
LACAM
 Laboratorio di Acquisizione 

della Conoscenza e 
Apprendimento nelle 

Macchine del

Dipartimento di 
Informatica 



Il LACAM raccoglie un gruppo di più di 20 ricercatori 
(inclusi i dottorandi di ricerca) del Dipartimento di 
Informatica all'Università di Bari che si occupano 
di Intelligenza Artificiale, Apprendimento 
Automatico e Network Computing. 

Costituito dal 1989 è coordinato dalla prof.ssa 
Floriana Esposito. 

La ricerca spazia dall’apprendimento automatico allo 
sviluppo di sistemi intelligenti per la elaborazione 
automatica di documenti, dal Data Mining alla 
implementazione di sistemi per l’accesso 
intelligente all’informazione e per la ricerca ed il 
filtraggio personalizzato dell’informazione. 



Il LACAM è articolato in tre sottogruppi di 
ricerca autonomi che lavorano in sinergia 
nei progetti di ricerca che riguardano le 
tematiche suddette:

Apprendimento automatico e ragionamento 
induttivo (Machine Learning & Inductive 
Reasoning). Coordinatore: prof. Stefano Ferilli

Scoperta di conoscenza in Basi di Dati (Data 
Mining & Knowledge Discovery in Databases). 
Coordinatore: prof. D. Malerba

Semantic Web Access and Personalization 
(SWAP). Coordinatore: prof. G. Semeraro



COSA E’ L’APPRENDIMENTO

Una visione classica:

Un sistema, naturale o artificiale, apprende 
se, utilizzando l’esperienza, cambia qualcosa 
del suo comportamento/funzionamento in 
modo da migliorare la propria prestazione nel 
risolvere un problema/ raggiungere un 
obiettivo/svolgere un compito.
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Dove si colloca l’Apprendimento

sapere
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Dove si colloca l’Apprendimento

scienze
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Dove si colloca l’Apprendimento 
Automatico

informatica



Dove si colloca l’Apprendimento 
Automatico?

È lo studio di come far fare ai calcolatori cose che, ora 
come ora, gli esseri umani fanno meglio (giocare a 
scacchi....., risolvere problemi…,capire…, ragionare…, 
imparare autonomamente…, ) cioè di come costruire 
sistemi che agiscano come gli esseri umani    

In Intelligenza Artificiale

Ma cosa è l’Intelligenza Artificiale?



Cosa è l‘Intelligenza Artificiale?
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Studia il
modo di operare
 del Cervello?

Emula il cervello
Umano?

Costruisce
sistemi artificiali
  intelligenti

Ma cosa è l’Intelligenza?

Cosa a è comportamento
Intelligente?

Studia l’intelligenza
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Definire il “comportamento 
intelligente”

• Reagire in modo flessibile a situazioni diverse
• trarre vantaggio da circostanze fortuite e talora 

imprevedibili
• ricavare un senso da messaggi ambigui e 

contraddittori
• riconoscere la rilevanza dei diversi elementi in una 

data situazione
• trovare somiglianze e analogie tra situazioni 

differenti, nonostante elementi concreti di diversità
• notare distinzioni tra situazioni diverse, nonostante 

elementi concreti di similitudine
• sintetizzare nuovi concetti, produrre idee nuove 



Machine Intelligence o Artificial 
Intelligence?

La definizione di “Machine Intelligence” 
di A.G. OETTINGER nel 1952:
“The program [is] capable of performing 
functions which,  in  living  organisms,  are  
considered  to  be the result of intelligent 
behaviour”

…e quella di “Artificial Intelligence” 
di E.A. FEIGENBAUM & J. FELDMAN 
in Computers and Thought nel 1963:
“Programs  […]  exhibit  that  we  call  
intelligent behavior when we observe it in 
human beings” 



L’Intelligenza Artificiale 
L’immaginario - Frankenstein

Illustrazione da
Bernie Wrightson (© 1977)  

La storia originale 
pubblicata da Mary 
Shelley, nel 1818, 
descrive il tentativo di 
uno scienziato, Victor 
Frankenstein, di creare 
vita artificiale.

http://members.aon.at/frankenstein/frankenstein-
novel.htm



L’Intelligenza Artificiale
i tentativi:-– Il Turco automa

http://www.theturkbook.com



L’Intelligenza Artificiale 
i tentativi:-– - Euphonia

Joseph Faber's Amazing Talking Machine (1830-40's).  Euphonia è un dispositivo 
descritto in dettaglio in un lavoro di David Lindsay dal titolo "Talking Head", Invention 
& Technology, Summer 1997, 57-63.   

 
http://www.haskins.yale.edu/haskins/HEADS/SI
MULACRA/euphonia.html

Lindsay scrive:
“…It is a speech synthesizer 
variously known as the Euphonia 
and the Amazing Talking Machine. 
By pumping air with the bellows ... 
and manipulating a series of 
plates, chambers, and other 
apparatus (including an artificial 
tongue ... ), the operator could 
make it speak any European 
language. A German immigrant 
named Joseph Faber spent 
seventeen years perfecting the 
Euphonia, only to find when he 
was finished that few people 
cared." 



L’Intelligenza Artificiale alla fine del XX 
secolo

Nel 1997, Deep Blue sconfigge 
a scacchi il campione del mondo 
Gary Kasparov.



Le applicazioni dell’IA sono già nel 
nostro quotidiano

The Internet of Things ( IoT)
è una evoluzione dell'uso della Rete. Gli oggetti si rendono riconoscibili e 
acquisiscono intelligenza grazie al fatto di poter comunicare dati su se stessi e 
accedere ad informazioni aggregate da parte di altri. Le sveglie suonano prima 
in caso di traffico, le piante comunicano all'innaffiatoio quando è il momento di 
essere innaffiate, i vasetti delle medicine avvisano i familiari se si dimentica di 
prendere il farmaco. Tutti gli oggetti possono acquisire un ruolo attivo grazie al 
collegamento alla Rete.

 



…..e ancora……….
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Self-driving cars con sistemi di  “cruise control”adattativo 
che mantiene le distanze  rispetto all’auto davanti, è in 
grado di parcheggiare autonomamente, si muove nel 
traffico  stop-and-go, avvisa il guidatore in caso di colpo 
di sonno etc.
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Aree dell’Intelligenza Artificiale

• Risoluzione di problemi
• Ragionamento automatico
• Pianificazione
• Apprendimento automatico
• Rappresentazione della conoscenza
• Elaborazione del linguaggio naturale
• Visione artificiale
• Robotica
• …



COSA E’ L’APPRENDIMENTO 
AUTOMATICO

• Compito: 
– Categorizzazione, 

classificazione, clustering

– Predizione

– Modellazione 

• Algoritmi ...storici
– Reti Neurali

– Algoritmi Genetici 

– Bayesian learning

– etc.

Definizione:
La abilità di un 
dispositivo artificiale a 
migliorare le sue 
prestazioni basandosi 
sul suo funzionamento 
passato



Perché è importante 
l’Apprendimento Automatico

 Collo di bottiglia della conoscenza (knowledge 
acquisition bottleneck)

• E’ più facile acquisire automaticamente la conoscenza che 
codificarla a mano

 Progressi nell’area degli algoritmi e dei modelli teorici e 
sperimentali

 Macchine più potenti
 Applicazioni industriali rilevanti 
 Crescente disponibilità di dati in linea 

• Wikipedia, Wiktionary, Flickr, Twitter, ecc.
• Collezioni di blog
• Google Web1T
• Search log
• Reti sociali
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Apprendimento Automatico 
Schematizzato

Sistema di apprendimento

supervisione

ambiente

dati

Classificazione
Previsione etc.
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Esempio di Problema di 
Apprendimento Automatico (1)

• Riconoscimento della scrittura:
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Esempio di Problema di 
Apprendimento Automatico (2)

• Risoluzione dell’ambiguità del linguaggio:
– Es. ricerca con google: beagle

– Eppure beagle significa:



Esempi di applicazioni di successo 
del Machine Learning

• Imparare a riconoscere le parole (Lee, 
1989; Waibel, 1989).

• Apprendimento di un veicolo autonomo 
a guidare (Pomerleau, 1989).

• Imparare a classificare nuove strutture 
astronomiche (Fayyad et al., 1995).

• Apprendere a giocare world-class 
backgammon (Tesauro 1992, 1995).
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Apprendimento Automatico: Altri 
Esempi

• Strategie di marketing: impiego di informazioni 
d’acquisto per determinare suggerimenti pubblicitari 
(es. amazon)

• Classificazione di una forma d’onda in una parola 
del lessico (speech recognition)

• Question typing: classificazione del tipo di domanda 
in un sistema di Question Answering

• Rischio del credito: quanto è affidabile un cliente?
• Determinare il comportamento di un personaggio in 

un ambiente di storytelling (es. storytron)
• Traduzione automatica (machine translation)

Si apprende grazie a inferenze.



Parte del mondo in cui la legge
si è dimostrata valida

Legge assunta
valida ovunque

Induzione

Formulare leggi generali del mondo a partire da 
osservazioni parziali del mondo stesso

L’inferenza più potente per acquisire 
automaticamente conoscenza: la INDUZIONE

Obiettivo:

Apprendere descrizioni di concetti da esempi
oppure

Apprendere funzioni di  classificazione da esempi
o ancora

Generare regole che facciano accurate predizioni 
su osservazioni future

Situazione tipica : 



Il metodo induttivo è utilizzato sia  in  metodi 
numerici/statistici che in metodi simbolici/concettuali

• stadio dei sistemi autorganizzanti, che si modificano per 
adattarsi all’ambiente (Rosenblatt,1957, Friedberg, 1958; 
Fogel, Owens & Walsh, 1966 ). Un famoso articolo di Minsky 
e Papert 1969 ne evidenziò i limiti. La ricerca sui sistemi 
adattivi diventò una branca della ricerca sulla teoria dei 
sistemi lineari.

•  stadio dei sistemi basati su conoscenza. Sistemi che, per 
migliorare le proprie prestazioni, devono possedere una 
conoscenza specifica del dominio in cui operano ( Winston, 
1970, Buchanan & Mitchell, 1978; Lenat, 1976 )

•  stadio dei sistemi per l’acquisizione automatica di 
conoscenza. La ricerca si focalizza su come utilizzare varie 
forme di apprendimento per costruire, raffinare e manutenere 
le basi di conoscenza dei sistemi esperti. 



Nella maggioranza dei casi il compito è di 
classificazione/predizione

Il problema di apprendimento (guidato o supervised):

Dato dal trainer un insieme di dati di addestramento (training 
data) come esempi positivi e negativi di un certo concetto / 
classe / categoria ( appartenenza o non appartenenza) si 
vuole trovare un classificatore per predire se dati futuri 
appartengano o meno ad un certo concetto/classe/categoria.

Il problema di apprendimento (non guidato o unsupervised):

Dato dall’ambiente o da un trainer un insieme di osservazioni 
(training data) e un numero K di concetti / classi / categorie 
da identificare si vuole trovare un classificatore che definisca 
come le osservazioni si raggruppano al meglio nei K 
concetti / classi / categorie e formuli il modello per predire 
come osservazioni future appartengano o meno ad un certo 
concetto/ classe/ categoria.



Ad esempio:

apprendimento       
supervisionato

apprendimento non 
supervisionato

(arancione, rotondo, classe=           )

(giallo, lungo, classe=           )

(giallo, rotondo, classe=         )

(giallo, lungo, 
classe=           )

(arancione, rotondo)

(giallo, rotondo)

(giallo, rotondo)

(giallo, lungo)

colore

forma

forma

colore

.. .
.



Apprendimento automatico e ragionamento induttivo 

(Machine Learning & Inductive Reasoning). 

Coordinatore: prof. Stefano Ferilli

Il LACAM raccoglie un gruppo di più di 10 ricercatori 
(inclusi i dottorandi di ricerca) del Dipartimento di 
Informatica all'Università di Bari.

La ricerca spazia dall’apprendimento automatico allo 
sviluppo di sistemi intelligenti per la elaborazione 
automatica di documenti, dal Data Mining alla 
implementazione di sistemi per l’accesso 
intelligente all’informazione e per la ricerca ed il 
filtraggio personalizzato dell’informazione. 



InTheLEx

• Incremental Theory Learner from 
Examples
– Apprendimento concettuale

– Logica del Prim’Ordine
• Relazioni

– Inerentemente incrementale

– Multistrategico
• Induzione, Deduzione, Abduzione, Astrazione, 

Argomentazione, Analogia



Induzione

• Esempio positivo
– bicycle(b1) :- has_wheel(b1,w11), has_wheel(b1,w12), 

has_frame(b1,f1), has_fork(b1,r1), has_pedals(b1,p1), blue(f1), 
mounted_on(w11,f1), mounted_on(w12,r1), mounted_on(p1,f1).

• Regola
– bicycle(X) :- has_wheel(X,Y), has_wheel(X,Z), has_frame(X,W), 

has_fork(X,U), has_pedals(X,V), blue(W), mounted_on(Y,W), 
mounted_on(Z,U), mounted_on(V,W).

• Esempio positivo
– bicycle(b2) :- has_wheel(b2,w21), has_wheel(b2,w22), 

has_frame(b2,f2), has_fork(b2,r2), has_pedals(b2,p2), red(f2), 
mounted_on(w21,f2), mounted_on(w22,r2), mounted_on(p2,f2).

• Regola
– bicycle(X) :- has_wheel(X,Y), has_wheel(X,Z), has_frame(X,W), 

has_fork(X,U), mounted_on(Y,W), mounted_on(Z,U).



Induzione

• Esempio negativo
– ¬bicycle(m3) :- has_wheel(m3,w31), has_wheel(m3,w32), has_frame(m3,f3), 

has_fork(m3,r3), black(f3), mounted_on(w31,f3), mounted_on(w32,r3), 
has_engine(m3), mounted_on(m3,f3).

• Regola
– bicycle(X) :- has_wheel(X,Y), has_wheel(X,Z), has_frame(X,W), has_fork(X,U), 

has_pedals(X,V), mounted_on(Y,W), mounted_on(Z,U), mounted_on(V,W).

• Esempio negativo
– ¬bicycle(m4) :- has_wheel(m4,w41), has_wheel(m4,w42), has_frame(m4,f4), 

has_fork(m4,r4), has_pedals(m4,p4), white(f4), mounted_on(w41,f4), 
mounted_on(w42,r4), mounted_on(p4,f4), has_engine(m4), 
mounted_on(e4,f4).

• Regola
– bicycle(X) :- has_wheel(X,Y), has_wheel(X,Z), has_frame(X,W), has_fork(X,U), 

has_pedals(X,V), mounted_on(Y,W), mounted_on(Z,U), mounted_on(V,W), 
¬has_engine(X).



Deduzione

 Esempio
 bicycle(b) :- has_saddle(b,s), has_pedals(b,p), 

has_frame(b,f), has_fork(b,k), part_of(b,w1), circular(w1), 
has_rim(w1), has_tire(w1), part_of(b,w2), circular(w2), 
has_rim(w2), has_tire(w2).

 Conoscenza di Fondo
 wheel(X) :- circular(X), has_rim(X,C), has_tire(X,T).

 Esempio “saturato”
bicycle(b) :- has_saddle(b,s), has_pedals(b,p), has_frame(b,f), 

has_fork(b,k), part_of(b,w1), circular(w1), has_rim(w1), 
has_tire(w1), part_of(b,w2), circular(w2), has_rim(w2), 
has_tire(w2), wheel(w1), wheel(w2).



Abduzione

 Regola
bicycle(X) :- has_saddle(X,T), has_wheel(X,Y), circular(Y), 

has_wheel(X,Z), circular(Z), has_frame(X,W), has_fork(X,U), 
has_pedals(X,V).

 Esempio
bicycle(b) :- has_saddle(b,s), has_frame(b,f), has_fork(b,k), 

part_of(b,w1), wheel(w1), part_of(b,w2),  wheel(w2), circular(w2).
 Teoria di Abduzione

 :- circular(X), square(X).
 :- has_saddle(X,Y,Z), has_pedals(X,W), has_engine(X).

 Ipotesi abduttive
 has_pedals(b,s), circular(w1), ¬has_engine(b).



Astrazione

 Esempio
 bicycle(b) :- has_saddle(b,s), has_pedals(b,p), has_frame(b,f), 

part_of(b,w1), circular(w1), size (w1,26), has_rim(w1), has_tire(w1), 
part_of(b,w2), circular(w2), size (w2,26), has_rim(w2), has_tire(w2).

 Teoria di Astrazione
 wheel(X) :- circular(X), has_rim(X,C), has_tire(X,T).
 small(X) :- size(X,Y), Y < 20.
 medium(X) :- size(X,Y), Y >= 20, Y =< 26.
 large(X) :- size(X,Y), Y > 26.

 Esempio “astratto”
 bicycle(b) :- has_saddle(b,s), has_pedals(b,p), has_frame(b,f), 

part_of(b,w1), part_of(b,w2), wheel(w1), medium(w1), wheel(w2), 
medium(w2).



WoMan

 Workflow Management
 Apprendimento di modelli di processo
 Supervisione di esecuzioni di processo
 Previsione di attività
 Simulazione di esecuzioni di processo



DoMInUS

 Document Management Intelligent Universal System
 Elaborazione di immagini
 Document Image Understanding
 Catalogazione
 Indicizzazione semantica
 Raccomandazione
 Specializzazioni

 Biblioteche
 Archivi
 Studi professionali
 Gestione di conferenze
 ...



AmICo

 Ambient Intelligence Coordinator
 Rilevamento di dati
 Supervisione di attività
 Apprendimento di consuetudini
 Interventi di supporto

 Fisici, Elettronici



WinES

 Winemaking Expert System
 Supervisiona l’attività di vinificazione
 Individua possibili problemi e criticità
 Consiglia possibili interventi e soluzioni
 Spiega e motiva le proprie scelte
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 Un sistema automatico che impara  a 
interpretare le mappe di un territorio

E’ possibile riconoscere morfologie  
del territorio interpretando carte e 
mappe esattamente come farebbe 
un umano esperto, con compiti di 
pianificazione  urbana ed 
extraurbana?

 E’ possibile costruire un sistema 
automatico che, opportunamente 
addestrato con esempi di 
morfologie, sia in grado di imparare 
a riconoscere e  interpretare nuove 
mappe?

Una carta 



Dipartimento di Informatica - 
Università di Bari
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 INGENS un sistema automatico che 
interpreta le morfologie di un territorio

[class(x1)=system_of_farms] :- 

contain(x1,x2), contain(x1,x3), … contain(x1,x121), 

type_of(x2)=building, type_of(x3)=contour_slope, … 
type_of(x121)=farm_road, 

color(x2)=black, color(x3)=brown, ..., 
color(x121)=black, 

trend(x3)=curvilinear, …, trend(x121)=straight,

extension(x3)=217.869, …, 
extension(x121)=468.419, 
geographic_direction(x3)= north_east, …,

geographic_direction(x121)= north_west,

shape(x3)= non-cuspidal,

relation(x115,x121)=almost_perpendicular, 
relation(x3,x4)=almost_perpendicular, …, 
distance(x4,x119)=859.619, ...

Un esempio  di 
addestramento



Dipartimento di Informatica - 
Università di Bari
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Esempi di regole di classificazione 
imparate da INGENS

Una regola di classificazione generata automaticamente per la classe 
“sistema di masserie” da 11 esempi di addestramento:

[class(X1)=system_of_farms] :- 
contain(X1,X2),  color(X2)=black, 
relation(X2,X3)=almost_perpendicular,  
relation(X3,X4)=almost_parallel, type_of(X4)=interfarm_road, 
geographic_direction(X4)=north_east, extension(X2) in [363.34 .. 
712.25], color(X3)=black, type_of(X3)=farm_road, 
color(X4)=black, trend(X2)=straight 

“IF there are two black objects (X3 and X4), which are a farm road 
and an interfarm road, running almost parallel in north-east 
direction and both perpendicular to a long straight black object 
(X2), THEN the spatial object X1 can be tagged as a system of 
farms”



GRAZIE



  

Dal WWW alDal WWW al
Web SemanticoWeb Semantico
(to 3.0 + beyond)(to 3.0 + beyond)

Nicola FanizziNicola Fanizzi
LACAM - UniBALACAM - UniBA

www.di.uniba.it/~fanizziwww.di.uniba.it/~fanizzi
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Web Web 11-2-3-2-3

  

WWWWWW:: sistema di sistema di documentidocumenti (pagine)  (pagine) 
collegaticollegati fra loro e  fra loro e 
accessibili accessibili via Internetvia Internet



  

Web Web 11-2-3-2-3

BrowserBrowser
[es. Firefox / Chrome][es. Firefox / Chrome]

BrowserBrowser
[es. Firefox / Chrome][es. Firefox / Chrome]

Server WebServer Web
(httpd)(httpd)

Server WebServer Web
(httpd)(httpd)httphttphttphttp

si accede a si accede a documentidocumenti resi disponibili su  resi disponibili su serverserver  
che comunicano che comunicano con i con i browserbrowser  



  

Web Web 11-2-3-2-3
le pagine sono collegate da le pagine sono collegate da hyperlinkhyperlink  

permettendo così la permettendo così la navigazionenavigazione  

WWWWWW =  = IpertestoIpertesto



  

Web Web 11-2-3-2-3

WWWWWW
““largestlargest  source of information ever”source of information ever”

Web 1.0Web 1.0



  

Web Web 11-2-3 – Limiti del Web 1.0-2-3 – Limiti del Web 1.0

Problema: difficile 
cercare qualcosa se le 
informazioni 
necessarie sono su 
più pagine

✔ Occorre sfruttare i link!

Testuale / SintatticoTestuale / Sintattico

StaticoStatico

UnidirezionaleUnidirezionale

 → → InformationInformation
    Overload    Overload

xkcd.comxkcd.comxkcd.comxkcd.com



  

Web Sociale / Nativi DigitaliWeb Sociale / Nativi Digitali



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Web come ambiente Web come ambiente SocialeSociale



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Si è cominciato a condividere Si è cominciato a condividere contenuticontenuti



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Condivisione Condivisione //  SharingSharing

Tante PiattaformeTante Piattaforme



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Condivisione diCondivisione di

Foto Foto  → → FlickRFlickR

Video Video  → → YouTubeYouTube, , VimeoVimeo, ..., ...

BookmarkingBookmarking  → → DeliciousDelicious, , StumbleUponStumbleUpon, ..., ...

Articoli [post] Articoli [post]  → → BloggerBlogger, , WordPress, WordPress, 
TumblrTumblr,, Twitter Twitter,,  ……

Raccomandazione, Acquisti, Ricerca lavoro, ...Raccomandazione, Acquisti, Ricerca lavoro, ...



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Reti di connessioni sociali:Reti di connessioni sociali: hub hubReti di connessioni sociali:Reti di connessioni sociali: hub hub



  

xkcd.comxkcd.comxkcd.comxkcd.com



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3 / Servizi Web-3 / Servizi Web

Piattaforme del Web 2.0 basate suPiattaforme del Web 2.0 basate su
Architetture Orientate ai ServiziArchitetture Orientate ai Servizi (SOA) (SOA)

componenti / applicazioni distribuite disponibili componenti / applicazioni distribuite disponibili 
come come Servizi WebServizi Web

✔ Software Software 
as a Service (SaaS)as a Service (SaaS)

es. drive su cloud es. drive su cloud 
con possibilità di con possibilità di 
editing collaborativo,editing collaborativo,
ecc.ecc.



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3

OrganizzareOrganizzare i contenuti i contenuti

TagTag

come modalitàcome modalità
✔ informaleinformale

✔ testotesto: : 
significato personale delle parolesignificato personale delle parole

✔ partecipativapartecipativa
✔ vale per i vale per i propripropri contenuti  contenuti 

ma anche quelli ma anche quelli altruialtrui      
tag



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Nuvola di Tag Nuvola di Tag 



  

Web 1-Web 1-22-3-3

FolksonomiaFolksonomia =  = Folk Folk + + TassonomiaTassonomia



  

Web 1-Web 1-22-3-3

Web 2.0Web 2.0 a.k.a.  a.k.a. 

Read-Write WebRead-Write Web
PartecipazionePartecipazione



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3
SintassiSintassi ≠  ≠ SemanticaSemantica



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3



  

Web 1-Web 1-22-3-3

ProblemaProblema
le pagine Web sono scritte in le pagine Web sono scritte in HTMLHTML::

si descrive la si descrive la strutturastruttura dell'informazione dell'informazione
non il suo non il suo significatosignificato

SintassiSintassi ≠  ≠ SemanticaSemantica



  

Web 1-Web 1-22-3-3
SintassiSintassi ≠  ≠ SemanticaSemantica

rossorosso stopstop

giallogiallo attenzioneattenzione

verdeverde si passasi passa



  

Web 1-Web 1-22-3-3
Anche nel Anche nel linguaggio naturalelinguaggio naturale (tag) (tag)::
tante parole con lo stesso significatotante parole con lo stesso significato



  

Web 1-Web 1-22-3 / Testo e Polisemia-3 / Testo e Polisemia

Ma ancheMa anche

tanti significati diversi per la stessa parolatanti significati diversi per la stessa parola



  

Web 1-Web 1-22-3 / -3 / DisambiguazioneDisambiguazione



  

Web 1-Web 1-22-3-3
SintassiSintassi ≠  ≠ SemanticaSemantica

Se i computer potessero Se i computer potessero ““capirecapire”” il  il significato significato 
potrebbero aiutarci a cercare quello che ci servepotrebbero aiutarci a cercare quello che ci serve

Questo è lo scopo delQuesto è lo scopo del

Web SemanticoWeb Semantico



  

Web 1-2-Web 1-2-33

Chi ha inventato il Chi ha inventato il 
Web SemanticoWeb Semantico??



  

Web 1-2-Web 1-2-33

Web SemanticoWeb Semantico “estensione del Web attuale,  “estensione del Web attuale, 
in cui all’informazione è dato un ben in cui all’informazione è dato un ben 
determinato determinato significatosignificato, facilitando la , facilitando la 
cooperazione tra computer e persone”cooperazione tra computer e persone”
T.Berners-LeeT.Berners-Lee, J.Hendler & O.Lassila: , J.Hendler & O.Lassila: The Semantic WebThe Semantic Web. Scientific American, 2001. Scientific American, 2001



  

Web 1-2-Web 1-2-33

Web dei Web dei DocumentiDocumenti  Web delle Web delle CoseCose

Una macchinaUna macchina

deve saper riconoscere / distingueredeve saper riconoscere / distinguere
vari vari tipitipi di cose: di cose:

persone, interessi, prodotti, luoghi, eventi, aziende, persone, interessi, prodotti, luoghi, eventi, aziende, 
libri, film, …libri, film, …

deve capire le deve capire le relazionirelazioni tra le cose tra le cose



  

Web 3.0 – The Sensing WebWeb 3.0 – The Sensing Web



  

Web 1-2-Web 1-2-33 / Internet of Things / Internet of Things



  

Web 1-2-Web 1-2-3 3 / Knowledge Graph/ Knowledge Graph



  

Web 1-2-Web 1-2-33

RDFRDF  RResourceesource  DDescriptionescription  FFormatormat

triplatripla

<soggetto,predicato,oggetto><soggetto,predicato,oggetto>

soggettosoggettosoggettosoggetto oggettooggettooggettooggettopredicatopredicato
(relazione)
predicatopredicato
(relazione)



  

Logico!Logico!



  

Interrogazione / RagionamentoInterrogazione / Ragionamento

Interrogazione / RicercaInterrogazione / Ricerca nel Web dei Dati nel Web dei Dati

Pattern matchingPattern matching: strutture da ritrovare nel grafo: strutture da ritrovare nel grafo

Dato che ogni Dato che ogni entitàentità /  / proprietàproprietà viene scelta da  viene scelta da 
un un vocabolariovocabolario dove è rappresentata  dove è rappresentata 
formalmenteformalmente :  : (in termini logici)(in termini logici)

RagionamentoRagionamento automatico automatico



  

Ragionamento AutomaticoRagionamento Automatico

RegoleRegole di inferenza di inferenza
Es. modus ponensEs. modus ponens

ReasonerReasoner: sistemi software capaci di "ragionare" : sistemi software capaci di "ragionare" 
applicando tali regoleapplicando tali regole

P→Q      P    
Q



  

Semantic Web Stack [Layer Cake]Semantic Web Stack [Layer Cake]



  

Web of Data [Linked Data]Web of Data [Linked Data]



  

Web of Data [Linked Data]Web of Data [Linked Data]



  

ProblematicheProblematiche

vastitàvastitàvastitàvastità

vaghezzavaghezzavaghezzavaghezza falsitàfalsitàfalsitàfalsità

incertezzaincertezzaincertezzaincertezza incoerenzaincoerenzaincoerenzaincoerenza



  

"to "to ∞∞ and beyond" and beyond"



  

Future InternetFuture Internet



  

Future InternetFuture Internet



  

altro materialealtro materiale

Domande?Domande?

Offline: Offline: nicola.fanizzi@uniba.itnicola.fanizzi@uniba.it

www.w3.org/standards/semanticwebwww.w3.org/standards/semanticwebwww.w3.org/standards/semanticwebwww.w3.org/standards/semanticweb


