabolo, frq_emo.n_doc, 
f_ass_emo.data ";    
    $queryEmo .= "FROM masterEmozioni, emozioni e, frq_emo, f_ass_emo ";
    $queryEmo .= "WHERE masterEmozioni.id = e.master AND ";
    $queryEmo .= "e.id = f_ass_emo.id_emo AND ";
    $queryEmo .= "f_ass_emo.id_frq_emo = frq_emo.id AND ";
    $queryEmo .= "e.a IS NULL AND e.id = $id";
    
    return mysql_query($queryEmo, $db);
}

function getResultTag( $db, $id )
{
    $queryTag  = "SELECT * FROM tag T, f_tag, frq_tag ";
    $queryTag .= "WHERE T.id = f_tag.id_tag AND f_tag.id_frq_tag = frq_tag.id AND T.id 
= $id ";
    
    return mysql_query($queryTag, $db);
}
    
    
function eSinonimo( $db, $nome_tag, $vocabolo_emo )
{   
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    $query_sinonimo = "SELECT * FROM sinonimi, emozioni WHERE emozioni.id = 
sinonimi.id_emozione AND '$nome_tag' = sinonimi.vocabolo";
    
    $risultato_sinonimo = mysql_query($query_sinonimo, $db);
    
    if ( mysql_num_rows( $risultato_sinonimo ) != false )
        return true;
    else
        return false;
}
    
?>

Quello di seguito è uno script che confronta la stima della 
probabilità  per  ogni  emozione  di  essere  presente 
all'interno di un documento e la probabilità condizionata 
P( Ei | Tj ). 
È stato scritto con la finalità di esplorare l'utilità di questo 
confronto  tenendo  comunque  presente  che  potrebbe 
servire a stabilire il fatto che due entità (tag ed emozioni) 
non sono collegate tra di loro (nel caso in cui i due valori 
precedentemente menzionati risultano essere paragonabili)

<?php

/*

select T.nome, F.frq, E.vocabolo, F.data
from tag T, f_emo F, emozioni E
where T.id = F.id_tag AND F.id_emo = E.id AND
F.data >= 
(
    SELECT MAX( F1.data )
    FROM tag T1, f_emo F1, emozioni E1
    WHERE T1.id = F1.id_tag AND F1.id_emo = E1.id AND T.id =  T1.id
)

AND vocabolo = '$vocabolo'

e ottengo 85 entry riferite al tag che prendo in considerazione.

*/

    session_start();
    
    include("getNumber.php");
    include("db.conf.php");

    $query = "";
    
    $query .= "FROM masterEmozioni, emozioni e, frq_emo, f_ass_emo ";
    $query .= "WHERE masterEmozioni.id = e.master AND ";
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    $query .= "e.id = f_ass_emo.id_emo AND ";
    $query .= "f_ass_emo.id_frq_emo = frq_emo.id AND ";
    $query .= "e.a IS NULL AND ";
    $query .= "f_ass_emo.data >= ";
    $query .= "( SELECT max(f_ass_emo.data) FROM emozioni, frq_emo, f_ass_emo ";
    $query .= "  WHERE emozioni.id = f_ass_emo.id_emo AND ";
    $query .= " f_ass_emo.id_frq_emo = frq_emo.id AND ";
    $query .= " emozioni.a IS NULL AND emozioni.id = e.id ";
    $query .= ") ";
    
    
    $queryMax = "SELECT  MAX( frq_emo.n_doc ) massimo ";
    $queryMax .= $query;
    
    $queryNDoc = "SELECT e.id, masterEmozioni.nome, e.vocabolo, frq_emo.n_doc, 
f_ass_emo.data ";
    $queryNDoc .= $query;
    
    $risultato_max = mysql_query($queryMax, $db);   
    $risultato_NDoc = mysql_query($queryNDoc, $db);
    
    $resultMax  = mysql_fetch_array($risultato_max);
    
    $massimo = $resultMax['massimo'];
    
    $probabilita = array();
    $iProbabilita = 0;
    
    while ($resultNDoc = mysql_fetch_array($risultato_NDoc) )
    {
        $vocabolo = $resultNDoc['vocabolo'];
        $n_doc = $resultNDoc['n_doc'];
        
        $probabilita[$iProbabilita]['probabilita'] = $n_doc / $massimo;
        $probabilita[$iProbabilita]['vocabolo'] = $vocabolo;
        
        $iProbabilita++;
    }   
    
    $query2 .= "select T.nome, F.frq, E.vocabolo, F.data ";
    $query2 .= "from tag T, f_emo F, emozioni E ";
    $query2 .= "where T.id = F.id_tag AND F.id_emo = E.id AND ";
    $query2 .= "F.data >= ";
    $query2 .= "( ";
    $query2 .= "SELECT MAX( F1.data ) ";
    $query2 .= "FROM tag T1, f_emo F1, emozioni E1 ";
    $query2 .= "WHERE T1.id = F1.id_tag AND F1.id_emo = E1.id AND T.id =  T1.id ";
    $query2 .= ") ";
    
    //~ echo $queryTagAssoluta;
?>

    
    <table>
        <tr bgcolor="EDDA74">
            <th> nome </th>
            <th> emozione </th>
            <th> P(Ei) </th>            
            <th> p(Ei | Tj) </th>
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            <th>  p(Ei | Tj) / P(Ei) </th>
            <th>  P(Ei) / p(Ei | Tj)  </th>
            <th> data </th>
        </tr>
<?php   
    $cont = 0;
    
    for ( $i = 0 ; $i < count( $probabilita ) ; $i++ )
    {
        $vocabolo = $probabilita[$i]['vocabolo'];
        
        $queryTagAssoluta = $query2 . "AND vocabolo = '$vocabolo'";
        
        $risultato_queryTagAssoluta = mysql_query($queryTagAssoluta, $db);
        
        while ( $result_queryTagAssoluta = 
mysql_fetch_array($risultato_queryTagAssoluta) )
        {
            $a = $result_queryTagAssoluta['nome'];
            $b = $vocabolo;
            $bBis = $result_queryTagAssoluta['frq'];
            $bBis2 = $probabilita[$i]['probabilita'];
            $c = $result_queryTagAssoluta['frq'] / $probabilita[$i]['probabilita'];
            $cBis = $probabilita[$i]['probabilita'] / $result_queryTagAssoluta['frq'] ;
            $d = $result_queryTagAssoluta['data'];
            
            if ( $cont % 2 == 0 )
                echo "<tr bgcolor=\"silver\">";
            else
                echo "<tr>";
                
            echo "<td> $a </td>";
            echo "<td> $b </td>";
            echo "<td> $bBis2 </td>";           
            echo "<td> $bBis </td>";
            echo "<td> $c </td>";
            echo "<td> $cBis </td>";
            echo "<td> $d </td>";
            
            echo "</tr>";
            
            $cont++;
        }
    }
    
    echo "</table>";
?>
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6.3.3 - LO STRATO DI PERSISTENZA
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