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Il Geoportale Nazionale per ricerca e la tutela del
patrimonio archeologico

Valeria Acconcia', Annalisa Falcone', Paola Ronzino?
'lstituto Centrale per [Archeologia - MIBAC, % PIN, Polo Prato

Abstract. Il presente lavoro descrive un'attivita congiunta promossa dallIstituto Centrale per [Archeologia (ICA),
in collaborazione con un gruppo di ricercatori del VAST-LAB del PIN, Polo Universitario Citta di Prato, e suppor-
tata dal Ministero per i Beni e le Attivita Culturali (MiBAC), per lo sviluppo di un Geoportale nazionale per larche-
ologia. Lobiettivo che questo lavoro si propone di raggiungere e quello diimplementare un portale che divenga
un hub per la ricerca archeologica, con lo scopo di raccogliere, rendere accessibile e diffondere la conoscenza
del patrimanio archeologico italiano. In questa prospettiva, una delle principali attivita per il design della piat-
taforma e stata la raccolta degli user requirements attraverso linvio di un questionario ad un gruppo di esperti
di dominio e ai funzionari delle soprintendenze. Il risultato ottenuto da questo sondaggio ci ha permesso di de-
finire la metodologia da seguire per la raccolta dei dati esistenti e per la produzione dei nuovi dati da parte dei
fornitori di contenuti, in modo da rendere la pubblicazione dei dati attraverso il geoportale una procedura stan-
dard e permettere linteroperabilita dei dati spaziali.

Keywords. \Web-(IS, research Infrastructures, dataset integration

Introduzione

Il progetto del Geoportale Nazionale per 'Archeologia (GNA), promosso dall'accordo sti-
pulato tra I'Tstituto Centrale per I'Archeologia (ICA), 'ICCU (MiBAC) e il PIN ¢ finalizzato
alla realizzazione di una piattaforma digitale on line che si configurerd come punto di
accesso e di interscambio di dataset archeologici, per la ricerca e la conoscenza dei dati
relativi al patrimonio archeologico sul territorio italiano.

Lesigenza di predisporre un sistema di consultazione in rete dei dati territoriali a livello
nazionale, si colloca all'interno di una discussione a livello europeo che ha messo in luce
una chiara esigenza di coordinamento nella gestione dei dati spaziali, riferiti soprattutto ai
dati provenienti dalla ricerca archeologica (McKeague et al. 2012). In Italia, tale necessita é
emersainmodo chiaronel corso dell'ultimo decennio a seguito diunariflessione preliminare
che ha avuto lobiettivo di orientare e definire con chiarezza le strategie operative e le
tecnologie informatiche da utilizzare. Il GNA rappresenta, infatti, l'esito di un percorso
avviato dalle due commissioni paritetiche del 2007 e 2009. La prima (Carandini 2008),
“Commissione Paritetica per la realizzazione del Sistema Informativo Archeologico delle
citta italiane e dei loro territori”, ha avuto come risultato l'individuazione di strumenti
condivisibili e la definizione di alcune precise linee di intervento per assicurare l'opportuna
conoscenza necessaria alla tutela e alla valorizzazione del patrimonio archeologico. La

seconda commissione (Azzena et al 2012), “Commissione Paritetica per lo sviluppo e
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la redazione di un progetto per la realizzazione del sistema informativo territoriale del
patrimonio archeologico italiano”, ha proposto la realizzazione del Sistema Informativo
Territoriale Archeologico Nazionale (SITAN) con l'obiettivo di definire una metodologia
per l'acquisizione e lelaborazione di dati territoriali sulla base di procedure stabilite in
modo omogeneo, coinvolgendo universita, uffici del Ministero e enti locali.

Alfine direalizzareil progetto del GNA, sono statiattivati diversi canali di collaborazione
volti alla ingegnerizzazione di un sistema inclusivo non solo dei dati relativi agli interventi
di tutela del MIBAC, ma anche dei risultati delle indagini sul campo condotte da universita
e altri enti di ricerca, in un'ottica di data-sharing e collaborazione tra Ministero, mondo
accademico e altri soggetti che a diverso titolo operano sul campo, contribuendo alla

conoscenza e alla protezione del patrimonio archeologico nazionale

1. La gestione dei dati spaziali in Italia
Un recente censimento delle risorse disponibili online, condotto dall'ICA, ha segnalato la
presenza in Italia di un elevato numero di database online, WebGis e geoportali nati come
risultato di diverse attivita che hanno coinvolto il settore pubblico, privato e accademico.
La diversita degli obiettivi per cui tali strumenti sono stati realizzati, ad es. archeologia
preventiva, studio della distribuzione degli insediamenti, mappa dei vincoli, ecc., ha
inevitabilmente dato vita a sistemi strutturati sulla base di modelli di dati differenti,
precludendo la possibilita di effettuare delle ricerche integrate sui dati disponibili. Alcuni
sistemi sono stati creati per far fronte alle criticita generate da eventi straordinari, come ad
esempio il Geoportale del patrimonio culturale della regione Emilia-Romagna (Di Cocco
2014), nato all'indomani del terremoto del 2012, il cui obiettivo principale & stato quello di
registrare e documentare gli edifici interessati dal terremoto, e successivamente aggiornato
con la documentazione di tutti i beni archeologici, edifici con interesse storico, musei e
archivi. Altri sistemi sono il risultato di progetti orientati verso una logica di apertura,
condivisione e interoperabilita di dati, pur essendo stati sviluppati da soggetti con fini
istituzionali diversi come ad esempio il Sistema Informativo Territoriale Archeologico di
Roma (SITAR), nato con lo specifico obiettivo di supportare la tutela (Serlorenzi et al 2012)
e il Progetto MAPPA: Metodologie Applicate alla Predittivita del Potenziale Archeologico
(Anichini et al 2012), sviluppato dal Laboratorio di Cultura Digitale dell'Universita di Pisa
a partire da quesiti integrati tra ricerca e tutela.

Alivello generale, il sistema VIR (Vincoli in Rete) sviluppato dall'Istituto Centrale per
il Restauro (ISCR), rappresenta al momento il progetto piti esteso e complesso per quanto
riguarda i dati territoriali in capo al Ministero: esso consente I'accesso per la consultazione
e gestione degli atti di protezione del patrimonio culturale, e la localizzazione delle aree
soggette a restrizioni ambientali da parte degli uffici del Ministero, utilizzando una
piattaforma georeferenziata destinata ad accogliere anche i dati presenti nel sistema
generale del catalogo SigecWEB, a sua volta sviluppato dall'ICCD. Altri sistemi sono stati
creati con lo scopo di condividere dati di ricerca, come il WebGis Marmora Phrygiae, di
recente reso disponibile online da CNR-IBAM, che é stato sviluppato utilizzando strumenti

open-source con lo scopo di archiviare e condividere dati acquisiti durante il progetto di



10

Conferenza GARR 2018 - Data (R)evolution - Selected Papers

ricerca (Di Giacomo et al 2018). Va infine sottolineato il grande numero di portali WebGis
sviluppati a livello regionale come risultato di attivita derivanti da disposizioni stabilite dal
Codice di beni culturali, che prevede la collaborazione con le regioni nella definizione dei
piani regionali, oltre a quelli su scala territoriale piu ridotta, sviluppati da singoli comuni
o consorzi di comuni.

E soprattutto per far fronte alla situazione frammentaria ed eterogenea dei vari sistemi
disponibili in rete, la quale impedisce non solo I'interoperabilita dei dataset, ma anche la
loro scoperta, che I'ICA, con il supporto tecnico di un gruppo di ricercatori del VAST-LAB

sta lavorando al design e allo sviluppo del Geoportale Nazionale per I'Archeologia.

2. Linee di sviluppo del Geoportale Nazionale per 'Archeologia

Una delle prime attivita svolte ai fini della progettazione del GNA é stato il sopracitato
censimento delle risorse disponibili online. Parallelamente a questa analisi, il gruppo
di lavoro (PIN-ICA) ha condotto una survey per la raccolta degli user requirements,
sottoponendo un gruppo di esperti di dominio ad un questionario, basato sul metodo
semplificato Cockburn (Cockburn 2000) per la raccolta degli user needs. Il questionario
mirava a conoscere i motivi della consultazione di un ipotetico Geoportale, I'obiettivo della
consultazione, 'ambito in cui si inquadra lattivita dell'utente, la tipologia dell'utente e
suggerimenti per lo sviluppo della piattaforma. I risultati della survey, hanno riportato
che Tarcheologia preventiva risulta essere uno degli ambiti prioritari nella ricerca dei
dati, con il 60% delle risposte, mentre l'analisi del paesaggio archeologico ha ricevuto il
25% delle risposte. Le attivita connesse all'archeologia pubblica e alla ricerca accademica
hanno interessato il 15% degli intervistati. Dall'analisi delle risorse disponibili e sulla base
delle richieste e dei suggerimenti espressi dagli intervistati, il GNA sara implementato,
in una sua prima fase, come catalogo per l'aggregazione e il recupero di tutte le risorse
e servizi disponibili online, seguendo il paradigma del portale ARTADNE, il quale sara
successivamente integrato con funzionalitd che permetteranno di gestire i dati spaziali,
come previsto nellambito del progetto ARIADNEplus (Niccolucci 2018). 11 catalogo
permettera di scoprire i dataset disponibili online attraverso una ricerca a testo libero
oppure attraverso una selezione su mappa o su barra temporale. I dataset che soddisfano
la richiesta saranno poi consultati direttamente sul sito proprietario, sulla base delle
relative condizioni di accesso. In questa prima fase, il portale raccogliera e rendera
fruibili, con diversi gradi di accessibilita attraverso il catalogo delle risorse, i dati relativi
all'archeologia preventiva e quelli provenienti da interventi archeologici eseguiti dagli
uffici del Ministero, dei dataset pubblicati dalle universita e dalle autorita locali e dagli

enti periferici, eterogenei per formazione e consultabilita.

3. Larcheologia preventiva e le concessioni di scavo

Nella seconda fase del progetto, il GNA permettera non solo il reperimento dei webGIS
e dei geoportali esistenti attraverso il catalogo delle risorse e dei servizi, ma anche
l'archiviazione ela gestione di nuovi dataset. Il portale infatti potra accogliere come sezione

aggiuntiva, il collegamento a uno sportello online permanente, attualmente in fase di
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elaborazione da parte dell'ICA, attraverso cui potranno essere presentate le richieste per il
rilascio delle concessioni di scavo (come previsto dagli articoli 88 e 89 del d.1gs. 42/2004 e
dalle circolari in materia), con l'obiettivo di snellire la procedura, garantendo trasparenza,
parita di trattamento e tempi certi nella conclusione del procedimento. Oltre al rilascio
delle concessioni, lo sportello sara deputato alla ricezione della documentazione di fine
scavo, che dovra comprendere, tra le altre cose, la geolocalizzazione dell'area indagata che,
in automatico, confluira all'interno del Geoportale restituendo un‘immagine in tempo
reale delle indagini archeologiche in regime di concessione sul territorio nazionale.

Nel GNA l'integrazione delle informazioni geografiche all'interno dello stesso portale,
sara estesa a livello del singolo record. Questa funzione sara resa disponibile adottando
gli standard proposti dalla direttiva INSPIRE per condividere set di dati contenenti dati
spaziali e permetterne 'accesso da parte di altre organizzazioni pubbliche. In particolare, si
richiedera cheidatabase spaziali che saranno integrati nel GNA dovranno essere pubblicati
come Web Map Services (WMS), utilizzando lo standard ISO 19128 WMS 1.3.0. In alcuni
casi sara previsto il servizio di download attraverso i Web Feature Services (WFS). Questi
servizi permetteranno la fruizione dei dati spaziali detenuti da diverse istituzioni a cui
si potra accedere in remoto (sul proprio ambiente di lavoro) oppure attraverso il sistema
fornito dal GNA, visualizzando i vari dati geografici ed i relativi attributi sulla medesima

mappa.

4. Linee guida e standard minimi di interoperabilita
In linea con gli obiettivi statutari dell'ICA, inoltre, si prevede che il GNA diventi uno
strumento per definire e diffondere linee guida e standard cui adeguarsi per elaborare
banche dati in formato open, operando una mediazione tra le esigenze di uniformita,
necessarie alla creazione di un punto di accesso univoco alle informazioni territoriali in
campo archeologico, e di indipendenza della ricerca. In questi termini, sara necessario
proporre un livello minimo di interoperabilita, che non confligga con gli obiettivi di
ciascun soggetto partecipante rappresentando, anzi, la chiave per incoraggiare gli enti di
ricerca, gli enti pubblici territoriali e le stesse strutture operative del MiBAC ad adeguarsi
agli standard e a partecipare al GNA.

Dal GNA, inoltre, potranno essere attivate funzioni di download di documenti, sotto
forma di pacchetti GIS pre-impostati, templates e micro-manuali operativi, in un'ottica di

divulgazione di buone pratiche utili per l'omologazione nell'acquisizione e archiviazione

del dato.

5. Conclusioni

Il presente contributo descrive le attivita in corso presso I'Istituto Centrale di Archeologia,
in collaborazione con un gruppo di ricercatori del VAST-LAB (PIN), per la creazione di un
geoportale pensato come punto d’accesso e piattaforma di interscambio per molteplici
fonti documentarie, in particolare i dataset archeologici con una componente geografica.
Al momento, la situazione italiana é rappresentata da una forte mancanza di omogeneita,

comprendendo da un lato soluzioni altamente avanzate (sviluppate sia a livello ministeriale
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che universitario) che permettono la fruizione dei dati aperti, con servizi conformi alla
normativa INSPIRE, e dall’altro lato, la presenza di numerosi WebGis e geoportali nati
come risultato di singoli progetti e quindi non conformi a standard comuni. Questa
situazione frammentaria e la predisposizione di molti istituti a contribuire con i propri
dati ha fornito lo spunto all'ICA per sviluppare un’infrastruttura spaziale nazionale per
lI'integrazione di dati archeologici. Ladozione di standard ampiamente accettati, come
quello del progetto ARIADNE e della legislazione INSPIRE, rappresenta un primo passo
verso l'integrazione di dati spaziali non solo a livello nazionale ma anche a livello europeo,
esplorando il potenziale per la pubblicazione, condivisione e riutilizzo di set di dati
geospaziali archeologici.
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A (rock and) rolling ecosystem for next gen DaaS

lvan Andrian, George Kourousias, Iztok Gregori, Massimo Del Bianco,
Roberto Passuello

Elettra Sincrotrone Trieste

Abstract. The requirements of large computing infrastructures are dictated by the applications that should be
supported. Albeit this is a very general definition, that is what happened when Elettra designed and implemen-
ted its current ICT infrastructure serving the needs of beamline experiments. In practical terms, the network,
computing, and storage requirements were defined by the specific needs of each beamline-laboratory of the
institute and this lead to a complex ecosystem of different software, hardware, workflows and policies. This
paper describes the past, present and future of this mixture of technology that for simplicity we refer to as “in-
frastructure’. The next-generation is not only going to be defined by the institute's need but also from those
proposed by a larger informal consartium of similar entities, formed by participating in multiple very large scale
projects with several partners. The core and common part of these projects in relation to the infrastructure can
be outlined as following: a common cloud-based ecosystem that support Data Analysis as a Service covering
data acquisition & management, policies, HPC, storage, networking, remote access and all the related specific
technologies. This common core sets a road-map for the ICT infrastructure of Elettra for the forthcoming years.

Keywords. Data Analysis, Distributed Storage, Big Data, CEPH, Kubernetes

1. Growing up a baby storage

The basic needs of any modern scientific experiment always include some flexible way of
storing all the data produced by detectors, control devices and related instruments. This
brings to consider at first the storage systems that will manage the collected data; the evo-
lution of the particular solution now in service at Elettra is presented here by borrowing

the story of a fictious human being.

1.1 Infancy

When the SOFA Storage System (Andrian et al. 2017) was born at Elettra, its parents
were, of course, very proud of the newborn. At the same time, they were aware of the
huge responsibility they had towards their baby, whose life, since the very first day, was
expected long, brilliant and plenty of success. In fact, children are expected to grow up,
fortify, become more clever and get as much notions and lessons as years go by. SOFA
was no exception: weighting only 480TB (raw) at its first cry, it quickly doubled to 960TB
trying hard to break the next barrier of the Petabyte.

1.2 Adolescence
Strength and resilience are two characteristics that every being should gain with time and
effort. That’s why the initial “factor 2” data replication policy evolved to a safer “factor 3.
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This guarantees data integrity against hardware failures of high impact (like two complete
cluster nodes put offline). Maturity also brought a new, more stable, release of CEPH,
called Luminous, that superseded the initial simple and buggy Hammer. The upgrade of
the FileStore approach of using the OSDs (relying on a basic filesystem like XFS on a disk
partitioned as usual) to the more modern and efficient BlueStore (direct access to block
device by CEPH) is something that requires virtually replacing every single disk in the
cluster. This would have led to a lengthy and performance inefficient process. That is why
it was decided that every new OSD in the cluster would be set up with BlueStore, while all
the previous FileStore-defined OSD’s would be converted with low priority during times

when the storage cluster is not used intensively by the users.

1.3 Maturity

The Elettra 2.0 project (WWW 1) has been approved in 2017 and its financing secured for
five years starting from 2018. The upgrade plan includes a new storage ring design that
can be adapted to the existing Elettra storage ring tunnel, building and infrastructure.
The new magnetic lattice will increase the brilliance and coherence of the X-ray beam by
a factor of 20. The upgrade to Elettra 2.0 will enable new science and the development
of new technologies. In particular, the science case supporting the Elettra storage ring
upgrade represents a major step forward in synchrotron research, which complements
and integrates the new possibilities offered by FERM]I, the Free Electron Laser already in
operation. As expected, this will have a direct impact on IT and will be at the same time a
great challenge. The estimated data grow ratio for the next three years is currently around
4PB/year (Pugliese 2013). That’s why the capacity expansion of SOFA has been designed
as a rolling process: plan to add new storage nodes every year in order not to run out of

storage for experimental data.

1.4 Memory

As time goes by, data will pile up in memory and its future use and need could not be
easily predictable. SOFA is a disk-based, multi replicated object storage for fast read and
write access. Storing huge amounts of “sleepy” data would be uneconomic to say the least.
That’s why a new extension of the system for “nearly online” data is under procurement.
According to the new defined data retention policy, experimental data will be stored in the
fast online system (CEPH) for three years. After that period it will be moved to a slower
technology, still allowing users to retrieve it locally (filesystem paradigm) or even from
remote sites (through the VUO interface). Tape cartridges have proved to be cheaper that
disks per same data size, with the only side effects of longer data access times and the need
of using different protocols and tools for the data interface. However, also these systems
have evolved over time and now abstraction layers are available as “gateways” to data. This
means that it is possible to create a virtual filesystem or even an object storage interface
that doesn’t care if the final destination is based on disks, flash memories, tapes or future
technologies still to be released. The exact final solution for SOFA has not been selected
yet. At the moment of this writing there are various candidates both hardware (tape
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libraries) and software (abstraction layer). The tape libraries currently under analysis, all
based on the LTO-8 standard and with an initial raw target of 5PB meant to be extended
yearly, are:

- DELL EMC2 ML3

« Quantum Scalar i6

« Spectra Logic T950(v)

+ Spectra Logic Spectra Stack

- IBM (model tbd)

The software abstraction layer is of no less importance. This need itself is nothing new:
in the past years the GRID community, for example, has developed a complete solution
based mainly on IBM GPES, IBM TSM (now Spectrum Pro) and a custom-made software,
GEMSS (Pier Paolo Ricdi et al. 2012), whose main components are presented in figure 1.
Even if this solution works perfectly for the purposes and contexts it was designed for, it
is too demanding for a new isolated solution like ours. IBM licenses would probably not
fit in the budget themselves and not all the features of this solution are necessary for our

requirements.

After a market analysis, which took into consideration both commercial and Open Source

software, four candidates were selected:

+ LizardFS — Open Source, WWW 2) — is a distributed Filesystem that can operate both
on disks and on tapes. Optional commercial subscriptions are available to secure the
needed support against bugs and incidents, but are mandatory to get the development
required to cope with the latest tape technologies (LTO-8, LTES, etc.). Access to the data
is possible by using a userspace mount on Linux systems (POSIX-compatible filesystem);

+ OpenArchive — Open Source, (WWW 3) — is a mature and at a state-of-the-art archive
solution that supports disks and tapes. Access to the data is made through protocols like
NES, CIFS and FTP;
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+ QStar Archive Storage Manager — Commercial, (WWW 4) — virtualises the access to
storage devices of a wide spectrum (Disk Array, Object Storage, Tape Libraries, Optical
Disk Libraries, WORM and Cloud), offering NFS and S3 interfaces;

» Spectra BlackPearl appliance — Commercial, (WWW 5) — which offers access only
through S3 APIs and dedicated clients.

Again, the final choice hasn’t been taken yet, but the most likely candidates so far are

OpenArchive and Qstar ASM. The completion of this project extension to SOFA is planned

to be done by first half of 2019.

2. Data Analysis As A Service (DaaS)

Data analysis is becoming a key factor for the success of modern experiments. This also
relates to the huge growth in size of the dataset produced nowadays. Processing of Big
Data needs capable HPC clusters and smart algorithms that can reduce data without
losing information and processing time. Access to the data is also critical, since HPC
requires high throughputs that can be guaranteed only inside a local area network
(at Elettra, for instance, the beamline workstations connect to the cluster no faster
than 10Gb/s, the in-cluster communication is now at 40Gb/s and will be upgraded
to 100Gb/s). At the same time, experiments need to take place in various different
facilities around the world: the data generated cannot be easily and effectively moved
among laboratories for a later analyses. Remote access to a local set of data, tools, and

processing is pursued by several projects Elettra is part of.

2.1 CALIPSOplus

This is the main project the activities of which are already ongoing. Its aim is to remove
barriers for access to accelerator-based light sources in Europe and in the Middle East.
In numbers it counts a 10M EUR budget, 19 partners, 3 associated partners and several
observer members. It expects to provide more than 82,500 hours of trans-national
access to 14 synchrotrons and 8 free electron lasers plus trans-national access tailor-
made to SMEs. Its running time is 2017-2021 and its JRA2 work package (Demonstrator
of a Photon Science Analysis Service) is what dictates the DaaS component for Elettra
(WWW 6).

2.2 PaNOSC

This is a very large project of 20M EUR budget involving CERIC-ERIC, where Elettra is
a member of. CERIC-ERIC serves as a single entry point to some of the leading national
research infrastructures in eight European countries, enabling the delivery of innovative
solutions to societal challenges in the fields of energy, health, food, cultural heritage
and more. The PaNOSC Photon and Neutron community provides curated Open Data
from a large variety of experiments and generates Petabytes of data every year. With
specific focus on the European Open Science Cloud (WWW 7) the PaNOSC consortium
aims at realising the EOSC concepts for finding and analysing scientific data produced
from its facilities.
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2.3 LEAPS

The League of European Accelerator-based Photon Sources (WWW 8) is a strategic con-
sortium initiated by the Directors of the Synchrotron Radiation and Free Electron Laser
(FEL) in Europe (figure 2). Its primary goal is to actively and constructively ensure and
promote the quality and impact of the fundamental, applied and industrial research car-
ried out at their respective facility to the greater benefit of European science and society.
As expected computing is one of the main elements of the proposed strategy. The infra-
structure described in this paper should be compatible for the first phase of LEAPS related
projects.

I/r._«-- '\.\\‘. \__} /’__,._._. _\L
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3. Storage and data analysis: a story of a marriage

The requirements dictated by the collaboration projects Elettra is part of, suggest that it’s
not possible any more to think of moving data between laboratories. It is then necessary
to bring the Data Analysis tools closer to the data itself. Standardisation of data formats
and programs is an ongoing process that every facility is pursuing, but that is not sufficient
alone. To speed up this process it is clear that complete ready-to-use packages need to be
developed, and an effective and easy way of deployment should be created. Technologies
like virtualisation (KVM, ...), containerisation (LXC, Docker, ...), orchestration (Swarm,
Kubernetes, ...) can now be thought as the building blocks of a new Data Analysis layer on
top of existing HPC/Storage clusters. The blueprint presented in figure 3, for example, de-
tails the architecture under development in the CALIPSOplus JRA2 collaboration. When
completed, a scientist will be able to connect from remote to the Data Analysis facilities
of one of the collaboration members via a dedicated Access Portal, set up a computation
environment by pulling ready-made containers from one of the repositories (Github-like
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services), link the computational nodes (containers) to the Data Catalogue and Storage
and finally orchestrate this on-demand computational cluster by way of Kubernetes. An
important aspect of this scenario is that it will be performed by way of a self service DaaS

infrastructure, with no need of intervention of any data or computing operator/scientist.
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4. Conclusions

The ITC infrastructure may be seen as a complex ecosystem of software, hardware,
workflows and policies. These are traditionally designed according to the requirements of
the environment where they are going to be used for. In the case of synchrotron facilities
like Elettra, they mostly depend on the needs of its beamlines and labs. There is though
a special case that we report in this paper. Due to the participation in large internatio-
nal projects and consortiums, which are also considerable sources of funds, the future
ICT must take into account their demands. Our ICT infrastructure will be influenced by
the direct and indirect participation in CALIPSOplus, PaANOSC and LEAPS, among other
projects of smaller size. At the same time there is an ongoing major upgrade project for the

Elettra 2.0 new storage ring which will give us new [T-related challenges to face.
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Un framework semantico per la ricerca e l'esecuzione di
codice sorgente

Mattia Atzeni, Maurizio Atzori
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Abstract. Questo articolo introduce un framework semantico per la ricerca automatica e la conseguente esecu-
zione di codice sorgente open source. Atal fine, abbiamo recentemente introdotto CodeOntology, un approccio
ideato per applicare lo stack tecnologico fornito dal Semantic Web, nel dominio dell'ingegneria del software. In
questo modo, l'informazione estratta dal codice sorgente pud essere facilmente collegata con risorse esterne,
inmaniera da permettere interessanti analisi e ricerche semantiche che sarebbero altrimenti impossibili. Inol-
tre, proponiamo un approccio algoritmico che sibasa su CodeOntology, al fine di selezionare un insieme di me-
todirilevanti, che vengono successivamente combinati per tradurre una specifica, espressa in linguaggio natu-
rale, in codice sorgente basato sul paradigma orientato agli oggetti

Keywords. Comprensione del Linguaggio Naturale, Semantic Web, Question Answering

Introduzione

Nonostante il bisogno di crescente automazione da parte di una vasta gamma di utenti
differenti (Atzeni & Atzori, 2018¢), la libera disponibilitd online di un'enorme quantita
di codice sorgente esibisce ancora un considerevole, ma al tempo stesso inespresso, po-
tenziale per lo sviluppo di tecniche di intelligenza artificiale, finalizzate a sfruttare questa
notevole quantita di informazione. Pertanto, il lavoro descritto in questo articolo ambisce
a risolvere il problema di fornire un framework per la ricerca e l'esecuzione di componenti
software, tramite I'introduzione di approcci semantici che permettano di tradurre com-
plesse interrogazioni e comandi espressi in linguaggio naturale in un appropriato codice
sorgente.

Questo problema di ricerca pud essere scomposto in due sotto-problemi principali:
fornire una rappresentazione semantica dei sistemi software e dei linguaggi di program-
mazione orientati agli oggetti ed utilizzare la base di conoscenza risultante, per rispondere
in maniera automatica ad interrogazioni espresse in linguaggio naturale. Il primo sotto-
problema puo essere risolto tramite I'uso di CodeOntology (Atzeni & Atzori, 2017a), una
risorsa che consiste di tre contributi principali:

+ un'ontologia OWL 2 che rappresenta il dominio dei linguaggi di programmazione orien-
tati agli oggetti;

+ un parser che permette di serializzare codice sorgente in triple RDF;

+ un dataset contenente circa 2.5 milioni di triple RDF, generate tramite I'applicazione del
parser sul codice sorgente del progetto OpenJDK 8.

Cio permette di eseguire interrogazioni espresse nel linguaggio SPARQL per scopi diffe-
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renti, quali 'analisi statica del codice sorgente, il rilevamento di design pattern ed anti-
pattern, la ricerca semantica di codice (Atzeni & Atzori, 2017b).

Seguendo questa linea di ricerca, il presente articolo definisce un approccio semantico
(Atzeni & Atzori, 2018a) che sfrutta la conoscenza estratta da CodeOntology per eseguire
comandi in linguaggio naturale e fornire una risposta a domande complesse che richiedo-
no la generazione di codice ad hoc.

1. Descrizione del sistema

Questa sezione descrive un approccio semantico per la traduzione in codice di comandi
espressi in linguaggio naturale (Atzeni & Atzori, 2018b). Il sistema si basa su CodeOnto-
logy per la ricerca di metodi definiti in OpenJDX, tali che la loro firma sia compatibile con
i valori specificati dall'utente. I risultati restituiti da questa query sono successivamente
ordinati per selezionare il candidato che meglio corrisponde alla specifica in linguaggio
naturale. Lordinamento dei candidati selezionati si basa sia su misure semantiche che su
indicatori sintattici, come spiegato meglio nella Sezione 2. Data una descrizione in lin-
guaggio naturale, il sistema esegue inizialmente il parsing delle dipendenze. (Manning et
al. 2014), come mostrato nella Figura 1.

E'g 1[t o del . Z nsubj — nn"anl::ﬂlc:[of "™ :;:md:l: tween— » x
Isultato detparsing e case nmod:between conj:an:

delle dipendenze per WP/ OOp Compound I dm If Ercasecc L
unadomandaricevuta  what is the cube root of the  max between 20  and 27 ?
ininput
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Il grafo risultante viene trasformato in un albero, tale che I'insieme dei nodi N possa essere

partizionato in due sottoinsiemi £ e M, dove:

. L éil sottoinsieme corrispondente agli argomenti letterali;

« M contiene i nodi che corrispondono ad espressioni che denotano l'invocazione di un
metodo;

+ ogninodo i € £ & una foglia;

« N=LUMeLNM=0.

Ogni nodo i € M ¢ etichettato con un ranking di metodi R, cioe una sequenza

(m,s),..(m,s)

tale che:

- m,: Method per ognii =1...n

+ 5,€[0,1] perognii=1..n

ci<j>s2 S,

I metodi candidati sono selezionati tramite l'esecuzione di interrogazioni su CodeOnto-

logy, basate sul tipo dei parametri e sul tipo di ritorno atteso. Successivamente, ad ogni

metodo viene associato uno score reale, usando le features descritte nella Sezione 2.

A questo punto, si rende necessario risolvere un problema di programmazione lineare

intera, che prevede di massimizzare il seguente obiettivo, dove xU.=1 seil j-esimo metodo
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del ranking R, ¢ selezionato, ed X,;= 0 altrimenti:

> Y

i €M (my;sij) ER;

con i seguenti vincoli:

- X, € {0,1};

» X%, =1 perognii € M,1<j<|R|;

+ la combinazione dei metodi selezionati puo essere compilata.

Per migliorare ulteriormente 'approccio algoritmico descritto, si applica un metodo euri-
stico che agisce sulla struttura dell’albero e adotta una ricerca greedy per massimizzare la
seguente funzione:

1
z(Ty) = M Z Z xij - Sij — A+ NTED(T}, T5),

L€ Mk (myjsij) € Rf

dove T, ¢ l'albero all'iterazione k, M, é I'insieme dei nodi non letterali in T, e R"i eil
ranking associato al nodo i in T,. Inoltre, A & una costante ed NTED(T',, T ) ¢ la tree edit
distance normalizzata tra T, e T,

2. Esperimenti

Lordinamento dei metodi Java é stato valutato tramite un dataset contenente domande

estratte da StackOverflow. Sono state sperimentate diverse combinazioni delle seguenti

misure sintattiche e semantiche:

« similarita di Levenshtein normalizzata, calcolata tra il nome del metodo e la specifica in
linguaggio naturale;

+ n-gram overlap con il nome della classe dichiarante;

+ n-gram overlap con il commento relativo al metodo considerato;

« similarita del coseno tra il vettore medio (Mikolov et al. 2013) associato al commento
del metodo ed il vettore medio associato alla descrizione in linguaggio naturale;

« frazione dei link a DBpedia condivisi tra il commento del metodo e il comando in lin-
guaggio naturale, annotati tramite 'uso di TagMe (Ferragina & Scaiella, 2012).

La combinazione di queste features permette di raggiungere una Mean Average Precision

pari a 0.92 sul dataset menzionato in precedenza. L'approccio & stato ulteriormente va-

lutato su un benchmark contenente 120 domande relative allesecuzione di espressioni

matematiche e manipolazione di stringhe. E possibile applicare una soglia t € [0,1] sul

valore obiettivo, in modo da rilevare le domande che non possono essere elaborate corret-

tamente dal sistema. La Tabella 1 confronta il nostro approccio con i risultati ottenuti da

WolframAlpha.

3. Conclusioni
Questo articolo ha introdotto un approccio che fa uso di CodeOntology, al fine di suppor-
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Tab. 1 CodeOntology | WolframAlpha

Risltati sperimental Numero di domande 120 120
Domande elaborate 116 108
Risposte corrette 109 98
Precisione (globale) 0.91 0.82
Precisione (dlomande elaborate) 0.94 0.91

tare la ricerca e l'esecuzione di metodi, tramite semplici interrogazioni espresse in linguag-
gio naturale. Gli esperimenti sono stati condotti su OpenJDK, ma I'approccio é generale e
puo essere applicato per qualunque linguaggio di programmazione.
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per le nanoscienze
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Abstract. In questo articolo presentiamo la prima infrastruttura di data management per le nanoscienze. L'in-
frestruttura, denominate IDRP (Information and Data management Repository Platform), e stata sviluppata dal
CNR-I0M (Istituto di Officina dei Materiali) di Trieste allinterno di NFFA-EUROPE (Nanoscience Foundries & Fine
Analysis). Questo progetto europeo Horizon 2020, coordinato dal CNR-I0M, coinvolge 20 partner ed ha lo sco-
po difornire una infrastruttura diricerca distribuita per la comunita di nanoscienze. La IDRP e nata con lobietti-
vo di gestire ed archiviare in maniera FAIR la grande varieta di dati generati dalla strumentazione NFFA-EURO-
PE offrendo un accesso standardizzato.

Keywords. Data Repository, Metadati, Nanoscienze, SEM, Reti neurali

Introduzione

I dati scientifici, generati da esperimenti o da simulazioni numeriche, vengono prodotti
ad un ritmo sempre maggiore. I concetti di riproducibilita, di interoperabilita, cosi come
di open data, stanno assumendo un ruolo centrale nella ricerca. In effetti molti campi di
ricerca dipendono quasi interamente dalla disponibilita e dalla condivisione di dati globali
forniti tramite data repository aperti. I principi FAIR (Wilkinson et al. 2016) offrono linee
guida per rendere i dati reperibili (Findable), accessibili (Accessible), interoperabili (Inte-
roperable) e riutilizzabili (Reusable). Riconoscendo I'importanza della condivisione e del
riutilizzo di dati scientificamente valid, il progetto NFFA-EUROPE (www.nffa.eu) ha im-
plementato la prima piattaforma di data management, denominata IDRP, per la comunita
di nanoscienze. L'obiettivo principale della IDRP & quello di automatizzare la raccolta di
dati scientifici provenienti dai diversi strumenti presenti nelle strutture europee che par-
tecipano al progetto, identificando i metadati corretti per consentire loro di essere ricer-
cabili in conformita ai principi FAIR. Come primo esempio, ci siamo concentrati sui dati
del microscopio a scansione elettronica (SEM). Questo & uno strumento estremamente
versatile che viene utilizzato quotidianamente nelle nanoscienze e nelle nanotecnologie
per esplorare la struttura dei materiali con risoluzione spaziale fino a 1 nanometro. Gli
scienziati che lavorano con tecniche di microscopia elettronica sono particolarmente inte-
ressati a strumenti in grado di identificare e riconoscere automaticamente alcune caratte-
ristiche specifiche all'interno delle immagini SEM. A tale scopo abbiamo cercato il modo di

applicare algoritmi di classificazione di immagini nel campo delle nanoscienze.
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1. Larchitettura
Larchitettura del prototipo é mostrata in Fig.1. La IDRP é stata pensata come archivio
di metadati relativi ai dati raccolti negli esperimenti fatti dagli utenti NFFA e salvati su
storage/repository locali. Questo approccio permette di non interferire con la modalita di
acquisizione dati presso le facility. Servizi di gestione dati come quello descritto in questo
articolo permettono la registrazione automatica di tali metadati all'interno della IDRP.
Linfrastruttura é stata sviluppata sulla cloud OpenStack del CNR-IOM. I servizi sono
configurati come macchine virtuali indipendenti I'una dall’altra. Le istanze pit importanti
sono il portale di accesso (portal.nffa.eu) e la IDRP per la gestione dei metadati (idrp.nffa.
eu). Ci sono poi una istanza dedicata allo storage locale (datashare.iom.cnr.it) ed una per
il servizio di classificazione delle immagini (sem-classifier.nffa.eu). Una volta effettuato
il login nel portale di accesso, appare il link alla IDRP, dove si registrano e si gestiscono i
metadati relativi ai dati che si trovano negli storage locali. Questi ultimi sono molto di-
versificati nei vari istituti; al CNR-IOM abbiamo adottato un sistema di data management
basato su NextCloud. Abbiamo poi iniziato ad aggiungere dei servizi di analisi dati online,
in aggiunta a quelli locali. Il primo ad essere stato sviluppato é un tool di classificazione di
immagini SEM, che annota le immagini e aggiunge questa annotazione come metadato,

oltre a quelli strumentali gia presenti.

Authentication, data access, access to information & proposal system
Presentation of data and research results

Data System
( DATA DISCOVERY |

NFFA Distributed Repository R &
o 35a D Bithed ot
‘ (Registration ,gug Organization) PugﬁshoéyDala Resources

P — - I e
Content Local Content Content Local,
Metadata I"fﬁ;;’t‘g}#‘" Metadata Metadata Infsa;srlt:rl'l‘un
pata | z :

so il basso: attraverso il portale NFFA si acce- )

de alla IDRP, dove vengono registrati i meta- storage | Storage Storage

Fig. 1
Architettura della infrastruttura. Dall'alto ver-

dati relativi ai dati prodotti alle varie facility, e e e
. . . Resources Resources Resources
che vengono salvati negli storage locali. — —— —

2. Classificazione di immagini SEM

La classificazione, il riconoscimento di immagini, ed altri algoritmi basati su deep lear-
ning, ampiamente applicati in molte aree, non sono ancora sfruttati appieno in nano-
scienze. Queste tecniche possono essere uno strumento potente, in particolare quando
all'analisi scientifica & associata la gestione dei dati. Una rete neurale per classificare le
immagini SEM offre molti vantaggi ai ricercatori in nanoscienze: le annotazioni automati-
che, che evitano la necessita di classificare manualmente ciascuna immagine registrata; un
database che consenta agli scienziati di trovare una categoria specifica di immagini SEM;
la possibilita di adattare la rete neurale per svolgere compiti specifici relativi all'elaborazio-
ne dell'immagine, ad esempio quantificare la frazione di nanotubi coerentemente allineati
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nelle immagini SEM (Modarres et al. 2017).

2.1Creazione del dataset

Un set di 18577 immagini SEM é stato manualmente annotato e convalidato da un grup-
po di scienziati, i quali hanno convenuto su una suddivisione in 10 categorie, per formare
il primo dataset di immagini SEM classificate, disponibile pubblicamente (Aversa et al.
2018). Le categorie sono state stabilite tenendo conto delle caratteristiche visive delle
immagini piuttosto che di classi astratte relative a nozioni specifiche. Un'immagine rap-
presentativa per ciascuna delle categorie scelte & mostrata in Fig.2.

Fig.2 A
Categorie del £ & MEMS devices
dataset SEM ‘

Nanowires

Porgus'spanze L= - s e e ; Fibres

’ §

2.2 Training della rete neurale

Il dataset annotato & stato usato per eseguire il training delle pit note reti neurali convo-
luzionali (Aversa et al. 2019); l'architettura adottata dopo aver confrontato i risultati di
accuratezza é Inception-v3 (Szegedy et al. 2015).

2.3 (lassificatore online

Il risultato finale é un sito pubblico (sem-classifier.nffa.eu), la cui pagina iniziale & mostra-
ta in Fig.3, dove ['utente carica una o pitt immagini SEM, la rete neurale fa inferenza e mo-
stra il risultato piu probabile. Cliccando su ciascuna immagine si possono vedere i dettagli
dell'inferenza; si puod anche decidere di selezionare una diversa categoria o di inserirne una
nuova oltre alle 10 presenti al momento, che non sono rappresentative di tutto cio che
viene visto con il SEM, ma sono basate sulle immagini a nostra disposizione.

Fig. 3 ONLINE SEM IMAGE CLASSIFIER
Pagina iniziale del sito
di classificazione di Effective nanoimages recognition

immagini SEM

Tips
MEMS devices

Fibres

Biological

Drag images file here or browse from your computer I
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4. Conclusioni

Abbiamo sviluppato un'infrastruttura per gestire i dati di nanoscienze, ed un sito di anali-
si online per le immagini SEM, dal quale ['utente puo attivare il caricamento nello storage
locale. Tutti i metadati vengono automaticamente estratti dalle immagini e possono es-
sere registrati sulla IDRP, dove diventano ricercabili e quindi riutilizzabili dalla comunita
scientifica. In futuro verranno aggiunte nuove reti neurali e verra esteso il dataset, sia in

termini di numero di immagini che di categorie.
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Abstract. L'identificazione del digital cultural heritage (DCH) asserita nell'art. 2 delle Conclusioni del Consiglio
dell'UE del 21 maggio 2014 sul Patrimonio culturale come risorsa strategica per un'Europa sostenibile (2014 /
(183/08) rende indispensabile ripensare i processi di digitalizzazione e di co-creazione digitale, al fine di indi-
viduare approcci e metodi che consentano di individuare cosa e quanto possa essere riconoscibile come patri-
monio culturale tra le risorse digitali create fino a oggi e in produzione.

Questo paper intende proporre un approccio metodologico innovativo ai processi di digitalizzazione e di co-cre-
azione delle entita digitali che, garantendone fin dalla progettazione la conservazione a lungo termine, confe-
risca loro il ruclo e la funzione di memoria dell Evo Digitale contemporaneo e, in tal modo, i caratterizzi qua-
li potenziale DCH.

Keywords. Digital Cultural Heritage, Digital Libraries, R*, Metadati descrittivi.

Introduzione

Lart. 2 delle Conclusioni del Consiglio dell' UE del 21 maggio 2014 sul “Patrimonio cultu-
rale come risorsa strategica per un'Europa sostenibile (2014 / C 183/08)” recita:
“Cultural heritage consists of the resources inherited from the past in all forms and a-
spects - tangible, intangible and digital (born digital and digitized) ...".

Tale identificazione rende quanto mai urgente e inderogabile ripensare i processi di digita-
lizzazione e di co-creazione digitale, al fine di individuare approcci e metodi che consenta-
no di identificare cosa e quanto possa essere definito Digital Cultural Heritage (DCH) tra
le risorse digitali create fino a oggi e in produzione.

In questo paper si propone un approccio metodologico innovativo ai processi di digitaliz-
zazione e di co-creazione delle entita digitali che, garantendone fin dalla progettazione la
conservazione a lungo termine, conferisca loro il ruolo e la funzione di memoria dell’Evo
Digitale contemporaneo e, in tal modo, le caratterizzi quali potenziale DCH.

1. Alcune questioni per nulla secondarie

La nuova definizione di DCH data nelle Considerazioni solleva numerose domande cui
rispondere, tra le quali:

+ quali entita digitali possiamo definire risorse culturali, e secondo quali parametri?

+ quante entita digitali possiamo identificare come DCH tra quelle oggi esistenti?

+ quante entita culturali digitali sopravvivono tra quelle prodotte in passato, e andando a
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ritroso qual & l'arco cronologico entro cui le si pud considerare tali?

« come le riconosciamo e quali aspetti consideriamo? I processi? I risultati prodotti?
Entrambi?

+ le entita culturali digitali devono aver cessato le funzioni per cui sono nate, o possiamo
considerare tali anche risorse oggi ancora fruibili secondo le funzioni per cui sono
attualmente utilizzate?

+ quali figure professionali saranno abilitate a valutare il DCH, e di quali conoscenze/
competenze/abilita dovranno essere provviste?

Oltrelesopraelencate, moltealtre criticitanecessitano dirisposte urgentie scientificamente

attendibili, in tempi peraltro stretti.

Diverse entita digitali oggi esistenti potrebbero essere classificate come DCH, ma

si tratterebbe di una valutazione arbitraria in quanto non rispondente ad alcuna

sistematizzazione.

2.Verso la definizione del DCH

Analizzando le entita digitali oggi esistenti inquadrate in ambito culturale, ne abbiamo
dedotto una prima classificazione nelle seguenti tre macro-categorie, che nell'insieme po-
trebbero essere rappresentative del DCH:

- Born Digital Heritage: entitd native digitali che registrano nei contenuti processi,
metodi e tecniche digitali rappresentativi della co-creazione digitale delle comunita
contemporanee, da salvaguardare, riusare e preservare nel tempo quale potenziale
memoria storica e fonte di conoscenza per le generazioni future;

- Digital FOR Cultural Heritage: processi, metodi e tecniche della digitalizzazione
finalizzata alla co-creazione di entita culturali digitali riproducenti nei contenuti e nei
metadati descrittivi entita culturali analogiche tangibili e intangibili (digital libraries,
musei virtuali, database demo-etno-antropologici, etc.);

- Digital AS Cultural Heritage: entita digitali derivate dalla digitalizzazione e dalla
dematerializzazione che registrano nei contenuti approcci culturali, processi, metodi
e tecniche rappresentativi della loro evoluzione, da salvaguardare, riusare e preservare
nel tempo valorizzandole quale potenziale memoria storica e fonte di conoscenza per le
generazioni future.

Da questa classificazione consegue che, tra le tante, una questione di primo livello da
affrontare con la massima urgenza per la definizione del DCH sia conferire la funzione
di memoria alle entita digitali e, in particolare, ai metadati che ne sono componente
essenziale.

Riguardo a questi ultimi, riteniamo che i FAIR Principles: Findable, Accessible,
Interoperable, Readable definiscano requisiti non del tutto sufficienti a garantire questa
funzione, sebbene, a oggi, i metadati siano 'unica componente a poterla avere, soprattutto
negli elementi descrittivi.

Nella nostra analisi abbiamo preso in considerazione gli schemi di metadati descrittivi di
risorse digitali di diversa tipologia (Europeana, World Digital Library, Library of Congress,

ecc.), soffermandoci in particolare sui diversi processi di digitalizzazione e co-creazione
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digitale e sulla funzione assegnata ai metadati descrittivi. Abbiamo facilmente rilevato
come tutte le risorse esaminate siano accomunate dalla medesima scarsa attenzione per
gli elementi descrittivi dei metadati.

Partendo da tale constatazione, abbiamo elaborato un ampliamento della R dei FAIR
Principles in R4, aggiungendo i seguenti requisiti:

- Re-usable: la riusabilitd garantisce la sopravvivenza delle entita digitali in quanto i
diversi usi nel tempo ne determinano la funzione culturale di memoria;

- Relevant: la persistenza di un'entita digitale nel tempo si caratterizza per le possibili
trasformazioni della funzione che il riuso comporta, ed & percio requisito indispensabile
affinché essa, nata con un certo scopo non necessariamente culturale, essendo riutilizzata
pit volte con funzioni anche differenti evolva in portatrice di memoria e, quindi, in risorsa
culturale

- Reliable: l'affidabilitd & strettamente connessa alla capacita dellentita digitale di
rappresentare la propria evoluzione, in quanto in essa sono registrati i processi validati
e certificati che ne hanno caratterizzato di volta in volta forme e funzioni nel corso del
tempo;

- Resilient: la resilienza é requisito indispensabile alle entita digitali perché possano
essere recuperabili e riusabili nel tempo, e continuino sia a farsi conoscere nella loro
funzione originaria, sia a fornire un servizio pur nell'evoluzione delle loro funzioni da
strumentali a culturali.

A nostro parere, questi requisiti, convenientemente applicati alla strutturazione dei
metadati descrittivi fin dalla fase di progettazione, garantirebbero alle entita digitali
le caratteristiche necessarie a trasformarne la funzione da meramente strumentale a
memoria, consentendo cosi di distinguere le risorse digitali culturali dai consumer data.
Riteniamo, percio, che la necessita di conferire o meno ai dati digitali i requisiti di R4
debba regolare sia 'approccio metodologico e tecnologico ai processi di co-creazione e di
digitalizzazione, sia soprattutto la struttura dei metadati e la descrizione dei contenuti di

ciascuna risorsa born digital o digitalizzata.

3. Conclusioni

Il riconoscimento europeo del DCH insieme al patrimonio culturale tangibile e intangi-
bile apre una nuova fase dell’Era Digitale, in quanto sancisce definitivamente il ruolo di
patrimonio culturale delle entita digitali. Si rende percio indispensabile procedere a una
sistematizzazione che contribuisca a identificare quali entita digitali possano essere con-
siderate DCH.

Questo paper hainteso delineare una prima proposta di definizione del DCH classificandolo
in tre macro-categorie: il Born Digital Heritage, il Digital FOR Cultural Heritage e il Digital
AS Cultural Heritage.

Lanecessitadiconferire alle entita digitalila funzione di memoriaindispensabile a evolverle
in DCH ha poi indotto a proporre un ampliamento della R dei FAIR Principles in R4, alla
luce della considerazione che le entita digitali, e in particolare i metadati soprattutto negli

elementi descrittivi, debbano essere Re-usable, Relevant, Reliable and Resilient.
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Dalle riflessioni sopra esposte riteniamo si possa inferire la seguente proposta di
identificazione del DCH:

Il Digital Cultural Heritage & lecosistema di processi, entita, fenomeni Born Digital e
Digitized che, essendo stati certificati e validati come conformi ai requisiti R4 tempo, fin
dallaloro genesi siano potenziali testimonianze, manifestazioni ed espressioni dei processi
evolutivi che identificano e connotano ciascuna comunitd, contesto socio culturale,
ecosistema semplice o complesso dell’Evo Digitale, assumendo la funzione di memoria e

fonte di conoscenza per le generazioni future.
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Abstract. HERMES Pathfinder e un progetto che riguarda o sviluppo ed il lancio di un nuovo tipo di osservato-
rio a raggi X composto da uno sciame di nano-satelliti, nato dalla collaborazione tra diverse Universita e Cen-
tri di Ricerca italiani. Il suo scopo e dirivelare, osservare e localizzare con precisione la posizione nel cielo di e-
venti astrofisici brevi e molto luminosi, tra i quali i Gamma Ray Burst. La natura distribuita di HERMES pone del-
le sfide tecniche relative al raccoglimento e ['analisi real-time dei dati.

In questo contributo, presentiamo la missione HERMES e discutiamo le sfide principali, con particolare enfa-
si sualgoritmi innovativi per la misura dei ritardi temporali tra i nano-satelliti, specialmente in presenza di se-
gnali molto debali.

Keywords. Nanosatellites, Gamma-ray bursts, Gravitational waves, Constellation of satellites, Scintillators

1. Introduzione

1.1 l'astronomia multimessaggero

Grazie alla rilevazione diretta delle onde gravitazionali, siamo entrati nellera dell’astro-
nomia multimessaggero, ovvero la possibilita di osservare lo stesso evento astronomico
attraverso la sua emissione di onde elettromagnetiche e gravitazionali (GW).

I1 17 agosto 2017, un tale evento (GW170817, Abbott et al. 2017a,b) ¢ stato osservato
sia come onda gravitazionale che come lampo gamma e, grazie alla precisa determinazio-
ne della sua posizione, é stato possibile osservarne l'evoluzione con i principali telescopi

radio, ottici e X.

1.2 | lampi gamma

I lampi gamma, o Gamma-Ray Burst (GRB), sono esplosioni brevi ed altamente energe-
tiche di origine extragalattica. Sono gli eventi pitt luminosi che si conoscono e possono
durare da 10 millisecondi fino a un migliaio di secondi (Abdo et al. 2009a,b, Bloom et al.
2009, Flores et al. 2013, Zhu et al. 2013).

Levento fisico all'origine dei GRB si ipotizza sia l'esplosione di una supernova (per i GRB
lunghi) e la coalescenza di sistemi binari formati da due stelle di neutroni o una stella di
neutroni e un buco nero (GRB brevi).

Questiultimisono forti emettitori di onde gravitazionali e quindirilevabili dagli osservatori
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LIGO e Virgo. I GRB, pur essendo estremamente brillanti, hanno una durata molto breve
che attualmente non permette di determinarne la posizione con una precisione adeguata

cosi da poter puntare i telescopi per osservarne il cosiddetto afterglow.

2. HERMES

HERMES (High Energy Rapid Modular Experiment Scintillator) é un osservatorio a tutto
cielo di raggi X (2keV - 1 MeV) in grado di determinare con precisione (S 1°) la posizione
nel cielo di eventi fortemente energetici come i GRB.

E costituito da una costellazione di nano-satelliti in orbita bassa (LEO, 500 km di quota),
ognuno dei quali ¢ in grado di rilevare autonomamente i raggi X e gamma.

La costellazione (Fig. 1) ha come suo punto di forza la ridondanza: al crescere del numero

dei componenti, cresce la robustezza dell'intero sistema.

Fig. 1.
Rappresentazione
artistica di una
costellazione di
cubesat. (NASA)

Il nano-satellite & progettato per essere semplice, economico e veloce da costruire; & di
tipo 3U (10x10x30 cm) ed é in grado di rilevare i raggi X/gamma grazie a degli innovativi
rivelatori a stato solido SDD (Silicon Drift Detector) accoppiati a cristalli scintillatori che
costituiscono il payload del nanosatellite (Fig. 2). Ognuno é munito di GPS al fine di deter-

minare la posizione con sufficiente accuratezza (< 100 m).

3. Localizzazione dei GRB

La posizione dei GRB nel cielo sara stimata per triangolazione attraverso la misura dei
brevi ritardi (< 0,05 s) tra le rilevazioni dei diversi satelliti dovuti alla diversa distanza di
ogni nano-satellite dalla sorgente. Per misurarli il rilevatore deve avere un'ottima risolu-
zione temporale (< 10 microsecondi) e la loro posizione deve essere nota con una grande
accuratezza (< 100 metri): si potra cosl determinare la posizione dei GRB che sara tanto

pitt precisa quanto é piu alto il numero di satelliti.
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Fig. 2

Esploso del payload
del nano-satellite.
(Fuschino et al. 2018)

Satellite
structure

]
|
|
Mech

Per determinare il ritardo tra due satelliti che osservano lo stesso GRB, il metodo migliore

anical ribs

¢ la Cross-Correlation Function (CCF) (Papoulis 1962), il cui costo computazionale non
dipende dal numero dei fotoni ma solo dalla risoluzione temporale delle curve di luce.
Mentre per i GRB luminosi non ci sono problemi, nel caso di segnali deboli la CCF diventa
troppo rumorosa (Fig. 3, dati in nero). Per superare questo problema abbiamo sviluppato
il metodo kernel che pesa la distanza tra i singoli fotoni usando una funzione kernel (Fig.
3, dati in rosso). Il metodo & promettente ma pesante, stiamo cercando di ottimizzare
l'algoritmo parallelizzandolo ed implementandolo su GPU.
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4. | dati

Un aspetto critico della missione é costituito dalla trasmissione e analisi dei dati. Per esse-
re efficace, la notifica di un evento GRB deve arrivare alla comunita scientifica in un tempo
dell'ordine di un'ora dal GRB.

Con la configurazione iniziale di 6 nano-satelliti, le uniche comunicazioni possibili sono
con la superficie terrestre, dato che essi non hanno abbastanza potenza per comunicare
tra di loro. Avendo poche stazioni riceventi & difficile che tutti i satelliti potranno inviare
i dati in tempi brevi: si potrebbe creare una fitta rete di piccole antenne riceventi a terra
e interconnesse o porre i nanosatelliti su orbite polari sincrone al sole (SSO) e sfruttare
antenne presenti sulle isole Svalbard.

Nel caso invece del raggiungimento della configurazione a pieno regime (decine di satelliti),
la distanza media diventa si ridurra rendendo possibile I'intercomunicazione tra i satelliti.
Saranno implementati algoritmi che renderanno i satelliti sensibili agli eventi transitori X/
gamma, comparando il flusso di dati che si sta ottenendo con i dati di background rilevati
in precedenza. Levento rilevato viene salvato in un buffer e poi inviato a terra tramite
pacchetti di telemetria.

5. Conclusioni

HERMES dara alla comunita scientifica uno strumento per studiare i GRB con una preci-
sione senza precedenti, aprendo le porte alla comprensione di fenomeni cruciali nel setto-
re dellastrofisica e della fisica fondamentale. La fase corrente prevede la realizzazione di 3
nano-satelliti che saranno lanciati nel 2020 e che dimostreranno la fattibilita dell'approc-
cio adottato e le sue performance.
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Abstract. Il contributo presenta il template per la creazione di Data Management Plan (DMP), sviluppato dal
progetto PARTHENOS con lobiettivo di offrire uno strumento che soddisfi i requisiti degli istituti finanziatori dei
progetti di ricerca, fornendo al contempo uno strumento che permetta ai ricercatori di documentare la propria
ricerca. Il modello, che trae origine dalliniziativa europea dell Open Science e dai principi FAIR, e stato adatta-
to alle esigenze dei ricercatori nel settore archeologico, ed e stato testato da un gruppo di esperti del dominio.
[l contributo presenta gli ultimi aggiornamenti apportati al template e include una panoramica sugli strumenti
implementati per facilitarne la compilazione e produrre un modello che sia machine-actionable.

Keywords. Data Management Plan, FAIR, Open Science, archeologia

Introduzione

[ Data Management Plan (DMP) sono degli strumenti che permettono di raccogliere in-
formazioni su come i dati saranno creati, definendone i piani per la loro condivisione e
conservazione nel tempo, indicando eventuali restrizioni da applicare ai dati di ricerca
nelle varie fasi del progetto.

La politica lanciata dalla Commissione Europea in materia di Open Innovation e Open
Science ha dato luogo a una serie di iniziative conl'obiettivo di rendere i dati di ricerca
scientifica accessibili e di garantire il riutilizzo, la ridistribuzione e la replicabilita della
ricerca (1).

In questo contesto, nel 2015 sono stati sviluppati i FAIR principles (2, 3), i quali fun-
gono da linea guida per i ricercatori che intendano migliorare la riusabilita dei loro dati
fornendo una serie di indicazioni affinché i dati siano reperibili, findable, accessibili, acces-
sible, interoperabili, interoperable e riutilizzabili, reusable.

Per perseguire tale obiettivo, il programma Horizon 2020 ha pubblicato le linee guida
sulla gestione dei dati FAIR e ha fornito ai beneficiari di finanziamenti H2020 il modello
FAIR del DPM di H2020 (4), da presentare entro i primi sei mesi dall'inizio di un progetto.
Partendo dalle linee guida di H2020 sulla gestione dei dati FAIR, PARTHENOS ha elabo-
rato un modello per la definizione di un DMP specificatamente pensato per la comunita
archeologica (5).

I DMP si presentano generalmente sotto forma di documenti compilati dai ricercatori
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e nella maggior parte dei casi la procedura di creazione é eseguita manualmente oppure
mediante l'utilizzo di strumenti online (6). I file ottenuti utilizzando le soluzioni digitali
si presentano spesso in formati testuali, come file PDF o DOC, orientati all’human
readability, cioé ottimizzati per essere letti in modo naturale dalle persone. Solo in alcuni
casi gli strumenti disponibili permettono di ottenere in uscita un formato machine
readable, come JSON o XML, cioé i cui dati sono codificati per essere processati in modo
automatico dai calcolatori.

Il presente contributo include una panoramica sugli ultimi aggiornamenti del
template e degli strumenti sviluppati per rendere il modello facilmente utilizzabile e
machine-actionable.

1. PARTHENOS DMP per la Open Research in archeologia

PARTHENOS (7) & un progetto H2020 che mira a rafforzare la coesione della ricerca nel
settore degli studi linguistici, dei beni culturali, della storia, dell'archeologia attraverso un
gruppo tematico di infrastrutture di ricerca europee, favorendo l'interoperabilita dei dati e
formulando standard e politiche comuni in materia di gestione dei dati.

In PARTHENOS, la comunita archeologica é rappresentata da ARIADNE (8), una rete
europea che ¢ stata finanziata tra il 2013 e il 2017, e che ha sviluppato un'infrastruttura
di ricerca per lintegrazione dei dati archeologici distribuiti negli archivi digitali di tutta
Europa, consentendone la scoperta e 'accesso per mezzo del suo portale (9).

Un'indagine condotta tra gli esperti del consorzio e successivamente estesa ad altri
esperti del dominio, ha fornito al gruppo di lavoro di PARTHENOS un quadro completo
di standard e buone pratiche per la creazione, 'archiviazione e la condivisione dei dati
utilizzati dalla comunita archeologica, i quali sono stati utilizzati come punto di partenza
per preparare l'elenco dei requisiti e linee guida offerte ai ricercatori per la compilazione
del DMP.

Il modello del DMP di PARTHENOS mantiene la stessa struttura di quello di H2020, in
modo da utilizzare un modello oramai familiare ai ricercatori. Rispondendo alle domande
contenute nel DMP, i ricercatori forniscono informazioni su:

« idati prodotti dalla ricerca;

- gli standard usati per strutturare i dati;

. il sistema di identificazione unica e persistente dei dati;

+ la metodologia di archiviazione dei dati;

+ lametodologia di condivisione dei dati con informazioni sulle condizioni di accesso e di
riuso dei dati.

Rispetto al DMP di H2020, nel modello DMP di PARTHENOS sono forniti degli elenchi

in cui é possibile selezionare standard e flussi operativi adottati in archeologia, offrendo

spunti per la compilazione.

La necessita di supporto alla compilazione di un DMP é stata fortemente sottolineata
da un gruppo di esperti, i quali hanno risposto a un’indagine condotta dal team di
Data Management del progetto OpenAIRE e dal gruppo di esperti sui dati FAIR (10).

L'obiettivo di questo sondaggio é stato quello di raccogliere feedback da un gruppo di
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esperti che hanno valutato il template DMP di H2020 al fine di identificare eventuali

lacune e raccogliere suggerimenti per il miglioramento.

2. Sviluppi tecnici del DMP di PARTHENOS

Una delle attivita in fase di finalizzazione prevede la creazione di collegamenti tra le linee
guida del PARTHENOS DMP e gli altri strumenti sviluppati da PARTHENOS e gia di-
sponibili online sul sito del progetto. In particolare, saranno possibili i collegamenti con
i contenuti del Wizard e lo Standardization Survival Kit (SSK). Si tratta di due strumenti
online realizzati per offrire un supporto pratico ai ricercatori che non hanno familiarita
con il processo di gestione dei dati e che cosi possono conoscere in modo interdisciplinare,
come i dati dovrebbero essere raccolti, elaborati, archiviati e condivisi con altri ricercatori.
11 Wizard offre una serie di documenti di policy sulla gestione dei dati organizzati per aree
tematiche di ricerca e lo SSK, attraverso I'uso di scenari di ricerca, guida i ricercatori nella
selezione e nell'uso degli standard pit appropriati per le loro particolari discipline e flussi
di lavoro.

Il PARTHENOS DMP offrira quindi una vasta gamma di elementi da utilizzare per
la compilazione del DMP, adatti anche a utenti meno esperti, grazie ai ricchi contenuti
offerti dai vari strumenti.

Per agevolare la compilazione del DMP di PARTHENOS, é stato sviluppato un

applicativo ad hoc, la cui progettazione ha tenuto in considerazione sia le necessita
pratiche dei ricercatori, sia l'attuale evoluzione tecnologica che i documenti digitali stanno
subendo.
Lobiettivo finale & quello di ottenere dei machine-actionable DMP (11), cioé dei DMP
le cui informazioni possano essere elaborate e rese comprensibili automaticamente dai
calcolatori, e che siano allo stesso tempo dei documenti interoperabili, aggiornabili e
condivisibili all'interno della comunita degli stakeholder. L'interfaccia messa a disposizione
online é stata studiata per agevolare la compilazione del DMP mediante l'utilizzo di
soluzioni intuitive e user friendly.

Le domande a cui il ricercatore é invitato a rispondere sono suddivise in pagine
successive, dotate di una barra di avanzamento comune che si presenta come il punto di
riferimento principale per l'utilizzatore. La visualizzazione complessiva delle varie parti
che compongono il modello guida passo a passo 'utente, indicando approssimativamente
il tempo necessario per finirli.

Ogni pagina raggruppa domande tematiche simili, distinte in obbligatorie e facoltative,
arricchite da pop-up informativi di aiuto alla compilazione. Nel caso in cui alcuni dei
punti obbligatori per la sottomissione del DMP non siano stati compilati, il loro numero
sard visualizzato in rosso nella barra di avanzamento. Al termine della procedura di
compilazione sara possibile scaricare le informazioni in esso contenute in formato PDF,
oppure in JSON .

II file JSON & fondamentale allinterno dell’applicativo poiché offre all'utente la
possibilita di salvare una versione del proprio lavoro. La compilazione del questionario,

infatti, puo essere interrotta in qualsiasi momento scaricando il file JSON contenente i dati
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correnti. Tale file potra essere ricaricato all'interno dell'interfaccia online per proseguire e
terminare il lavoro.

Se invece la compilazione del questionario & definitiva, i dati contenuti nel
file costituiranno una versione del DMP utile per eventuali successive revisioni o
aggiornamenti.

La progettazione degli sviluppi futuri dellapplicativo ¢ finalizzata a rendere i dati
contenuti all'interno dei DMP condivisibili e interoperabili tra quelle comunita di ricerca
che adotteranno delle soluzioni comuni per agevolare la cooperazione tra i propri sistemi.
Rendere dei documenti interoperabili significa fare in modo che le informazioni in essi
contenuti possano essere scambiate tra sistemi diversi in maniera completa e affidabile.
Per questo & necessario considerare sia I'aspetto sintattico sia quello semantico dei dati.

I calcolatori possono trattare e gestire in maniera sintattica la maggior parte delle
informazioni, se queste sono codificate in formati standard come XML o JSON, ma non
sono in grado di interpretarle e “comprenderle” se queste non sono modellate utilizzando
dei vocabolari controllati e degli standard condivisi.

I DMP generati nella prima versione dell'applicativo soddisfano gia i requisiti per
I'interoperabilita sintattica, grazie alla codifica in formato JSON. Saranno successivamente
adeguati a livello semantico, mediante 'uso di vocabolari controllati, di standard e di
modelli di dati aperti e condivisi tra gli appartenenti alla comunita di ricerca, in particolare
il modello semantico CRMpe, sviluppato all'interno di PARTHENOS (12).

Questo consentira al DMP di avvicinarsi ulteriormente alle caratteristiche dei machine-
actionable DMP e offrira ai ricercatori la possibilita di trarre beneficio dalla condivisione

delle informazioni.

3. Conclusioni

[l modello DMP di PARTHENOS si basa su quello di H2020, con I'aggiunta di un utile sup-
porto nella compilazione del documento grazie alle linee guida e ai riferimenti incrociati
creati con i contenuti degli altri strumenti sviluppati dal progetto (ad es. Wizard e SSK).
[I1avoro condotto da PARTHENOS anticipa quelle che sono le raccomandazioni e le azioni
promosse dal “European Commission Expert Group on FAIR data” (13) fornendo uno
strumento di supporto alla compilazione del documento.

Uno strumento online realizzato dal PIN allinterno del progetto é attualmente in fase
di sviluppo per essere incorporato nel sito web di PARTHENOS per fornire ai ricercatori
un tool semplice per creare il proprio DMP. Lo strumento attualmente consente la
compilazione del modulo, grazie a un'interfaccia intuitiva e la possibilita di scaricare una
copia del documento in PDF e in JSON.

Altre attivita in previsione per il prossimo futuro includono la traduzione del modello
DMP di PARTHENOS in diverse lingue per fornire versioni nazionali a quei paesi che non
hanno ancora sviluppato un proprio modello (ad es. italiano, spagnolo, greco, tedesco, ecc.).

Al momento, nella comunita di PARTHENOS solo il modello archeologico é stato
sviluppato e testato. In futuro, altre comunita di ricercatori delle discipline umanistiche,

che sono disposte a contribuire con le loro pratiche quotidiane, saranno coinvolte nella
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definizione di linee guida mirate.

Al fine di promuovere e diffondere il modello DMP di PARTHENOS e le sue linee guida
alle comunita diricerca archeologiche, si prevedel'organizzazione di seminari di formazione
e servizi di consulenza per garantire una coerente diffusione dei risultati di PARTHENOS,
allo scopo di aumentare la consapevolezza sulla ricerca aperta in archeologia.
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Beni archivistici e big data.
Il progetto GAWS: Garzoni, Apprenticeship, Work, Society

Andrea Erboso

Archivio di Stato di Venezia

Abstract. Gli archivi rappresentano uno dei piti ricchi e importanti "database” di informazioni del passato la cui
consultazione, tuttavia, e resa difficoltosa dalla varieta di supporti, tipologie e grafie che caratterizza la docu-
mentazione manoscritta. LArchivio di Stato diVenezia ha collaborato con importanti istituti universitari europei
per un progetto dedicato alla valorizzazione del proprio patrimonio archivistico. Il progetto GAWS ha consenti-
to, dopo un lungo lavoro di digitalizzazione integrale del materiale, la realizzazione di un database di vastissi-
me dimensioni, unico nel panorama degli studi storici. Sul database, sul processo di inserimento dei dati e sul-
le possibilita diinterrogazione degli stessi sona stati testati nuovi approcci offerti dalle tecnologie informatiche.

Keywords. Archivi, Garzoni, Big data, Open data, Machine learning

Introduzione

Il dibattito sempre pit attuale sull'uso di big data a supporto della ricerca sta interes-
sando, ormai da diversi anni, il mondo degli archivi: non deve stupire che anche un settore
principalmente e tradizionalmente rivolto agli studi umanistici si interessi dei risultati
pit recenti offerti dalle computer sciences e dalle tecnologie di intelligenza artificiale nel-
lo sviluppo di applicazioni per la gestione, lorganizzazione e la manipolazione di grandi
quantita di dati. Gli archivi, infatti, sono costituiti da complessi documentali gia di per sé
ricchissimi di contenuti informativi, a loro volta ulteriormente ampliati dai legami e dalle
interrelazioni che in maniera organica intercorrono tra le carte: nel loro complesso gli ar-
chivi rappresentano un potenziale di conoscenza senza eguali. La stessa disciplina archivi-
stica, quasi anticipando certi sviluppi dell'attuale ricerca sui big data, ha da sempre cercato
di affinare le metodologie che consentono di descrivere i complessi archivistici ad un livel-
lo di definizione tale da permettere ad un ricercatore di orientarsi in un patrimonio che
per vastita esclude a priori la possibilita dell'approccio diretto e analitico. Le metodologie
di ordinamento e descrizione degli archivi hanno proprio l'obiettivo di fornire gli elementi
generali necessari a strutturare gerarchicamente l'informazione, consentendo con relativa
rapidita di identificare le unita che possono contenere i dati ricercati con precisione.

Lesperienza degli archivi é fondamentale anche per il tema, strettamente collegato,
degli open data: a condivisione della conoscenza acquisita dalle esperienze di valorizzazione
degli archivi & uno degli obiettivi dell'amministrazione archivistica. I documenti conservati
presso gli Archivi di Stato, infatti, sono beni culturali a tutti gli effetti e, in quanto tali,

disciplinati dal Codice dei beni culturali (D.Lgs 42/2004), che ne sancisce la natura di bene
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pubblico. La predisposizione di strumenti di ricerca innovativi e aggiornati, necessari alla
fruizione e valorizzazione degli archivi stessi, & dunque uno dei principali compiti degli

Archivi di Stato che ne devono garantire la completa pubblicita e condivisibilita.

1. Il progetto GAWS

Un esempio di applicazione di tecnologie tipiche dei big data al contesto archivistico é
il progetto GAWS, Garzoni Apprenticeship Work and Society, finanziato dallAgence Na-
tionale de la Recherche ANR e dal Fonds National Suisse FNS e frutto della collaborazione
tra I'Universita di Lille 3, 'Universita di Rouen, 'EPFL di Losanna e 'Archivio di Stato di
Venezia. Il progetto & in via di conclusione e ha gia prodotto un complesso database che
sara pubblicato nellautunno del 2019 (https://garzoni.hypotheses.org/).

Il progetto ha preso avvio da una fonte documentaria conservata presso I'Archivio di
Stato: la serie degli Accordi dei garzoni del fondo della Giustizia Vecchia, una raccolta
sistematica di 53.890 contratti di apprendistato tra garzone e maestro, relativi a oltre
1.300 professioni e raccolti in 32 registri (per un totale di 14.236 carte manoscritte).

La particolarita che rende unica al mondo questa serie é che, a differenza di quanto
accade in tutta I'Europa dell'etd moderna dove il contratto di apprendistato é considerato
di natura privatistica e quindi sottoscritto dalle parti di fronte al notaio, a Venezia questa
pratica era espressamente vietata. Nella Serenissima era lo Stato - la magistratura della
Giustizia Vecchia appunto - ad occuparsi della registrazione di questo tipo di accordi
(Bellavitis et al., 2017). Questa particolare disposizione ha garantito alla documentazione
una omogeneitd sorprendente con la registrazione costante della stessa tipologia di
informazioni per tutto l'arco di tempo per cui si conserva la fonte (1575-1772 con lacune).

L'obiettivo del progetto é stato, dunque, sperimentare un metodo per strutturare
le informazioni contenute nella fonte e renderle esplorabili in modalita altrimenti

impossibili.

2. Descrizione e inserimento dei dati

In una prima fase si é proceduto alla digitalizzazione sistematica di tutto il materiale
che é stato poi caricato in un'interfaccia di navigazione e lavoro compatibile con gli stan-
dard IIIF (Ehrmann et al., 2016).

Contemporaneamente un team di storici e archivisti si & occupato di effettuare uno
studio preliminare sulla fonte ed estrarre da essa il modello delle informazioni che un
gruppo di informatici ha adoperato per sviluppare l'ontologia e l'architettura informatica.
La tipologia di contenuti presenti nei singoli accordi e inseriti nel database sono:

+ il nome del garzone con alcuni elementi identificativi (patronimico, provenienza);

« la professione che il garzone vuole imparare;

+ ilnome del maestro che insegnera il mestiere, anch’esso con alcuni elementi identificativi
(localizzazione della bottega);

+ ilnome di una persona che funge da garante e che molto spesso é un parente del garzone
stesso;

« le condizioni materiali del contratto;
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+ la durata dell'apprendistato in anni (regolamentata da ogni singola corporazione);
+ le condizioni salariali.
Linserimento dei dati & avvenuto direttamente a partire dalla riproduzione digitale del

Fig. 1
Esempi di

segmentazione della
riproduzione digitale
del documento

documento che é stata segmentata in riquadri, uno per contratto.

Direttamente dal segmento di immagine é possibile aprire la maschera di inserimento dei
dati per la trascrizione della informazioni. Questa attivita, condotta da un team di specia-
listi, ha prodotto pit di 470.000 trascrizioni, alle quali sono state associate piu di 420.000
tag semantiche individuate nello studio preliminare sulla fonte. Ogni trascrizione con le
relative tag é stata annotata direttamente sull'immagine come fosse un suo metadato: in
tutto il database, dunque, ogni informazione rimane costantemente associata alla ripro-
duzione del documento stesso.
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2.1 Tecniche di machine learning per il data entry

L'aspetto piu critico della compilazione é stato quello riguardante i nomi di persona: tra i
187.266 nominativi, i casi di omonimia e similarita sono stati frequentissimi. Le modalita
di compilazione hanno previsto la trascrizione letterale del nome come presentato nella
fonte, la cosiddetta person mention, e l'attribuzione di una person id normalizzata.

[ casi problematici emersi dalla compilazione sono riconducibili a due fattispecie:

« diverse mention riferite alla stessa persona (stesso individuo citato pit volte);

+ mention identiche riferite perd a persone diverse (omonimia).

La possibilita di disambiguare tra i possibili omonimi e i casi di variante grafica dello stes-
so nome ¢ stata offerta dalle tecniche di machine learning messe a punto appositamente
per il progetto. All'atto di attribuzione del person id normalizzata infatti, il software di
compilazione proponeva al compilatore i nomi simili gia inseriti nel database, offrendo in
aggiunta una sintesi dei dati correlati al nominativo: in questo modo al compilatore veni-
vano forniti tutti gli elementi disponibili (e il link diretto alla fonte per la verifica puntua-
le) per scegliere criticamente se assegnare un nuovo id (omonimia) o attribuendone uno
gia esistente (variante grafica). Man mano che il database si é popolato di informazioni,
maggiore é stata la precisione del tool nell'indicare al compilatore la rosa di casi tra i quali

operare la disambiguazione, eliminando sempre piu il rumore causato dai risultati non

pertinenti.
T & T 7 b bt | n
4 j Person x L_
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3. Modalita di interrogazione

Linterfaccia di esplorazione dei dati, attualmente in fase di test, consente di interrogare
il database con ricerche a testo libero, filtri e query sparql oltre che, naturalmente, per
segnatura archivistica, navigando tra le immagini. Soprattutto il sistema di filtri si sta ri-

velando particolarmente efficace e consente di estrarre liste di contratti sempre pit precise
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che lo studioso potra consultare online, scegliendo quali informazioni visualizzare tra le
molte contenute nei contratti, oppure potra scaricare nei formati xlsx, ods e json per ela-
borarli con software pitt complessi, per esempio per analisi statistiche su lunghi periodi.
In tutti i casi, sia nella consultazione online, che nei dati scaricati, sara presente il
collegamento con l'immagine del documento, evidenziata nella parte che contiene le in-
formazioni. Questa possibilita é frutto di una precisa scelta metodologica, relativamente
nuova negli studi umanistici, che consentira agli studiosi di verificare agevolmente la fon-
te citata: la trascrizione, con i suoi inevitabili errori, diventa pertanto un punto di accesso

all'informazione, senza sostituirla.

4. Conclusioni

Lesperienza del progetto GAWS é stata estremamente fruttuosa per sperimentare nuovi
metodi di valorizzazione del patrimonio archivistico: da un lato, la digitalizzazione del
materiale ha consentito di rendere disponibili agli studiosi i registri degli Accordi dei gar-
zoni, preservando per il futuro gli originali dall'usura dovuta alla consultazione, dall’altro
la banca dati offre opportunita di ricerca prima impensabili. La possibilita di interrogare il
database a partire da un nome o da una professione, per fare un esempio, consente di far
emergere aspetti che la consultazione tradizionale, limitata alla sola lettura degli accordi
registrati in successione cronologica, non permetterebbe, come le reti di relazioni sociali
tra maestri, garzoni e garanti o i flussi migratori legati all'apprendistato.

Il progetto ha poi offerto un terreno di prova per la creazione di un team multidiscipli-
nare che ha visto collaborare fianco a fianco archivisti, storici, storici dell’arte, informatici,
scienziati del linguaggio, in un clima collaborativo e di reciproca contaminazione, costi-
tuendo un incoraggiante precedente per la progettazione di nuovi interventi di valorizza-
zione del patrimonio archivistico.
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Abstract. In risposta alla crescente complessita dei modelli e dei processi educativi, ai docenti e richiesto diac-
quisire nuove competenze e di sviluppare una professionalita pit ampia e trasversale per rafforzare lefficacia
del loro ruolo educativo e formativo verso "nativi digitali” In questa cornice prende forma il progetto di ricerca
co-finanziato dal MIUR “ILearn TV Anytime Anywhere" con l'obiettivo di ridisegnare i modelli di aggiornamen-
to professionale dei docenti valorizzando la funzione abilitante delle tecnologie digitali per la collaborazione e
la cooperazione nella comunita scolastica, a supporto dellinnovazione sociale e territoriale. Accessibilita, leg-
gibilita e interoperabilita di contenuti e oggetti formativi digitali sono requisiti essenziali per raggiungere questi
risultati. | processi di produzione multi-autorale sono stati definiti per rispondere alle esigenze della knowled-
ge schoole al suo ruolo di centro di formazione permanente, anche al difuori delle attivita didattiche e della re-
lazione docente-discente. Abylia, questo il nome dell'ambiente digitale sviluppato e oggi in fasi di sperimen-
tazione, valorizza sia la dimensione umana sia quella tecnologica dellinnovazione rafforzando il valore stra-
tegico della scuola e dell'apprendimento continuo come fattore di crescita e sviluppo individuale e collettivo.

Keywords. Scuola digitale, competenze chiave, trasformazione digitale, aggiornamento docenti, formazione
continua

1. La scuola: un ecosistema basato sulla conoscenza

La scuola &, per sua natura un crocevia di conoscenza: il luogo dove convergono persone e
organizzazioni con interessi e obiettivi plurali, ma appartenenti alla stessa comunita. So-
no studenti, docenti, genitori, imprese, dirigenti e personale amministrativo, organizza-
zioni del terzo settore, istituzioni. Rivalutare il ruolo sociale e culturale della scuola é quin-
di una premessa indispensabile per esplorare paradigmi e modelli innovativi nel settore
strategico dell'istruzione, capaci di affrontare le sfide poste dalla trasformazione digitale e
di coglierne le opportunita [1].

In questa auspicabile accezione, la scuola & un luogo aperto, popolato da svariati attori,
saperi e interessi interconnessi, tutti coinvolti nei processi di produzione e fruizione della
conoscenza, che la rendono — come indicato dall’art.1 della legge 107/2015 c.d. “buona
scuola” (una “comunita attiva, aperta al territorio e in grado di sviluppare e aumentare
l'interazione con le famiglie e la comunita locale) [2]. E questa comunita il perimetro entro
cui circola la conoscenza veicolata dai diversi attori, si produce e si acquisisce sapere.
Ogni interazione nell'ecosistema produce un “impatto formativo” e ogni attore coinvolto,

allo stesso tempo, trae beneficio e contribuisce allaumento incrementale del capitale di
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conoscenza dellecosisterna: una risorsa intangibile di grande valore strategico nella societa
interconnessa [3]. Risulta evidente quantol”interdipendenza el'interazione tra attori “interni”
ed “esterni” alla scuola generino complessita — requisito indispensabile per I'innovazione — e
implichino 'urgenza di superare i vecchi modelli lineari e cumulativi nellorganizzazione dei
saperi, andando oltre le logiche di reclusione delle conoscenze, rileggendole in una moderna
prospettiva di condivisione, cooperazione e collaborazione [4].

Innovare la formazione in questa direzione significa quindi abilitare processi di
interconnessione, senza semplificare il sistema, ma preservando la sua complessita
rendendola invisibile e funzionale al raggiungimento degli obiettivi degli attori in
una dinamica win-win. Gestire tale complessitd é un obiettivo strategico dipendente
in buona parte dalla capacita di elaborare e condividere conoscenze, organizzandole
sistematicamente e funzionalmente [5].

In questa nuova visione ecosistemica dove la conoscenza ¢ la risorsa circolante che
genera valore attraverso gli scambi, diventando cosi una forma di capitale, la scuola come
istituzione e comunitd rappresenta il punto nevralgico della rete di interconnessioni,
driver naturale di ogni processo di innovazione basato sulla conoscenza [6]. I benefici per
ciascun attore dell'ecosistema derivano dall'ottimizzazione di tali processi di condivisione
e produzione della conoscenza che metta a sistema il capitale conoscitivo frutto di ogni
esperienza formativa formale, non formale, informale, trasformando un insieme di

portatori di interesse in una comunita collaborativa.

2. Un SaaS per abilitare la produzione collaborativa di oggetti formativi
evoluti

Ogni processo di produzione di conoscenza all'interna della comunita prevede la presenza
di un insegnante che assume ruoli diversi: educatore e docente con gli studenti, tutor per
l'alternanza scuola-lavoro, referente delle organizzazioni del territorio, interlocutore delle
famiglie e altro ancora. Questa figura &, quindi, determinante per la finalizzazione di nuovi
modelli di apprendimento, per il passaggio al nuovo paradigma e per la crescita personale
e professionale dei discenti, sempre pitl individui motivati e capaci di auto-costruire i loro
percorsi formativi nel corso di tutta la loro vita [7].

In supporto all'attuale fase di transizione vissuta dagli oltre 700.000 docenti in
Italia, ILEARNTYV interviene definendo nuovi modelli per la loro formazione, sostenuti
da Abylia: un ambiente digitale progettato appositamente e da nuove modalita di
veicolazione multicanale di contenuti formativi digitali (Enhanced Learning Object -
ELO) mediante pc, tablet e smartphone. La piattaforma consiste di un avanzato sistema
di produzione e gestione di contenuti formativi di tipo Software-as-a-Service in cui
convergono un'infrastruttura Cloud per la gestione delle risorse hardware e una soluzione
software attraverso cui le funzionalita applicative della piattaforma sono implementate e
rese fruibili agli utenti finali.

Un digital repository funge da livello sottostante di gestione dei contenuti entro cui il
materiale di apprendimento viene indicizzato e reso facilmente disponibile per il riutiliz-

z0. Sopra questo, & costruito un livello applicativo pensato per una creazione collaborativa
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di contenuti formativi basata su modelli e processi predefiniti e personalizzabili che favo-
riscano una produzione facile, veloce e coerente di contenuti multi-formato e multi-canale
da parte dei docenti. Il ciclo produttivo dei contenuti, ovvero i software necessari, i model-
li da applicare e la generazione di contenuti, cosi come i processi di gestione dei contenuti,
dalla progettazione fino al montaggio e verifica, e le figure professionali che ne concorrono
alla realizzazione sono state definite e perfezionate con l'obiettivo di sperimentare e dif-

fondere i risultati nelle istituzioni scolastiche.

Conclusioni

In questo modo, il progetto ILEARNTYV offre soluzioni cruciali per vincere le sfide dell'in-
novazione in una realtd complessa e interconnessa come quella scolastica, supportando gli
insegnanti nella gestione dei mutamenti impressi dalla trasformazione digitale nella scuo-
la, rendendo uniforme il loro grado di preparazione professionale, abbattendo le spese e i
tempi generalmente richiesti dalla formazione tradizionale.

Un repository centralizzato e condiviso (Shared Repository) permette di archiviare,
indicizzare, condividere, cercare e riutilizzare con semplicita e rapidita i contenuti didattici
inseriti nella piattaforma dagli utenti, opportunamente memorizzati e arricchiti di meta-
dati estratti in maniera automatica nella fase di caricamento (Ingestion). La piattaforma
é in grado di manipolare contenuti redatti con i programmi pitt comunemente utilizzati
come presentazioni preparate in Microsoft PowerPoint, documenti scritti su Microsoft
Word, file salvati in formato PDF, contenuti didattici salvati nel formato standard SCORM
e contenuti multimediali come immagini, audio e video.

Il layout responsive inoltre consente 'accesso ai contenuti in ogni momento e da qual-
siasi dispositivo grazie all'interfaccia grafica studiata e sviluppata considerando la variabi-

lita delle esperienze formative digitali per garantire la migliore esperienza d’uso su dispo-
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sitivi fissi e mobili in ottica di “ubiquitous learning”. [8]
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Abstract. ['Heritage Science e una branca multidisciplinare delle scienze applicate che mira allo studio, la valo-
rizzazione e la conservazione dei beni culturali. Le analisi di laboratorio condotte da questa disciplina produco-
no informazioni digitali che necessitano di un'opportuna sistematizzazione, nellottica di una loro migliore re-
peribilita e di un loro efficiente riutilizzo. Questa comunicazione illustra un modello di codifica inteso a docu-
mentare tali informazioni per mezzo di ontologie, vocabolari e sofisticati strumenti di metadatazione. Il fine ul-
timo e la creazione di archivi semantici di conoscenza digitali che, uniti ad opportuni strumenti di ricerca, ren-
dano i dati scientifici facilmente reperibili, accessibili e integrabili, in modo da consentirne il potenziale riutiliz-
70 in ambiti diversi.

Keywords. Heritage Science, Ontologie, Modelli di metadati, Conservazione e restauro, Beni culturali

Introduzione
Che si tratti di stabilire la provenienza o la datazione di un reperto archeologico, di pia-
nificare un restauro o la strategia di conservazione di un dipinto o di un monumento, la
scienza & ormai divenuta indispensabile per lo studio dei beni culturali. Strumentazioni,
tecniche e metodologie nate per la fisica, la chimica, la biologia, sono oggi utilizzate nei
modi piu svariati per espandere la conoscenza di oggetti e beni artistici (per comprender-
ne ad esempio la fattura o la provenienza) e per garantire la qualita della loro vita presente
e futura. L'Heritage Science é ormai divenuta una branca interdisciplinare della ricerca,
che mette in campo l'analisi scientifica fornendo un contributo insostituibile a supporto
dello studio dei beni.

Esistono tuttavia problematiche legate alla gestione dei dati prodotti da questo tipo
di ricerca che richiedono particolare attenzione. L'uso di strumenti digitali per le analisi
scientifiche, ad esempio, determina la creazione di una mole notevole di informazioni
digitali estremamente eterogenee (documenti, immagini, modelli 3D, ecc.) che, una volta
utilizzate per il fine immediato della ricerca in atto, finiscono spesso per essere archiviate
in modo poco accurato, tanto da risultare in seguito difficilmente reperibili, specialmente
da ricercatori esterni all'istituzione che le ha prodotte.

Alcune iniziative europee stanno tentando di fornire possibili soluzioni al problema.
In particolare, fra quelle finanziate dall'Unione Europea, ARIADNE (www.ariadne-infra-
structure.eu), PARTHENOS (www.parthenos-project.eu) e E-RIHS (www.e-rihs.eu) hanno
proposto diversi approcci al tema dell'organizzazione organica di dataset digitali e per la
loro indicizzazione, soprattutto per mezzo dell'adozione dei principi FAIR, stabiliti per
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promuovere un utilizzo proficuo dei dati: I'utilizzo di standard internazionali e di tecnolo-
gie semantiche sono infatti gli unici strumenti in grado di garantirne I'interoperabilita e la
riusabilita. L'utilizzo di ontologie, vocabolari e altri strumenti per la creazione di metadati
descrittivi é fondamentale in tal senso per conferire coerenza a informazioni per loro na-
tura estremamente variegate, e per descriverne gli elementi essenziali in modo uniforme,
tale da renderle poi facilmente reperibili.

1. Ilmodello semantico

Il modello qui proposto, sviluppato dalla collaborazione fra PIN, INFN e CNR, tutti part-
ner di ARTADNEDplus e E-RIHS, halo scopo di creare descrizioni standardizzate dei dataset
prodotti dall' Heritage Science, indipendentemente dal loro formato digitale, al fine di in-
dicizzarne e archiviarne i contenuti in modo razionale ed efficiente per renderli accessibili
e rintracciabili (anche online) con strumenti di query complessi. Si tratta, in realtd, di un
meta-modello concettuale, ovvero un formato di scambio indipendente da ogni piattafor-
ma o software, progettato per descrivere il contenuto dei dataset e le informazioni relative
alle persone, le istituzioni, gli eventi e gli strumenti coinvolti nella loro produzione in un
formato standard basato su ontologie e vocabolari controllati.

Da un punto di vista tecnico, cio che viene generato per ogni dataset (per mezzo di in-
terfacce utente o di procedure semi automatiche in grado di attingere a metadati esistenti)
¢ una serie di moduli XML definiti secondo uno schema XSD appositamente predisposto.
Lo schema implementa un meta-formato, lineare ed intuitivo sul lato utente, dal quale &
poi possibile generare ulteriori contenuti, in formati relazionali anche complessi (Fig. 1),
da utilizzare con qualunque archivio o base di conoscenza digitale, inclusi i database SQL
e quelli semantici di ultima generazione, quali il DIGILAB di E-RIHS. 1l livello piu artico-
lato, quello semantico, é implementabile attraverso un meccanismo di mappatura e con-
versione (gia definito nel modello stesso) per la trasformazione dei metadati in formato
CIDOC CRM (RDE), l'ontologia di alto profilo scelta per questa sperimentazione (http://
cidoc-crm.org). [ metadati descrittivi cosi generati sono consultabili con sistemi di query
semantiche e perfettamente integrabili con metadati simili provenienti da ambiti legati
all'Heritage Science (archeologia, storia dell’arte, conservazione beni culturali, ecc.). Que-

sto consente la creazione di grafi semantici complessi e interdisciplinari, un risultato che &
sempre stato fra gli obiettivi di PARTHENOS e che ¢ alla base della creazione del DIGILAB
di E-RIHS.

Fig.1
Moduli e relazioni del
modello semantico

Campaigns
Measurements
Analysis

Datasets
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2. Analisi e codifica di dati scientifici

Il modello ¢é stato creato dopo un’attenta analisi di sistemi di metadati scientifici esistenti
nel panorama internazionale, quali CERIF (http://www.eurocris.org/cerif/main-features-
cerif) e OBOE (http://semtools.ecoinformatics.org/oboe), e una vasta ricognizione dei
dataset contenenti risultati analitici di alcune importanti istituzioni scientifiche, impe-
gnate nell'Heritage Science ed interessate alla definizione di un sistema di metadati fun-
zionale. In particolare, per la sua creazione sono stati investigati dataset di laboratorio
del CNR, dell'INEN, dell'Opificio delle Pietre Dure, dell'ISCR, ponendo attenzione al loro
formato di codifica e al metodo di archiviazione utilizzato.

Le entita della primarelease del nostro modello sono state utilizzate dai ricercatori INFN
in stretta collaborazione con gli esperti informatici del PIN. INFN é attivo nell'ambito della
Heritage Science tramite la sua rete per i beni culturali, INFN-CHNet, costituita da circa
20 laboratori diffusi sul territorio italiano, con competenze molto eterogenee nell’ambito
della diagnostica sui beni culturali: fra le tecniche applicate e perfezionate ogni giorno dai
laboratori di rete possono essere citate per esempio tecniche a raggi X, quali radiografia,
tomografia e XRF, datazioni tramite radiocarbonio o termoluminescenza e analisi con fasci
di particelle accelerate. La varieta di indagini diagnostiche disponibili presso i laboratori
di rete rende i dati acquisiti da CHNet un buon banco di prova per testare lefficacia del
modello proposto.

Test preliminari sono stati eseguiti applicando il modello ad una serie di dataset di
CHNet derivanti da analisi diagnostiche di tipo diverso, provando a individuare, per
ogni tipo di analisi, quali fossero i metadati rilevanti ai fini di una ricerca successiva nel
database. Lesito dei primi test ha dato esito decisamente positivo, tanto da incoraggiare il

prosieguo della sperimentazione.

3. Conclusioni

Il modello, pur se ancora in fase di sviluppo, ha dimostrato di essere uno strumento versatile e
sufficientemente capace di descrivere dataset scientifici gia nella sua forma attuale. [ test effet-
tuati hanno reso inoltre possibile una valutazione del suo potenziale e degli sviluppi necessari
per una sua ulteriore evoluzione. Nel prossimo periodo, una nuova serie di test verra effettuata
su nuove tecnologie diagnostiche, sia di INFN che di altri laboratori, al fine di consolidare il
modello e di ampliarlo con la definizione di nuove entita e relazioni.

Il fine ultimo ¢ la creazione di uno strumento flessibile in grado di catturare lessenza di ogni
tipo di dataset scientifico (di ambito Heritage Science ma non solo) e di fornirne una completa
descrizione formale. Lontologia CIDOC CRM e la sua estensione scientifica CRMsdi (http://
cidoc-crm.org/crmsci), unita all'utilizzo di strumenti terminologici utilizzati per la codifica dei
metadati, consentira una perfetta integrazione con informazioni dello stesso tipo, generate in
altri domini. Particolare attenzione sara dedicata allimplementazione di interfacce utente user
friendly, in grado di garantire un'efficiente raccolta dei dati iniziali e una rapida consultazione
degli archivi integrati. L'ultimo importante step riguardera lo sviluppo della piattaforma
digitale e del repository per larchiviazione dei dati stessi, oltre che dei metadati: un processo

che si concretizzera nel DIGILAB, attualmente in fase di progettazione in E-RIHS.
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Abstract. Con la diffusione di Big data e necessario il ricorso all'uso di approcci ditipo Data lake, ovvero diarchi-
tetture in grado di avere un "contenitore” distribuito di dati che sostituisca i tradizionali repository.

Sie passati dal modello tradizionale basato sui silos di immagazzinamento di dati ad un approccio di tipo inte-
grato secondo il quale si ricorre all'uso di data lake e di data warehouse che operano in modalita integrata. Al
fine di rispondere alle differenti esigenze di storage, gestione e analisi di qualsiasi tipo di dato si rischia di me-
morizzare i dati in modo non legal-aware.

Obiettivo del lavoro e esaminare gli effetti che le recenti disposizioni fondate sull'accountability, comportano
nel quadro della raccolta, analisi e gestione dei dati in ambito scientifico con particolare riguardo ai dati sanita-
ri. St analizzera la disciplina vigente per esaminare le problematiche cannesse alla governace dei dati, in ambi-
to scientifico anche alla luce della garanzia del principio dell Open Access.

Keywords. GDPR, Open Access, anonimizzazione, pseudonimizzazione

1. GDPR ericerca scientifica

Alla luce del GDPR Reg. 2016/679 e del D.Lgs. 101/2018, occorre innanzitutto esaminare
cosa debba intendersi per ricerca scientifica, considerato che solo nei confronti di questa
particolare categoria di dati la golden rule del consenso puo essere derogata. In particolare
il GDPR stabilisce che il trattamento di dati personali per finalita di ricerca scientifica do-
vrebbe essere interpretato in senso lato e includere ai sensi del Cons. 159 sviluppo tecno-
logico, ricerca fondamentale, ricerca applicata e ricerca finanziata da privati, oltre a tenere
conto dell'obiettivo dell'UE di istituire uno spazio europeo della ricerca ai sensi dell'art.
179 TFUE; nonché gli studi svolti nell'interesse pubblico nel settore della sanita pubblica.
Il GDPR richiama l'uso aperto dei data set, nel rispetto del principio di libera circolazio-
ne, stabilendo che “dovrebbero applicarsi condizioni specifiche, in particolare per quanto
riguarda la pubblicazione o la diffusione in altra forma di dati personali nel contesto delle
finalita di ricerca scientifica, se il risultato della ricerca scientifica, in particolare nel conte-
sto sanitario, costituisce motivo per ulteriori misure nell'interesse dell'interessato”.

Il Regolamento n. 1290 del 2013 avente ad oggetto la condivisione dei risultati della
ricerca, effettua una tripartizione rispetto agli obblighi relativi alla diffusione dei risultati
della ricerca, tra Comunicazione, Dissemination e exploitation dei dati. La prima é volta
a dimostrare alla societa come i fondi europei contribuiscano ad affrontare certe sfide. La
seconda riguarda un’attivita relativa l'accesso e I'uso dei dati raccolti. L'ultima ha l'obietti-

vo di consentire lo sfruttamento economico della conoscenza sviluppata nel quadro della
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Data Sharing Policy per i progetti H2020.

Quando parliamo di sfruttamento dei dati della ricerca scientifica occorre segnare una
dicotomia tra i dati pseudonimizzati e quelli anonimizzati. Un principio fondamentale al
centro del GDPR é il I'anonimizzazione. Dati anonimizzati sono quei dati privati di tutti
gli elementi identificativi e quindi non sono soggetti alle norme a tutela dei dati personali
(G. Ziccardi, 2018).

I dati pseudonimi, invece, sono quei dati personali nei quali gli elementi identificativi
sono stati sostituiti da elementi diversi, quali stringhe di caratteri o numeri (hash), oppure
sostituendo al nome un nickname, purché sia tale da rendere estremamente difficoltosa
lidentificazione dell'interessato. I dati pseudonimizzati, a differenza di quelli anonimizza-
ti, sono comunque dati personali. Questa distinzione ha un impatto significativo in rela-
zione al trattamento dei dati aventi natura scientifica.

[ primi riguardano le attivita di ricerca che rientrano pienamente nel quadro delle de-
roghe previste dall'articolo 9 GDPR. Larticolo in parola, infatti introduce un divieto di
trattamento di particolari categorie di dati personali (tra cui i dati genetici, dati sanitari),
disponendo al contempo deroghe specifiche, tra cui quella relativa alla ricerca scientifica,
purché siano rispettati il principio di necessita e proporzionalita e siano introdotte misure
per tutelare i diritti dell'interessato.

Nell'ipotesi relativa allo sfruttamento dei risultati consistenti in dati anonimizzati, il
GDPR non si applica. Lente destinatario dei dataset dovra, tuttavia, adottare misure or-
ganizzative per tenere distinte le attivita di ricerca da quelle commerciali, e quindi anche
dataset “fisicamente” separati, per fare in modo che il regime agevolato si applichi ai trat-
tamenti effettivamente svolti per scopo di ricerca.

In questi casi, il titolare del trattamento adotta misure appropriate per tutelare i di-
ritti, le libertd' e i legittimi interessi dell'interessato. Occorre precisare che in queste spe-
cifiche ipotesi il programma di ricerca dovra essere oggetto di motivato parere favorevole
del competente comitato etico a livello territoriale e dovra essere sottoposto a preventiva
consultazione del Garante ai sensi dell'articolo 36 del GDPR. La normativa risolve altresi
I'annoso problema relativo allesercizio dei diritti dell'interessato ai sensi dell'articolo 16
GPRD, nelle ipotesi dei trattamenti in parola, stabilendo che la rettifica e l'integrazione dei
dati sono annotate senza apportare modifiche tali da pregiudicare il risultato della ricerca.
Occorre precisare che l'art.11 e il cons. 57 GDPR si occupano di definire 'impatto sull'ana-
lisi dei dati a fini di ricerca scientifica, specificando che “se le finalita per cui un titolare del
trattamento tratta i dati personali non richiedono o non richiedono piu I'identificazione
dellinteressato, il titolare del trattamento non é obbligato a conservare, acquisire o trat-
tare ulteriori informazioni per identificare I'interessato ai soli fini di rispettare il regola-
mento”. Qualora invece, nelle ipotesi disciplinate dal paragrafano 1 dell'art. 11, il titolare
del trattamento possa dimostrare di non essere in grado di identificare l'interessato, ne in-
forma l'interessato, se possibile. In tali casi, gli articoli da 15 a 20 non si applicano tranne
quando l'interessato, al fine di esercitare i diritti di cui ai suddetti articoli, fornisce ulteriori
informazioni che ne consentano l'identificazione”. Nel Cons. 57 si precisa che se i dati che

tratta non gli consentono di identificare una persona fisica, il titolare del trattamento non
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dovrebbe essere obbligato ad acquisire ulteriori informazioni per identificare l'interessato.
Tuttavia il titolare del trattamento non dovrebbe rifiutare le ulteriori informazioni fornite
dall'interessato al fine di sostenere l'esercizio dei suoi diritti.

L'art. 11, tuttavia segna un terza via tra anonimizzazione e pseudonimizzazione, poi-
ché consente al titolare di adottare, modalita di trattamento di dati “deindicizzati” o co-
munque privi di modalita di identificazione delle persone, anche se questo comporta la
privazione della possibilita di esercitare i loro diritti.

Ai sensi del Cons. 57, un titolare acquisisce dati che sono personali perché riferibili a
persone identificate o identificabili, ma non ha interesse a raccogliere ed utilizzare anche
gli elementi che possono consentire tale identificazione, in quanto inutili ai fini dei trat-
tamenti che vuole porre in essere. Alla luce di quanto sostenuto é possibile affermare che
il Cons. 57 estende lefficacia dell’art. 11, in quanto non fa riferimento ad un’anonimiz-
zazione, ma non si tratta neppure di una pseudonimizzazione, che richiede specifiche
tutele rispetto all'interessato. Questa terza via si inserisce, grazie ad un’esegesi dell’art.11
in combinato disposto con il Cons. 57, tra il concetto di pseudonimizzazione e anonimiz-
zazione dei dati. I dati non sono pseudonimi perché il titolare non & mai venuto in posses-
so degli identificativi (Cons, 57) o ne é venuto in possesso ma poi li ha staccati in modo
irreversibile, neppure anonimi perché inizialmente sono stati raccolti come dati personali.
Larticolo in parola consetirebbe ai titolari di porre in essere attivita di Big Data e Data
Analysis utilizzando dati strutturalmente personali che possono consentire trattamenti
di norma non sottoposti ad una rigida tutela degli interessati, perché raccolti senza iden-

tificativi o perché trattati cancellando ogni indicatore relativo a persone.

2. Theright to know

Allaluce del Regolamento 1290 del 2013, nonche del nuovo articolo 53 del codice dell'am-
ministrazione digitale, che sancisce il principio dell'Open Data by default, il diritto all'ac-
ceso ai dati e all'uso dei dati stessi assume un'importanza cruciale. Gia il Report of the
Special Rapporteur on the promotion and protection of the right to freedom of opinion
and expression, (Frank La Rue, 2011) evidenziava che “Internet has become an indispen-
sable tool for realizing a range of human rights, combating inequality, and accelerating
development and human progress, ensuring universal access to the Internet should be a
priority for all States” e richiedeva agli Stati di adoperarsi al fine di “ to support initiatives
to ensure that online information can be accessed in a meaningful way by all sectors of
the population”. L'affermazione del diritto all'accesso (open science) afferente al diritto
internazionale pone il problema dell'individuazione della natura giuridica della pretesa
informativa e delle posizioni giuridiche ad essa annessa.

La Corte EDU é intervenuta in materia di “right to know” nell'ambito del diritto
all'accesso ai dati relativi alla ricerca scientifica nella sentenza Magyar Helsinki Bizottsag
(Magyar Helsinki Bizottsag c. Ungheria). La Corte EDU riconosce definitivamente il di-
ritto di accesso alle informazioni di pubblico interesse, poiché connesso al diritto di rice-
vere e comunicare informazioni ex art. 10 in quanto ‘mezzo’ per tutelare altri diritti (M.
MCDONAGH, 2013), consolidando la propria giurisprudenza (Bubon c. Russia). A fronte
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di questo diritto la Corte non evidenzia l'esistenza di un obbligo giuridico di diffondere in-
formazioni; secondo la Corte, infatti, “the fact that the information requested is ready and
available ought to constitute an important criterion in the overall assessment”. Sebbene
l'approccio esegetico della Corte EDU sia fondamentale sotto il profilo di una ricostru-
zione della liberta di espressione in termini non meramente negativi, l'interpretazione
risulta comunque restrittiva (R. PELED e Y. RABBIN, 2008).
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Abstract. Un componente fondamentale di un'infrastruttura di cyber security e il sistema di Network Intrusion
Detection (NIDS). Un NIDS viene usato per identificare, analizzando il traffico di rete su nodi chiave, attivita ma-
levole volte a violare la confidenzialita, lintegrita e la disponibilita dei dati e dei sistemi. Molti tra i NIDS pit mo-
derni fanno uso di tecniche di Machine Learning (ML) o Deep Learning (DL) per la loro capacita di adattamen-
to ad attacchi di rete sconosciuti (zero-day). In questo articolo proponiamo un NIDS basato su una deep neu-
ral network gia adottata con risultati notevoli in ambiti come quelli della Computer Vision e del Natural Lan-
guage Processing.

Keywords. Cybersecurity, Machine Learning, Deep Learning, Al, network

Introduzione

Creare difese efficaci contro vari tipi di attacchi di rete e garantire la sicurezza delle appa-
recchiature di rete e delle informazioni é diventato un problema di particolare importanza.
I Network Intrusion Detection System identificano attacchi dannosi analizzando il traffi-
co di rete su nodi chiave e sono diventati una parte importante dell'architettura di cyber
security.

Esistono tre tipi di analisi del traffico di rete in base alle quali é possibile classificare
i NIDS: misuse-based, anomaly-based e hybrid. Nel caso dell'analisi misuse-based il rile-
vamento dell'abuso é basato sul confronto di eventi registrati con schemi predefiniti di
attacco, che, ad oggi, costituisce l'approccio piu utilizzato. Questo sistema di rilevamento
delle intrusioni & lento nel generare uno schema, rendendo difficile rilevare efficacemente
nuovi tipi di attacco emergenti su Internet. Di contro, essi vengono utilizzati per tipi noti
di attacchi senza generare un numero elevato di falsi allarmi.

Le soluzioni anomaly-based si basano su un modello del normale comportamento del-
la rete e del sistema e identificano le anomalie come deviazioni da esso. Sono interessanti
per la loro capacita di rilevare attacchi zero-day. Il principale svantaggio delle tecniche
anomaly-based & il potenziale elevato tasso di falsi allarmi.

La detection ibrida combina I'approccio misuse-based con quello anomaly-based. Di-
verse sono le soluzioni proposte (Buczak and Guven, 2016) in cui tecniche di ML sono sta-
te applicate al problema dell'intrusion detection (Ford and Siraj, 2014). Il ML si concentra
principalmente sulla classificazione e la discriminazione in base a caratteristiche note pre-
cedentemente apprese per mezzo di dati raccolti per 'addestramento (learning). Il Deep

Learning (LeCun et al.,, 2015) é un nuovo campo di ricerca che ricade nell'ambito del ML.
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La sua motivazione sta nella creazione di una rete neurale che simula il comportamento
del cervello umano nell'apprendimento analitico. [ metodi di DL si possono classificare in
metodi di apprendimento supervisionato e apprendimento non supervisionato.

Il vantaggio del DL, rispetto alle soluzioni tradizionali di ML (Meshram and Haas,
2017), ¢ la possibilita di un apprendimento non supervisionato o semi-supervisionato che
consente l'estrazione automatica (ed efficiente) di feature (Fiore et al., 2013). Gli algoritmi
di DL (Alrawashdeh and Purdy, 2016) comunemente utilizzati includono ad esempio gli
Autoencoders, le Belief Networks (DBMs), le Convolutional Neural Networks (CNNs) e le
Long Short-Term Memory networks (LSTMs). Di recente sono stati proposti diversi NIDS
basati su Convolutional Neural Networks (Wang et al., 2018) che hanno mostrato una
precisione nel rilevamento (detection rate) degli attacchi superiore a quella degli approc-
ci precedenti. In questo articolo proponiamo un anomaly-based NIDS che fa uso di una
Convolutional Neural Network. I risultati sperimentali mostrano che la nostra soluzione
supera approcci analoghi, presenti in letteratura, in termini di accuratezza, Detection Rate
(DR) e False Acceptance Rate (FAR).

1. Il Sistema

1.1 Convolutional Neural Networks

Le Convolutional Neural Networks (CNNs) sono un tipo specializzato di rete neurale adat-
ta al processamento di dati sotto forma di matrice, come serie temporali e immagini. La
tipica architettura di una CNN (LeCun et al., 2015) consiste di un layer di input ed uno di

output completati da diversi layer nascosti.

(a) (b) (c)

Convoluzione Convoluzione

non linearitd non linearita

I layer nascosti sono sia dei convolutional layer che dei pooling layer o dei layer comple-
tamenti connessi. Un'architettura tipica delle CNNs é mostrata in Fig. 1. Il convolutional
layer costituisce il blocco principale di una CNN e i suoi parametri coincidono con i co-
efficienti dei filtri (o kernel) che verranno applicati sullimmagine d'ingresso (o matrice).
Un altro elemento tipico delle CNNs ¢ il pooling, che & una forma di down-sampling non
lineare. Lo strato di pooling serve a ridurre le dimensioni spaziali della rappresentazione,
a ridurre il numero di parametri e quindi a limitarne l'overfitting. Strati completamente
connessi, infine, connettono ogni neurone di uno strato a ciascun neurone nello strato

successivo, come in una rete neurale multi-strato tradizionale (MLP).
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1.2 Larchitettura proposta

1l classificatore, che ha come core la CNN, & stato implementato usando Tensorflow (Abadi
etal,, 2016). La soluzione proposta é caratterizzata da 24 canali generati dall'applicazione
di altrettanti kernel di dimensione 3*3 e con un passo pari a 1. La matrice, da cui si otten-
gono i canali, contiene i dati raw acquisiti dalla rete ed ha una dimensione fissa di 28*28
elementi (784 bytes). La CNN é composta da due convolutional layer, 2 layer di pooling
(con un 2*2 max-pooling) ed una rete completamente connessa con 3 strati nascosti e 5
uscite. Per il training si é usato 'Adam optimizer su batch di 60 esempi con una funzione
di costo cross-entropy. Si sono adottati, inoltre, un learning rate ed un training time ri-
spettivamente pari a 0.002 e 50 epoche.

2. Misure Sperimentali

Per favorire il confronto tra la soluzione proposta e altre presenti in letteratura, si é rea-
lizzato un benchmark basato sul dataset DARPA9S (Graf et al., 1998). Nel dataset DAR-
PA98, al traffico normale, sono sovrapposti attacchi di rete appartenenti a 4 famiglie
diverse: DoS, Probe, R2L e U2R (vedi tab.1). Per valutare le prestazioni della soluzione
proposta, abbiamo adottato tre metriche, accuratezza, DR e FAR, comunemente utilizzate
nel campo dell'intrusion detection. L'accuratezza ¢é utilizzata per ottenere una stima com-
plessiva delle prestazioni del NIDS. La DR é usata per stimare le prestazioni del sistema
rispetto all'identificazione degli attacchi. Il FAR, invece, permette di quantificare gli errori
di classificazione in caso di traffico normale. La definizione di ciascuna delle metriche a-
dottate é riportata in eq. 1. Con riferimento alla eq. 1, dato X come evento attacco e non-X
come evento traffico normale, potremo indicare con TP (true positive) il numero di istanze
correttamente classificate come X, con TN (true negative) il numero di istanze classificate
correttamente come non-X, con FP (false positive) il numero di istanze classificate erro-
neamente come X e con FN (false negative) il numero di istanze classificate erroneamente
come non-X.

ACC=——"""— DR=—— FAR=—— (1)
TP+FP+FN+TN TP+FN FP+TN

Categoria | Pattern di attacco Dataset | Acc% | DR%| FAR
Dos back, land, neptune, pod, smurf, teardrop Dos 93.62| 99.23| 003
RIL ftp-write, guess-passwd, imap, multihop, Probe 9930 | 8343 0.02
phf, spy, warezclient, warezmaster R2L 99.75 757 0.03
UZR buffer-overflow, loadmodeule, perl, rootkit UZR 99.98 672 0.03
Probe ipsweep, nmap, portsweep, satan Totale 9972 | 9782| 008
Tab. 1 Tab. 2
(Categorie Prestazioni

degli attacchi del NIDS
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In tab.2 sono riportati accuratezza, DR e FAR riscontrati per ciascuna tipologia di attacco.
Dai risultati ottenuti & emersa una “buona” classificazione per quasi tutte le categorie di
attacchi oggetto di questa sperimentazione. Da un'analisi pit approfondita dei risultati
ottenuti é emerso che una parte degli attacchi di DDoS sono stati “confusi” con del traffico
normale. La ragione di tale risultato sta nel fatto che alcuni flussi di rete relativi a DDoS
sono molto simili a quelli del traffico normale.

3. Conclusioni

In questo articolo abbiamo proposto un Network Intrusion Detection System basato su
una Convolutional Neural Network. I risultati sperimentali evidenziano le prestazioni del
sistema in termini di accuratezza, DR e FAR. Due sono i problemi che richiedono un ulte-
riore approfondimento. Il primo problema consiste nel migliorare le prestazioni della rete
su dataset sbilanciati (il traffico dovuto ad attacchi é piccolo rispetto al traffico normale).
Il secondo consiste nella possibilita di migliorare le prestazione del NIDS proposto combi-
nando i dati (raw) raccolti con feature tradizionali (Wang et al., 2018).
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Un Approccio di gestione e prevenzione
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Abstract. Negli ultimi anni, i Big Data ricoprono un ruolo sempre pit importante nell'agricoltura di precisione.
L'analisi delle immagini satellitari, dei dati meteorologici e dei dati agronomici attraverso un modello di previ-
sione, aiuta gli agricoltori a migliorare i raccolti e a ridurre i costi. | Big Data rappresentano un'opportunita si-
gnificativa per migliorare il processo agricolo. La difficolta e riuscire a gestirli e analizzarli al fine di fornire line-
e guida che aiutino gli agricoltori a prendere decisioni accurate. Il presente lavoro, si propone di trattare un ap-
proccio di gestione e prevenzione che tramite diversi modelli matematici, analizza una massiccia quantita di
dati per fornire un adeguato supporto alle operazioni in situ.

Keywords. Big Data, Big Data Analytics, Precision Farming

Introduzione

LAgricoltura ¢é stata da sempre l'attivita pitt importante per gli esseri umani sin dai tem-
pi antichi. Recentemente, abbiamo assistito allimpiego di pratiche agricole intensive che
hanno portato gradualmente a un degrado ambientale. L'uso massiccio di fertilizzanti chi-
mici coadiuvato dall'impiego di pesticidi, a lungo andare hanno degradato il suolo e por-
tato all'insorgenza di nuovi parassiti e malattie che ancora oggi influenzano la produzione
agricola. Negli ultimi anni, per far fronte alle suddette emergenze, stiamo assistendo ad
una forte spinta innovativa nel settore agricolo verso un’Agricoltura piu sostenibile, bio-
logica e al contempo piu produttiva. Tale esigenza non riguarda solo la produttivita, la
competitivita e le prestazioni ambientali, ma secondo le stime della FAO la popolazione
mondiale entro il 2050 raggiungera i 9,2 miliardi di persone e cid comportera un conse-
guente aumento della richiesta alimentare del 70%. Si puo facilmente dedurre che I'Agri-
coltura si trova a dover affrontare un cambiamento radicale nel processo produttivo che
ha adottato sino ad oggi.

In tale contesto, I'integrazione tecnologica nel settore agricolo fornisce una soluzione
alle necessita di innovazione, in cui 'Agricoltura di Precisione (AP) é oggi lo strumento che
certamente risponde alle esigenze emerse negli ultimi decenni.

LAP & stata definita negli anni Novanta come approccio alla gestione del processo pro-
duttivo agricolo che consente di “fare la cosa giusta, nel posto giusto, al momento giusto,
con la giusta quantita”. Pertanto, la AP basa la sua applicabilita sull'uso delle tecnologie per
rilevare e decidere cosa ¢ "giusto". Quest’ultima & una delle tante definizioni che sono state

proposte sino ad oggi.
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I metodi dellAP si basano principalmente sull'uso congiunto di diverse tecnologie: telerile-
vamento (RS), sistema di informazione geografica (GIS), sistemi di posizionamento (GPS)
e il controllo dei processi.

Finora gli agricoltori hanno preso le decisioni sulla base delle loro esperienze e intu-
izioni. Tuttavia, quest’ultime sono insufficienti per prevedere un processo decisionale a
lungo termine, che potrebbe migliorare la produttivita ed evitare costi inutili legati alla
raccolta, all'uso di pesticidi e fertilizzanti. Tali obiettivi possono essere realizzati tramite
applicazioni di Big Data Analytics. Unanalisi corretta dei dati provenienti da varie fonti
consente di misurare le variazioni inter ed intra campo al fine di adoperare interventi se-
lettivi e sistematici nei processi agricoli.

Importanti investimenti da parte di numerose agenzie di ricerca e governi di tutto il
mondo stanno incentivando i ricercatori e le aziende nello sviluppo di sistemi di supporto
decisionale che facciano uso dei Big Data. Nel 2018, sono state pubblicate le linee guida
per lo sviluppo dell’AP in Italia in linea con il Piano strategico per I'innovazione e la ricerca
nel settore agricolo alimentare e forestale 2014-2020 (PSIR). A seguito dei fondi stanziati,
sono nati numerosi progetti a livello nazionale, quali Life-Agricare, Life-HelpSoil, ERMES
e MED-GOLD che hanno coinvolto diverse regioni italiane. Tra le regioni italiane maggior-
mente impegnate nella digitalizzazione agricola vi & la Sardegna.

Il presente lavoro descrive un sistema predittivo di integrazione dati multidimensionali al
fine di prevenire e mantenere la salute delle colture, aumentare la produttivita e ridurre i
costi delle operazioni agricole.

La sezione [ fornisce una panoramica dello stato dell'arte dei Big Data nell'ambito

dell’AP. La sezione II descrive l'architettura e le funzionalita del sistema.

1. Big Data nell’Agricoltura di Precisione

I Big Data rappresentano un patrimonio informativo cosi elevato in termini di volume, ve-
locita e varieta da richiedere tecnologie e metodi analitici specifici per la loro trasformazio-
ne in valore. In generale, il termine si riferisce a un'ampia varieta di dati strutturati, semi
strutturati e non strutturati con un potenziale nascosto esplorabile attraverso algoritmi
dinamici, che consentono di conoscere, comprendere e valutare la relazione, i modelli e le
tendenze rilevati dai dati al fine di rendere le decisioni pitt accurate.

Il settore dei Big Data Analytics rappresenta uno strumento di lavoro sempre piu
importante nell’agricoltura moderna. Esso, a partire dai dati & in grado di estrarre infor-
mazioni e conoscenze utili atti a risolvere e semplificare i processi agricoli. I dati nell'AP
sono generati dall'agricoltura in loco, dal telerilevamento o dall'agricoltura satellitare.
Sono raccolti sotto forma di tipo strutturato e non strutturato. [ set di dati dellAP si
riferiscono a crop patterns, crop rotations, weather parameters, environmental con-
ditions, soil types, soil nutrients, Geographic Information System (GIS) data, Global
Positioning System (GPS) data, farmer records, agriculture machinery data, yield moni-
toring e Variable Rate Fertilizers (VRT). In generale, i set di dati riguardanti 'AP sono
classificati in: Historical Data, Agricultural Equipment’s and Sensor Data, Social and

Web Based Data, Publications, Streamed Data, Business Industries and External Data.
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Un'accurata integrazione dei dati consente di prevedere e consigliare le decisioni future

agli agricoltori e alle aziende agricole.

2. Architettura

Il sistema di integrazione dati multidimensionali si occupa di raccogliere, elaborare e tra-
sferire, con un flusso continuo, diversi tipi di dati e informazioni, i quali vengono interpre-
tati tramite diversi modelli matematici per fornire un adeguato supporto alle operazioni in
situ. Esso, é stato sviluppato per 'Agenzia Laore Sardegna. In particolare, 'Agenzia Laore si
occupa di fornire servizi di consulenza, informazione, formazione e assistenza nel settore
agricolo regionale. LAgenzia, cura la pubblicazione di notiziari fitosanitari finalizzati alla
segnalazione delle avversita a carico delle principali colture e all'adozione delle piu idonee
strategie di difesa. Per fornire un’adeguata assistenza tecnica, essi avevano la necessita di
supportare le loro attivita tramite l'ausilio di uno specifico sistema informatico che fosse
in grado di analizzare differenti tipi di dato (climatici, colturali, ambientali e geolocalizzati)
e suggerire delle linee guida precise da adoperare in campo.

Per conseguire il suddetto obiettivo e garantire un servizio ottimale, in linea con le di-
rettive del Mipaff, il processo é articolato in tre fasi: Data Collection, Data Analysis, Data

Evaluation (Figura 1).
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Il sistema é stato sviluppato seguendo il modello architetturale REST di tipo Client-Server.
Il Server REST rappresenta il fulcro funzionale dell'intera piattaforma. Si occupa di gesti-
re i dati ricevuti dall'applicativo web e dai database esterni ed eseguire e gestire il carico
computazionale degli algoritmi matematici atti all'elaborazione dei dati. Esso, effettua con
un flusso continuo, l'integrazione di dati multidimensionali provenienti da diverse fon-
ti, Nello specifico, 'acquisizione dati avviene dalle seguenti tecnologie: sistemi satellitari,
sistemi GPS, sistemi GIS, stazioni agro-meteorologiche e data services online. Ogni dato
raccolto da ciascuna delle suddette fonti presenta il proprio formato e/o semantica. Una

volta terminata la fase di acquisizione, il sistema memorizza i dati ricevuti e tramite diver-

n
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si modelli matematici effettua un’analisi incrociata e dinamica di quest’ultimi. La Figura 2

fornisce graficamente il work flow del sistema.
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Labase di partenza dell'intero sistema é il monitoraggio della produzione. La prima raccol-
ta dati é rappresentata dalla tecnica del telerilevamento, la quale impiega speciali sensori
in grado di misurare e registrare l'energia elettromagnetica riflessa o emessa dalla superfi-
cie dellareale indagato evitando di effettuare delle operazioni invasive. Tale operazione, &
svolta dalla fotocamera multispettrale posta sul satellite (1), la quale invia i dati acquisiti
al Web GIS dell’Agenzia Laore (2).

11 Web GIS dellAgenzia Laore, analizza le immagini tramite differenti e molteplici indi-

ci di vegetazione (e.g. NVDI, Normalized Difference Vegetation Index) e in generale, fun-
zioni matematiche che consentono di ricavare delle informazioni riguardanti la variabilita
spaziale, nello specifico le proprieta del terreno e lo stato colturale delle superfici indagate.
Il prodotto finale dellelaborazione é rappresentato dalle mappe tematiche. La sovrapposi-
zione di pitt mappe congiunte ai dati derivanti dall'analisi del suolo permette di ottenere
delle mappe di prescrizione che individuano delle zone omogenee fra loro per caratteristi-
che e proprieta produttive. Tuttavia, esse non forniscono un aiuto preciso per la formula-
zione degli interventi colturali da adoperare in situ. Per tale motivo, il sistema (3) integra
i suddetti dati con i dati agro-metereologici provenienti dalle stazioni meteorologiche e i
dati agro-fenologici inseriti dai tecnici Laore tramite I'applicativo web (4). Dall'applicativo
web arrivano i dati scaturiti dai rilievi in campo delle diverse colture costantemente moni-
torate dall’Agenzia. I dati inseriti riguardano la fenologia, le catture e I'infestazione.
Una volta acquisiti tutti i dati sopracitati, il passo successivo consiste nel tradurre in ter-
mini operativi e gestionali le differenze individuate nelle varie zone omogenee tramite l'u-
tilizzo di modelli previsionali. Nel sistema sono stati mutuati diversi modelli previsionali
che per ogni singola coltura permettono di:

« prevedere il rischio infettivo,
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« prevedere le fasi fenologiche,

« prevedere lo stato di salute della coltura,

« fornire il grado di salute e vigoria della coltura,

« calcolare la dose ottimale di prodotto fitosanitario da distribuire in dose variabile.
Terminata la fase di elaborazione e interpretazione della variabilita in campo, i risultati
ottenuti vengono inviati all'applicativo web. I tecnici Laore, dopo aver valutato gli inter-
venti e le strategie da seguire, inviano quest’ultimi agli operatori in campo che tramite
delle macchine agricole dotate di una centralina a bordo e sensori GPS e macchinari con
tecnologia TAV applicano in modo diversificato gli input chimici e biologici.

Conclusioni

Nel presente lavoro, & stato proposto lo sviluppo di un sistema, a carattere predittivo e
strategico, che grazie all'analisi incrociata di fattori ambientali, climatici e colturali con-
sente di monitorare gli areali di competenza dellAgenzia Laore Sardegna. Per conseguire
tale obiettivo e garantire un servizio ottimale, il sistema per il monitoraggio e la previsio-
ne agro-metereologica é stato realizzato seguendo il modello architetturale REST di tipo
Client-Server, il cui utilizzo ha permesso di fornire un servizio strutturato e maggior-
mente manutenibile. Lapproccio proposto consente agli agricoltori e ai tecnici Laore di
identificare le migliori strategie e interventi da adoperare in situ. Il suo impiego permette
di beneficiare dei vantaggi derivanti dall'uso di tecnologie che impiegano i Big Data per
trasformare le informazioni in linee guida accurate che consentono di procedere con un’a-

gricoltura piu precisa, sostenibile ed economica.
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Abstract. L'applicazione di algortmi di machine learning nell'ambito della qualita dell'aria richiede la disponi-
bilita di una grande mole di dati per individuare trend stagionali e realizzare algoritmi predittivi che consenta-
no di simulare effetto delle molteplici fonti di inquinamento atmosferico. In questo studio sono stati utilizza-
ti il dataset ufficiale nazionale relativo alla simulazione per ['anno 2010, prodotto mediante il sistema model-
listico della qualita dell'aria AMS-MINNI e raccolto negli anni sui sistemi di storage distribuito dellENEA, e os-
servazioni estratte dal database BRACE. A questi dati sono statiapplicati modelli di deep learning per predire le
concentrazioni orarie di alcuni inquinanti. | risultati di questa sperimentazione sono oggetto del presente con-
tributo e suggeriscono una nuova via di ricerca nellintegrazione dei sistemi modellistici della qualita dellaria
con modelli di machine learning.
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Introduzione

Lobiettivo di questo studio & verificare quanto il machine learning e le reti neurali “deep” si-
ano in grado di estrarre le caratteristiche (“features”) piu rilevanti e di dedurre le correlazioni
che permettano di predire le concentrazioni di determinati inquinanti per un set di dati si-
mulati con il sistema modellistico AMS-MINNI e le osservazioni estratte dal database BRA-
CE, relativi allanno 2010. Il sistema modellistico atmosferico (AMS) del modello nazionale
MINNI (Modello Integrato Nazionale a supporto della Negoziazione Internazionale sui te-
mi dell'inquinamento atmosferico [1]; http://www.minni.org) & stato sviluppato nell'ambito
dellomonimo progetto avviato da ENEA nel 2002 e finanziato dal Ministero dellAmbiente
e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM). AMS-MINNI é utilizzato per fare simula-
zioni modellistiche della qualita dell’aria sull'Ttalia in adempimento del D.Lgs. 155/2010 (art.
22, comma 5) che ha recepito la Direttiva Europea 2008/50/EC.

I dati simulati con AMS-MINNI per 'anno 2010 [2] ad una risoluzione spaziale di 4
km, occupano attualmente circa 20TB di storage. La simulazione della qualita dell’aria
richiede una quantita rilevante di risorse computazionali per coprire l'intero territorio
nazionale in alta risoluzione ed é stata eseguita con l'ausilio dell'infrastruttura di super-
calcolo ENEA CRESCO di Portici [3], inclusa nella griglia computazionale ENEA Grid, di-
stribuita su 6 centri di ricerca connessi dalla rete GARR.

Le reti neurali deep (DNN) e gli algoritmi che le caratterizzano non sono un concetto com-
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pletamente nuovo, in quanto gia teorizzate circa 20 anni fa, ma solo recentemente sono
diventate uno strumento molto efficace e in via di forte espansione grazie allestrema ab-
bondanza di dati digitali, di tecnologie evolute per la gestione dello storage e per il compu-
ting, oltre che per ottimizzazioni sopravvenute sugli algoritmi stessi [4]. Ultimamente, il
deep learning ¢ la tecnologia alla base di moltissime applicazioni di intelligenza artificiale,
come le auto a guida autonoma, la riproduzione del parlato e dei suoni, il riconoscimento
facciale e gli assistenti virtuali. Sicuramente si puo ritenere che una delle potenzialita pit
sorprendenti delle reti DNN sia quella di trovare una rappresentazione semplificata delle
features iniziali e di stabilire le relazioni tra le grandezze di input tabula rasa da un’ampia
mole di dati, grazie ad un'elevata potenza computazionale e alla presenza di big data che
anche esperti del dominio sono in grado di interpretare solo parzialmente. In particolare,
questi algoritmi con le loro caratteristiche di predittori possono trovare un ampio impiego
nel settore relativo all'analisi della qualita dell’aria, grazie alla possibilita di integrare gros-
se moli di dati provenienti da fonti diverse e di evidenziare le correlazioni tra le condizioni

meteo, le condizioni orografiche, le emissioni di inquinanti.
1. Metodi e strumenti

1.1 Descrizione del modello AMS-MINNI

Il sistema modellistico AMS-MINNI é composto principalmente da un modello meteo-
rologico RAMS, un post-processore diagnostico SURFPRO che stima le variabili micro-
meteorologiche usando come input i dati meteorologici prodotti da RAMS, un processore
per le emissioni antropiche (Emission Manager) e un modello di trasporto chimico FARM.

Le componenti del sistema modellistico (Figura 1) e la simulazione eseguita per il 2010
¢ descritta in dettaglio in [2].
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1.2 Descrizione del modello predittivo Machine Learning (ML)

Il modello Machine Learning utilizzato si basa sull'uso estensivo delle celle Long Short-
Term Memory (LSTM) [5]. Si tratta di reti neurali “deep” ricorrenti, cioé in grado di ana-
lizzare in particolare le dipendenze delle serie temporali o delle sequenze di segnali. Una
semplice unita LSTM é composta da una cella, un gate di input, un gate di output ed un
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gate di aggiornamento della memoria. La cella é attraversata da una sorta di nastro tra-
sportatore che rappresenta la memoria a breve termine, nella quale le sequenze di segnali
vengono scritte o cancellate nel tempo. I compiti nei quali le celle LSTM eccellono sono
legati alla classificazione, al processamento e alla formulazione di predizioni nel caso delle
serie temporali, dal momento che ci possono essere intervalli di lunghezza non specificata
nella ricorrenza di eventi importanti. Le unitd LSTM sono state sviluppate per affrontare
il problema del gradiente che si azzera durante la correzione a ritroso della rete neurale
ricorrente tradizionale (RNN). L'insensibilita rispetto all'intervallo temporale nella ripe-
tizione & uno dei vantaggi delle celle LSTM rispetto alle RNN e piu in generale agli altri
algoritmi di machine learning applicati alle serie temporali.

La serie temporale di riferimento ¢ la sequenza delle concentrazioni orarie di NO2 misu-
rate da rilevatori disposti in tre punti geografici in Emilia Romagna: sito A non urbano nel
comune di Besenzone (PC), sito B urbano nel comune di Piacenza, Giordani-Farnese, sito
C urbano nel comune di Piacenza, Parco Montecucco, 24 ore su 24 nell’arco del 2010. Per
l'analisi di base del comportamento della serie temporale si & fatto riferimento alle procedu-
re di forecast per le serie temporali Prophet [6], che si basa su un modello additivo in cui si
identificano i trend non lineari su base annuale, mensile, settimanale, giornaliera ed oraria.

Le variabili di input considerate sono state le features non nulle che di solito il mo-
dello AMS-MINNTI utilizza in input, rilevate in un range di 2 ore indietro nel tempo, in
accoppiata con la concentrazione di NO2 misurata dalla centralina nella stessa ora. La
topologia del modello ML per la predizione delle concentrazioni orarie di NO2 ha una
struttura composta da un layer di 50 celle LSTM e un layer denso che fornisce la predizio-
ne sulla concentrazione di biossido di azoto in un determinato sito. Le celle LSTM quindi
processano e identificano al loro interno le sequenze temporali estese fino a 2 ore indietro
nel tempo e le correlazioni tra le features del modello AMS-MINNI e la concentrazione di
biossido di azoto a parita di ora. Per evitare l'overfitting dei dati di input, allinterno della
rete neurale deep si & inserita la funzionalita del dropout, ossia la rottura random dei col-
legamenti fra i nodi ad ogni livello della rete nel 20% dei casi. Il dataset di input, su questi
siti specifici & composto da 1GB di dati ed é stato cosi suddiviso: training il primo 70%,
test il secondo 20%, validazione il restante 10%.

Una prima sperimentazione é stata effettuata prendendo in considerazione un singolo
sito A (non urbano) corrispondente alla presenza di una centralina e addestrando la rete
neurale a replicare i risultati reali. La seconda sperimentazione ha avuto lobiettivo di repli-
care con la rete neurale deep i risultati della simulazione di AMS-MINNI, per ottenere uno
strumento veloce ed affidabile per verificare I'incidenza delle perturbazioni dei parametri di
input sulloutput del modello. In quest’ultimo caso le concentrazioni di NO2 a parita di fascia

oraria sono state non quelle misurate dalla centralina, ma quelle simulate con il modello.

2. Risultati e discussioni
Fig. 2 e 3 mostrano i “pattern” caratteristici ottenuti dal modello additivo per le concen-
trazioni di biossido d’azoto su una scala temporale settimanale e, rispettivamente, su scala

giornaliera nel sito A. Si evidenziano i tipici fenomeni di accumulo di inquinanti in cor-

1
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rispondenza del traffico veicolare intenso di mattina e pomeriggio e nei giorni lavorativi
La Fig.4 mostra, nell'ambito del set di validazione, il valore atteso della concentrazione
di NO2 predetto dal modello ML, il valore misurato dalla centralina ed il valore “airq”
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corrispondente al valore simulato dal modello AMS-MINNI per il sito A. Come si vede
dal grafico, il modello ML prevede con buona approssimazione i valori di concentrazione
dellinquinante nel sito considerato. Il “relative squared error”, definito rispetto al valore
atteso y, al valore predetto ¥ e alla deviazione standard o come

NCEER
a

passa da 1.76 nel caso del modello AMS-MINNI a 0.76 nel caso del modello ML, gua-
dagnando quindi una deviazione standard rispetto ai dati presi in esame anche a causa

RSE =

dell'utilizzo preponderante dei dati misurati.

La capacita di questo modello di riprodurre il dato della centralina é pero limitato dalla di-
sponibilita di dati di concentrazioni in real time: ML richiede i dati di concentrazione nelle
N ore precedenti. Fino a quando questa limitazione di tipo organizzativo non verra rimos-
sa, sara necessario far riferimento a modelli di machine learning che prescindano dalle
concentrazione dello stesso inquinante nelle ore precedenti, che pero al momento danno
risultati meno promettenti, con un RSE di 1.13 sullo stesso set di dati di validazione.

Il secondo esperimento utilizzata una rete neurale deep analoga a quella precedente, in
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cui pero si é cercato di prevedere il dato di concentrazione simulato nel modello AMS-
MINNI. In questo caso il training & effettuato su un solo sito B (urbano) e il modello ML

“addestrato” ¢ in grado di predire i dati di concentrazione di NO2 sia nel sito originario B

Fig. 4
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(Fig.5) con RSE pari a 0.08 che in altri siti diversi sia urbani (sito C) (Fig.6) che non (sito
A) (Fig.7), in questultimo caso con RSE pari a 0.10.

I tempi di calcolo in entrambe le sperimentazioni sono stati dell'ordine di mezzora su un
computer portatile. Da questi risultati si evince come l'algoritmo di machine learning sia
stato in grado di estrarre da questo grande dataset informazioni utili per stimare in manie-

ra efficace e rapida le concentrazioni a breve termine dell'inquinante considerato.
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3. Conclusioni
Questo studio dimostra le potenzialita di questo grande dataset distribuito ospitato
sullinfrastruttura ENEAGrid — CRESCO e degli algoritmi di machine learning nella co-

struzione di predittori che supportino la ricerca nel campo della qualita dell’aria. [ risultati
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aiuteranno a sviluppare approfondite analisi su altri inquinanti dannosi per la salute pub-
blica, come l'ozono e il particolato PM10 e PM2.5.
Siringrazia per il supporto il gruppo di lavoro ENEAGrid [7].
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ra e ai suoi effetti sulla meteorologia, clima, ambiente e salute. | suoi studi sono dedicati
allo sviluppo di modelli in modo integrato con le osservazioni per riprodurre in modo re-
alistico i processi atmosferici e la loro interazione con il resto dell'ambiente con lo scopo di
poter prevedere con precisione limpatto delle future attivita antropiche sulla qualita dell'aria e
sul clima.
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Abstract. l'intervento riguarda le infrastrutture digitali e la Policy dei dati della ricerca. Descrive lesperienza
del gruppo di ricerca del CNR-ILIESI nel progetto PARTHENQOS. Si concentra sullopen access e sullopen scien-
ce nella preparazione, pubblicazione, gestione, accesso e riuso di documenti/testi/informazioni su piattaforme
interoperabili. Guarda con attenzione alla terminologia e alla necessita di un Glossario dedicato nella stesura
di linee guida per la gestione e regolamentazione di questa interoperabilita. Presenta le specificita della ricerca
storico filosofica e umanistica digitale e alcuni problemi e prospettive aperti dal confronto con la costruzione di
infrastrutture digitali e di workflows per la ricerca, facendo emergere come inevitabile un confronto con le pra-
tiche e i protocolli delle altre discipline.

Keywords. Interdisciplinarita, Open access, Open Science, Scienze Umane, Glossari

Introduzione

Il programma scientifico dell'Istituto per il Lessico Intellettuale Europeo e Storia delle Idee
(ILIESI) del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) fa dello studio della terminologia
di cultura la chiave d’accesso alla storia del pensiero filosofico e al costituirsi dell'identita
culturale europea. I risultati delle attivitd di ricerca sono rappresentati da studi critici,
archivi digitali, metodologie digitali per I'analisi testuale. Obiettivo dell'ILIESI ¢ integrare i
risultati di 50 anni di ricerca alle nuove tecnologie, confrontandosi con esperienze interdi-
sciplinari nazionali e internazionali. In particolare vengono testati strumenti e processi di
standardizzazione per la creazione di ambienti integrati e interoperabili; strumenti di an-
notazione semantica a supporto dello scambio e creazione di nuova conoscenza; modelli
per lorganizzazione della conoscenza e la ricerca interdisciplinare; strumenti per la gestio-
ne e la valorizzazione del multilinguismo. In questo contesto si innesta la partnership con
il progetto Horizon 2020 Parthenos, Pooling Activities, Resources and Tools for Heritage
E-research Networking, Optimization and Synergies e la specificita dei tasks assegnati al
gruppo di ricerca ILIESI (di cui fanno parte oltre alle autrici di questo intervento Giancarlo
Fedeli e Hansmichael Hohenegger).

Parthenos vede insieme 16 partners al fine di realizzare una infrastruttura di ricerca
europea che si ponga come cluster capace di rafforzare e promuovere la collaborazione tra
i diversi settori delle scienze umane. Per questo uno dei suoi obiettivi principali é la defi-
nizione di standard comuni e di azioni condivise, oltre a strumenti e applicazioni per una
armonizzazione delle policies.

In particolare, le attivita si sono concentrate sulla stesura di “Guidelines for Common
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Policies Implementation”, che costituiscono un ponte tra differenti campi e stakeholders
nelle scienze umane. La ricerca ha previsto a tal fine una mappatura delle policies riguar-
danti il data management e la qualita dei dati, metadati, repository e IPR (Intellectual
Property Rights), open data e open access e ha individuato linee di integrazione, i principi
FAIR, per la qualita dei dati. Lidea di fondo ¢ “make your data as FAIR as possible”.

1. Infrastrutture digitali e problemi di terminologia

Uno degli aspetti della riflessione condotta dal gruppo ILIESI é legato alla terminologia
condivisa in Parthenos, progetto che pone tra i suoi obiettivi la condivisione di dati. Nella
redazione dei documenti di progetto e emersa infatti la difficolta a convergere su una ter-
minologia di riferimento univoca e condivisa. Da cio la necessita di creare un glossario per
definire i termini, sciogliere gli acronimi e documentare standard e tecnologie.

Nella piattaforma SSK “Standardization Survival Kit”, una piattaforma dedicata alla
promozione di un uso diffuso degli standard nelle scienze umane, é stata realizzata una
tassonomia ordinata gerarchicamente con un approccio sintetico per macro temi, all'inter-
no dei quali sono contenuti i termini. Ma tale approccio non facilita l'accesso ai termini,
non valorizza la molteplicita di domini di utilizzo, e costringe a percorsi di ricerca prede-
finiti non sempre esaustivi. Inoltre, pur se tassonomie e glossari sono vocabolari control-
lati, nelle tassonomie la classificazione delle parole & intesa principalmente per la ricerca,
mentre nei glossari & orientata ai contenuti e al loro significato.

Da qui la nostra riflessione sullopportunita di un glossario collaborativo, strutturato
non per macro temi ma per termini che funzionano come chiavi d’accesso e che permet-
tono la costruzione dinamica di raggruppamenti. Per esempio l'acronimo TEI (Text Enco-
ding Initiative) é nello stesso tempo un acronimo che va sciolto, uno standard che va do-
cumentato e listituzione’ che gestisce lo standard. Non deve dunque comparire in modo
ridondante in macro temi diversi, ma pud assumere il ruolo di chiave di accesso per questa
molteplicita. E importante poi ricostruire il contesto di ogni termine per renderlo il piu
completo possibile: definizione, fonte della definizione, e, 12 dove opportuno, sitografia e

Fig. 1
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riflette la lingua dell'infrastruttura ma anche del contesto
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istituzioni di riferimento. Essenziale &, inoltre, assicurare la correttezza dell'informazio-
ne, attraverso ad esempio la cronologia delle modifiche che contestualizzano l'entrata del
glossario. Non ultimo & il problema del multilinguismo: la terminologia di riferimento per
la comunita scientifica é I'inglese, ma il glossario deve essere capace di poter parlare a una
comunita plurilingue stabilendo tuttavia una ‘nomenclatura’ univoca e condivisa (Fig. 1).
A differenza di un thesaurus, il glossario non prevede gerarchie. In questo modo é possibi-
le far emergere la molteplicita tematica di appartenenza di un singolo termine, di mettere
in evidenza le possibili associazioni e intersezioni tra ambiti senza essere incanalati in

percorsi precostituiti, e si favorisce la dimensione euristica della ricerca terminologica.

2. Open science: teorie e pratiche

Gli archivi digitali dell'TLIESI costituiscono un esempio di infrastruttura ad accesso aperto
che raccoglie materiali eterogenei, ma coerenti rispetto a tematiche di carattere filosofico
e/o terminologico. Gli archivi si basano su programmi open-source e codifiche standard
testuali e per i metadati, usano strumenti per l'arricchimento semantico e tecnologie per
la rappresentazione della conoscenza. La loro finalita é favorire e supportare l'attivita di
ricerca, disseminare i risultati, consentirne il riuso. Le linee guida seguite dall'ILIESI per
la realizzazione degli archivi digitali rispecchiano i requisiti definiti a livello nazionale e
internazionale per le collezioni digitali e riguardano soprattutto la necessita di garantirne
l'affidabilita e la sostenibilita nel tempo; di condividere standard per dati e metadati per fa-

vorire l'uso e il ri-uso; di assicurare l'accesso aperto agli archivi (Fig. 2, Liburdi et al. 2015).

Fig.2
Linee guida 1. Collection policy Affidabilita
ILIESI per una 2. Metadata -
. ; |
collezione 3. Active content management -[_’ i w[ Standanizrariis Bda aatad ‘,J
dlgltale 4. Accessibility |
5. Intellectual property rights
Accesso aperto
6. Measures of usefulness -[ ]
7. Interoperability el
8. Integration with user's workflow gem——— [[Ricerca terminologica e semantir.a]

9. Sustainability

NISO ILIESI

Nella realizzazione degli archivi digitali, sono stati centrali gli aspetti legati alla condivi-
sione dei dati della ricerca e all'accesso aperto alle pubblicazioni, perché indispensabili
per la realizzazione della scienza aperta. E evidente come anche in un ambito di ricerca
umanistica specifico il problema della policy e del rapporto tra teoria e pratica & cruciale. 11
CNR, ente pubblico di ricerca, per esempio & impegnato a sostenere i principi della libera

circolazione della conoscenza, ha aderito alla “Berlin declaration” e ha firmato il “Position



LiburdiA. et al,, Infrastrutture, terminologie e policy per la ricerca umanistica: note per un confronto interdisciplinare

Statement” sull'accesso aperto ai risultati della ricerca in Italia. Tuttavia, non si & dato
una policy che guidi in modo chiaro e trasparente le pratiche dei ricercatori dell’Ente negli
aspetti legali degli open data e dell'open access. In qualche modo anche nell'ambito della
nostra esperienza di Istituto sentiamo lesigenza di avere delle best practices condivise che
pur tenendo conto delle differenze disciplinari - come per esempio la differenza del perio-
do di embargo per la pubblicazione - contemplate dalla legge italiana (Legge 7/12/2013,
n. 112), tutelino il ricercatore di ogni ambito disciplinare nell'attuazione dell”’open access
e dellopen science.

3. Conclusioni

Se laccesso aperto alle pubblicazioni scientifiche cresce e diventa una pratica sempre pitt
consolidata e regolamentata, quello relativo ai dati della ricerca & diventato centrale solo
di recente. Per lo piu si esita a renderli pubblici per il timore di vederli riportati impropria-
mente, di non vederli attribuire correttamente o di avvantaggiare eventuali competitors.

Una protezione eccessiva dei dati si scontra con il modello collaborativo della scien-
za aperta, inibendo una possibile dialettica virtuosa tra la salvaguardia/protezione della
paternitd di un dato/idea/manufatto e della sua creazione, e la liberta di riutilizzarlo e
migliorarlo. L'accesso aperto puo inoltre entrare in conflitto con I'IRP, o meglio con una
interpretazione della proprieta intellettuale della ricerca piuttosto restrittiva.

Attualmente la ricerca pone l'accento su collaborazione e condivisione anziché sui
tradizionali concetti di ‘proprieta intellettuale’ e pubblicazione. Indubbiamente l'accesso
aperto ai dati é uno dei pilastri della moderna metodologia di ricerca che si basa sempre
pit sulla cooperazione nel lavoro e su nuove modalita di distribuzione e diffusione della
conoscenza attraverso le tecnologie digitali.

Su queste basi lo scambio dinamico di open data innesca processi di innovazione e ri-
producibilita creando contesti scientifici sempre pit interattivi e integrati; in tali contesti,
e nelle infrastrutture scientifiche che ad essi fanno riferimento, il linguaggio scientifico e
tecnico é ampiamente condiviso e la terminologia di dominio diventa un indicatore sen-
sibile dello stato e sostenibilita delle infrastrutture stesse. In questa prospettiva la policy
assume un ruolo fondamentale di guida per i ricercatori, nell’attuazione di open access e o-
pen data e per I'identificazione di perimetri comuni (terminologia, standard, etc..) nell'am-
bito dei quali esercitare la scienza aperta.
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Abstract. La moltitudine di dati generata dagli utenti, distribuita su infrastrutture e servizi di rete mediante i so-
cial media, e un elemento essenziale per la crescita delle odierne comunita online. In questo articolo, analizzia-
mo le recensioni lasciate dagli studenti dopo aver seguito corsi online. Lobiettivo & mostrare come le reti neu-
rali profonde, abbinate a rappresentazioni semantiche e sintattiche diinformazioni del contesto e-learning, si-
ano piu efficaci, rispetto alle tradizionali tecniche applicate su risorse te-stuali di carattere generico, nel predire
la polarita del sentimento veicolato dalle re-censioni nello stesso contesto e-learning.
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1. Introduzione

Una interessante ed emergente area di ricerca riguarda l'analisi del sentimento e delle emozioni
veicolate da un testo. Tale campo prende il nome di Sentiment Analysis. [ word embedding, u-
na rappresentazione vettoriale e distribuita delle parole in grado di memorizzare informazioni
sia semantiche che sintattiche, sono impiegati con successo in questo settore. Tuttavia, gran
parte dei modelli per la loro creazione non considera la distribuzione delle parole in un conte-
sto specifico e le rappresentazioni risultanti perdono cosi informazioni rilevanti. Per mitigare
il problema, Li et al.,, 2017 ha integrato conoscenze preliminari e indagato l'influenza di ogni
parola sul sentimento, mentre Tang et al., 2016 ha usato il sentimento del testo per creare
word embedding contestualizzati.

In questo articolo, il nostro obiettivo & dimostrare come gli approcci capaci di catturare la
semantica del contesto nel quale vengono poi applicati siano pit efficaci rispetto a quelli pro-
gettati e allenati senza tener conto del contesto di applicazione. Cosi, abbiamo prima creato dei
word embedding specifici per il contesto e-learning, usando una vasta raccolta di recensioni di
corsi online e approcci allo stato dell'arte per la loro generazione. Successivamente, abbiamo
progettato una rete neurale basata su deep learning per inferire la polarita del sentimento di
ogni recensione. Infine, abbiamo valutato lefficacia dei nostri word embedding specifici del
contesto rispetto a quelli generici e confrontato l'efficacia di diverse strategie per il rilevamento
di polarita nelle recensioni dei corsi online. I risultati hanno mostrato come il nostro approccio

basato su reti neurali e word embedding specifici del contesto superi diverse baseline.

2.1l Nostro Contributo

Il nostro approccio e le sue componenti sono mostrati in Fig. 1.
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Il Review Splitter riceve in ingresso un insieme di recensioni di corsi, ognuna contenente
un commento testuale e la relativa valutazione. Inoltre, accetta (i) un intero N che defini-
sce quante recensioni sono scelte complessivamente per ogni classe per il training e il test
della predizione della polarita e (i) un intero M < N che definisce il numero di recensioni
per classe utilizzate specificamente per la fase di training. Il modulo restituisce un corpus
testuale impiegato per la creazione dei word embedding contestuali e due sottoinsiemi di
recensioni per il rilevamento della polarita, uno per il training e uno per il test.

I Neural Word Embedding Generator riceve un corpus testuale. Il suo output é un
insieme di vettori, ciascuno rappresentante il word embedding associato ad una parola
del corpus. Inoltre, il modulo accetta parametri per indicare la dimensione e l'algoritmo
di creazione degli embedding: Word2Vec (Mikolov et al., 2013), GloVe (Pennington et al.,
2014), FastText (Joulin et al., 2016).

I Review Pre-Processor di Training e Test accettano un insieme di recensioni, ognuna
identificante un commento testuale e una valutazione. Restituiscono una serie di recensioni
pre-elaborate, dove ogni elemento é composto da un vettore ordinato di indici numerici
interi associati alle parole del commento originario e un'etichetta numerica che rappresenta
la valutazione originaria lasciata dall'utente per quel commento. Ogni differente parola del
commento originario & mappata su un indice intero univoco. Le recensioni pre-processate
vengono passate al Deep Neural Network Trainer (DNNT) e Regressor (DNNR).

Il Trainer accetta un insieme di word embedding e un insieme di recensioni pre-elabo-
rate. Con essi, allena una rete neurale. Il Regressor prende tale rete e un commento, e resti-
tuisce la polarita del sentimento per quel commento. Il modello di rete neurale & ispirato
a quello usato da Atzeni e Reforgiato, 2018. Diversamente da loro, abbiamo adottato solo
un livello di tipo Bidirectional LSTM (Long Short-Term Memory) e abbiamo configurato
l'ultimo livello per restituire un valore continuo che rappresenta il valore associato alla

polarita.
Review Splitter Neural Word Embedding Generator
Fig.1 e . Worvec *1 J Lo
' Generator
[Lnostr rocci
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contestuali Review Pre-Processor Trainer & Regressor
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b Pre-Processor Regressor

3. Valutazione Sperimentale
Gli esperimenti sono stati eseguiti sul dataset COCO (Dessi et al., 2018). Da esso, il Re-
view Splitter ha considerato 1.396.312 recensioni in Inglese, con N = 6500 e M = 650.
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Tab. 1

Comparazione

tra la nostra
rete neurale

e i regressori

tradizionali

Tipo Generatore MSE MAE
Tab. 2 Contestuale 3.35 1.41
. t Word2Vec
Comparazione tra Generico 458 1.73
; H Contestuale 3.85 1.54
i word embedding , Glove
- Generico 3.79 1.54
contestuali e i word
Contestuale FastText 3.82 1.55
embedding generici Generico astiex 4.71 173

Dessi D. et al., Analisi emozionale di recensioni di corsi online basata su Deep Learning e Word Embedding

Quindi, 1.396.312 - 6.500 * 10 sono state usate per creare i word embedding, 6500 * 10
per il training e 650 * 10 per il test. Per ogni test, & stato impiegato un protocollo basato
su 10-fold stratified cross-validation e sono stati misurati il MSE (Mean Squared Error) e
il MAE (Mean Absolute Error).

La rete neurale proposta nel nostro approccio é stata comparata con regressori tradizio-
nali: il Support Vector Machine (SVR), il Random Forests (RF) e il Multi-Layer Perceptron
(MLP). Tutti sono stati allenati con i nostri word embedding contestuali. Per i regressori
tradizionali, la media dei word embedding delle parole del commento & stata calcolata per
rappresentare ciascun commento con un unico vettore. Osservando Tab. 1, la baseline con
le migliori prestazioni ¢ MLP. Tuttavia, come & possibile notare, MLP conduce a valori di

errore superiori rispetto alla nostra rete neurale con ogni tipo di word embedding.

Regressore Generatore MSE MAE
' Word2Vec 5.25 1.85

RF GloVe 5.47 1.90

I FastText 5.17 1.84

Word2Vec 417 163

SVR I GloVe 5.38 1.91
FastText 5.35 192

Word2Vec 4.06 1.59

MLFP GloVe 4.27 1.63
FastText 4.00 153

Word2Vec 3.35 1.41

E)I:l:q‘; GloVe 3.85 1.54
FastText 3.82 1.55

Successivamente, i word embedding generati dalle recensioni in COCO sono stati con-
frontati con quelli creati sulla base di dati testuali generici: Word2Vec, 2018; GloVe, 2018;
FastText, 2018. Tuttii word embedding sono stati passati in input alla nostra rete neurale.
Da Tab. 2, si evince come la nostra rete neurale, allenata con word embedding contestuali,
fornisca valori inferiori di MSE e di MAE rispetto alla baseline proposte. Le migliori pre-
stazioni sono state ottenute allenando la rete neurale con word embedding contestuali
creati da Word2Vec.

4. Conclusioni
In questo articolo, abbiamo generato word embedding dipendenti dal contesto delle recen-

sioni di corsi online e li abbiamo incorporati in una rete neurale progettata per predire la
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polarita del sentimento in recensioni provenienti dallo stesso contesto. I word embedding
contestuali sono stati comparati con i word embedding generici esistenti in letteratura e
la nostra rete neurale é stata comparata con regressori tradizionali. I risultati hanno mo-
strato come i word embedding contestuali siano adatti per l'analisi della polarita del sen-
timento e la rete neurale proposta superi le baseline considerate nel predire tale polarita.
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Abstract. La rivoluzione digitale origina nuovi contenitori del sapere, gli oggetti digitali che sono multimediali,
aperti, computabili, interattivi,immateriali e pervasivi. Nuovi paradigmi subentrano a quelli della cultura scritta
su cui poggia la scuola: si passa cosi dalla monomedialita alla multimedialita, dalla chiusura all'apertura, dalla
linearita alla reticolarita, dal consumo al consumo-produzione, dalla unidirezionalita all interattivita, dalla com-
petizione alla collaborazione, dal materiale allimmateriale. A fronte di questi cambiamenti, & necessario ide-
are una scuola diversa considerando che quello educativo e un sistema complesso, costituito da entita stret-
tamente correlate, che bisogna esplicitare, analizzare, comprendere e cambiare, individuando madi e proces-
si del cambiamento.

Keywords. Oggetti digitali, scuola, conoscenze, innavazione, nuovi paradigmi

1. La Rivoluzione Digitale

Quella digitale é una delle piu grandi rivoluzioni nelle tecnologie della conoscenza dall'o-
rigine del linguaggio. Iniziata intorno alla meta del ‘900 e sviluppatasi agli inizi degli anni
settanta, ha originato nuovi contenitori del sapere: gli oggetti digitali (dati e programmi).
Se le lettere, le parole e le frasi erano il supporto della cultura scritta, oggi gli oggetti di-
gitali vanno oltre gli scritti, fornendo il supporto alla nascita di una cultura digitale, che
ingloba quella scritta. Ma quali sono le loro caratteristiche?

La multimedialitd. Un oggetto digitale puo avere diversi formati, a cui corrispondono
canali di comunicazione diversi. Puo cosi presentarsi sotto forma di testo, di immagini, di
video, di suoni e di ologrammi, in tutte le combinazioni.

L'apertura. Un oggetto digitale puo essere legato a qualsiasi altro oggetto digitale. Gli
oggetti digitali vivono nel contesto sociale della rete e sono facilmente producibili, ripro-
ducibili, modificabili, immagazzinabili e condivisibili.

La computabilita e linterattivita. I programmi eseguibili dai processori sono oggetti
digitali. Per esempio, le APP sui dispositivi mobili sono programmi che amplificano le
possibilita di interazione con I'ambiente biofisico, sociale e individuale.

Limmaterialita. Gli oggetti digitali risiedono in memorie digitali, disponibili su nuvole,
di cui pochissimi conoscono la collocazione. Cosi, per un utente comune, gli oggetti digita-
li fluttuano nel cielo, catturabili solo con dispositivi personali, divenuti protesi del corpo.

La pervasivita. Per determinarne la funzione, gli oggetti digitali sono presenti dovun-
que ci sia un processore: nelle lavatrici, nei sistemi di riscaldamento, ecc.

Lavvento delle tecnologie digitali ha avuto un forte impatto su tutti gli aspetti della vi-

ta sociale. Per esempio un'enorme quantita di informazione é prodotta a livello mondiale a
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una velocita impressionante. Si stima che oggi la conoscenza raddoppi ogni anno e che nel
2020 raddoppiera all'incirca ogni 3 mesi. La conoscenza cresce dunque esponenzialmente
e contemporaneamente si sviluppano gli strumenti per produrla, immagazzinarla e condi-
viderla, in qualsiasi momento e in qualsiasi luogo.

La rivoluzione digitale ha investito anche l'economia. Scrive Rullani “La nostra eco-
nomia é diventata un’economia in cui la conoscenza & messa al lavoro.” La conoscenza &
diventata dunque il motore che movimenta industria, commercio e servizi, favorendo la
globalizzazione dei mercati. In questa economia, la finanza, quasi completamente infor-
matizzata, é divenuta il cuore. Si stanno diffondendo forme di transazione finanziaria,
come le blockchain, che originano monete virtuali, come i bitcoin.

Al di 1a dell'economia, la rivoluzione digitale investe tutti gli aspetti della vita, modi-
ficando profondamente la societa e gli individui che la compongono, cambiando modi di
lavorare, di informarsi, di divertirsi, di apprendere, di relazionarsi con gli altri, di parteci-

pare alla vita pubblica e con essi abitudini, atteggiamenti, comportamenti e stili di vita.

2. Nuovi Paradigmi

Riguardo alla conoscenza, nuovi paradigmi stanno sostituendosi a quelli legati alla cultura
scritta. Dalla monomedialita alla multimedialita. Fino all'avvento del digitale, la cultura
era inscindibilmente legata ai libri e agli scritti. Infatti, a scuola la sua trasmissione é prin-
cipalmente basata sui libri e nellaccademia, i risultati delle ricerche sono pubblicati su
riviste specializzate. In tutti i campi, oggi é possibile acquisire e condividere conoscenza in
modi diversi. La rivoluzione digitale slega il sapere dagli scritti, che diventano una risorsa
tra le tante, e anch’essi spesso in formato digitale.

Dalla chiusura all'apertura, dalla linearita alla reticolarita. Il sapere, necessariamente
sequenziale nei libri, riacquista nel web la sua reale dimensione di rete ipermediale, dove
tutto si lega, consentendo al fruitore di navigare in un grafo potenzialmente infinito e di
lasciare traccia dei suoi pensieri. Il digital literate pud navigare gran parte della conoscen-
za con il suo dispositivo personale, standosene in poltrona. Questa caratteristica delle
tecnologie digitali riconfigura il modo di intendere il conoscere, non pitt come proces-
so lineare e chiuso, ma come attivita reticolare e aperta, che richiede grande capacita di
autoregolazione.

Dal consumo al consumo-produzione. In una cultura scritta, il lettore & un fruitore dei
testi, su cui pud tutt’al pitt apporre commenti. In un ambiente digitale, I'utente puo fruire
di un oggetto digitale, ma puo anche modificarlo, riusarlo, produrre nuovi oggetti digitali
assemblando quelli esistenti. In altri termini, non é solo un consumatore ma anche un
produttore, che rende disponibili per gli altri le sue creazioni, & un prosumer.

Dalla unidirezionalita all'interattivita. Spesso la trasmissione del sapere é identificato
con un flusso unidirezionale che va da chi sa a chi non sa. Questa concezione si concretizza
nella disposizione delle aule con una cattedra di fronte a tanti banchi, ma anche nello stu-
dio individuale basato su testi. Gli oggetti digitali restituiscono alla conoscenza l'interatti-
vita, perché da un lato possono essere concepiti per reagire agli input dell'utente, dall’altro

consentono di dialogare con chiunque sia in rete. Assistiamo cosi alla nascita di comunita
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che dialogano tra di loro, aiutandosi a risolvere problemi comuni, o condividendo prodot-
ti, come quella dellopen software o quella dei makers.

Dalla competizione alla collaborazione. La nascita di comunita di pratica virtuali indi-
ca una tendenza indotta dalla rivoluzione digitale, quella di valorizzare la collaborazione
tra individui e istituzioni nella soluzione di problemi e nello svolgimento di attivita. Un
esempio & la collaborazione di alcune delle pit prestigiose universita nellofferta di corsi
denominati MOOC (Massive Open Online Course), basati sulla collaborazione, sia tra chi
offre i corsi, sia tra gli studenti che li fruiscono.

Dal materiale all'immateriale. La rivoluzione digitale sta determinando la sparizione di
molti oggetti concreti, sostituiti da informazione in rete. Afhidiamo alla banca i risparmi e
li gestiamo online o con carte di credito, senza toccare banconote o monete. Prenotiamo
online il biglietto dell'aereo o del treno e al controllore indichiamo solo una lettera. Per
ascoltare il nostro brano preferito, ci colleghiamo a Spotify, senza alcun CD. Per leggere
un libro, lo scarichiamo dalla rete, pagandolo con la carta di credito. In sintesi, la rivolu-
zione digitale induce una dematerializzazione di molti oggetti e soprattutto degli oggetti
che trattano I'informazione. I dispositivi personali con i quali accediamo ad Internet sono

indispensabili per gestire la dimensione immateriale.

3. Impatto sulla scuola

Questi cambiamenti di paradigma rendono superata la scuola tradizionale, le cui finalita
sono descritte efficacemente da Baldacci; “Una scuola con una struttura chiusa e selettiva,
capace di separare la formazione delle classi dirigenti da quella delle classi subalterne”.

La struttura del sistema scolastico riflette sia queste finalita sia l'organizzazione del
lavoro del secolo scorso: la scuola primaria e secondaria di primo grado mirano ad alfabe-
tizzare tutti; i licei a fornire una cultura prevalentemente umanistica ai futuri dirigenti,
professionisti e artisti, destinati a proseguire gli studi; gli istituti tecnici a formare quadri
aziendali e impiegati e le scuole professionali operai, artigiani e agricoltori. I paradigmi su
cui é basata questa scuola sono quelli di una cultura scritta:

Monomedialita. La lezione e i libri sono gli strumenti principali per la trasmissione
della conoscenza e il supporto principale della didattica.

Chiusura. Lapprendimento ha luogo in un’aula chiusa, con l'insegnante che fa lezione
e assegna i compiti a casa, basati sui libri di testo, anch’essi oggetti “chiusi”.

Linearita. La conoscenza é rigidamente suddivisa in discipline che non si parlano. Il
programma ministeriale, inglobato nei libri di testo, stabilisce l'ordine con cui gli argomen-
ti devono essere appresi, spesso legato all'evoluzione temporale della disciplina.

Consumo. Le materie, trattate nei libri di testo, forniscono un corpo di nozioni che
devono essere assimilate. La produzione di conoscenza da parte degli studenti ha poca
importanza.

Unidirezionalita. Lapprendimento é visto principalmente come un flusso di informa-
zione unidirezionale tra chi sa (il docente e il libro) e chi non sa (lo studente), che da solo
deve rielaborare le nozioni ricevute.

Competizione. La competizione é spesso considerata un valore. Intelligenze diverse da
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quelle linguistiche e logico-matematiche sono ignorate. La collaborazione tra pari & osta-
colata dalla disposizione della classe, pensata per ascoltare e non per lavorare con gli altri.
Materialita. La scuola fa principalmente uso di oggetti materiali, come libri, quaderni,
penne, astucci ecc. Qualche raro dispositivo digitale ha un ruolo marginale nelle attivita
didattiche ed & spesso malvisto.

La scuola tradizionale crolla se togliamo i pilastri su cui é fondata, cioé la cultura scrit-
ta, e non bastano pochi ritocchi digitali per tenerla in piedi. Allora bisogna immaginare
una scuola nuova, fondata sui nuovi paradigmi che caratterizzano l'era del digitale.

Per fare questo é necessario costruire una visione di scuola diversa, partendo dall'idea
che la scuola sia un sistema complesso, costituito da entita strettamente correlate, che
bisogna esplicitare, analizzare, comprendere e cambiare, individuando modi e processi del
cambiamento. Le entita principali da considerare sono:

. studenti;

« finalita, struttura, curriculum e modi di apprendere, organizzazione;

+ spazi e tecnologie;

+ docenti.

Per costruire una scuola nuova & necessario comprendere a fondo queste entita e te-
nerne conto nella creazione di una idea nuova di scuola adeguata alle sfide poste dalla
rivoluzione digitale.
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Abstract. Istituti di ricerca e universita si trovano spesso a dover generare reportistica relativa alla loro produ-
zione scientifica e allo staff, per uso interno o esterno. Tali dati sono di solito presenti su sistemi eterogenei e
molto tempo viene speso nel raccogliere le informazioni dai vari uffici, con metodologie poco efficaci e sogget-
te a errori, L'integrazione di servizi messi a disposizione dai sistemi dei diversi uffici si pone come unica soluzio-
ne per migliorare sia la qualita sia l'automatizzazione con cui le informazioni sono gestite e estratte. In questo
articolo, viene descritta ['esperienza all'lstituto Italiano di Tecnologia nel raccogliere in modo automatico i da-
ti dai diversi sistemi e nel generare automaticamente reportistica. In particolare, l'applicazione web Scientilla,
sviluppata nell'istituto, ha il potenziale di diventare un collettore unico per tutti i dati relativi all'attivita di ricer-
ca e fornire una panoramica sempre aggiornata di informazioni eterogenee.

Keywords. Interoperabilita, web-services, reportistica, valutazione, R

Introduzione

In ambienti accademici o istituti di ricerca, succede frequentemente che siano richiesti
statistiche e reportistica relativa al personale o ai gruppi di ricerca. I motivi sono molte-
plici: benchmark nazionali o internazionali a scopi valutativi richiesti da comitati interni
o esterni, promozioni di carriera di ricercatori, informazioni da visualizzare su pagine web
istituzionali e molti altri.

Nella maggioranza dei casi, l'informazione che permette di rispondere a tali richieste é
gia presente nei vari sistemi IT di cui un istituto é provvisto. La parte che spesso richiede
maggior tempo & il mettere insieme tutti i dati proprio da questi sistemi, che sono molto
differenti fra di loro. Solitamente, questi variano da file Microsoft Office archiviati su qual-
che server a web-services piti strutturati. A causa delle molteplici tecnologie usate, la mole
di lavoro piu grande mentre viene compilata la reportistica é rappresentata dal raccogliere
e strutturare nuovamente informazioni diversificate, spesso a mano. Per esempio, tale at-
tivita consiste solitamente nel contattare (e attendere e elaborare la risposta) gli uffici de-
putati alla gestione dei progetti e fondi vinti, brevetti, informazioni dalle Risorse Umane,
..., che possono anche essere dislocati geograficamente in sedi molto distanti, e raccogliere
tutti i dati con frequenti operazioni di “copia-incolla”, soggette a errori. Inoltre, & sempre
presente la preoccupazione che, se una richiesta cambia anche leggermente (ad esempio,

si vogliono analizzare dati su un intervallo temporale diverso da quello previsto), tutto il
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lavoro di contattare gli uffici, sistemare nuovamente i dati, e cosi via, andrebbe ripetuto
nuovamente.

LTstituto Italiano di Tecnologia (IIT) sta sviluppando soluzioni e tecnologie per far
fronte alle problematiche menzionate sopra. E in atto al momento uno sforzo collettivo
fra i vari uffici amministrativi e 'ufficio ICT per fornire sistemi e servizi con cui questi
possano interagire e comunicare fra loro. Una applicazione web chiamata Scientilla, svi-
luppata completamente in IIT, prevede di diventare un collettore unico di dati dei diversi
uffici, per fornire allo staff dell'istituto una visione d’insieme delle informazioni.

1. I sistemi all'Istituto Italiano di Tecnologia

In IIT, la produzione scientifica che & maggiormente oggetto di reportistica riguarda pub-

blicazioni scientifiche e interventi a convegno, la capacita di attirare fondi e vincere grant

nazionali e internazionali, I'impatto sulla societd, misurato come numero di brevetti e

aziende spin-off, e i dati sullo staff. I principali sistemi che gestiscono tutte queste infor-

mazioni sono:

+ pubblicazioni scientifiche: Scientilla — al momento & la piattaforma IIT per gestire pub-
blicazioni scientifiche, includendo sia riferimenti bibliografici sia dati bibliometrici.
Scientilla si puo definire come un sistema CRIS (Current Research Information System),
un sistema per la gestione dei dati di ricerca. E una applicazione web sviluppata inter-
namente all'Istituto. [ ricercatori stessi sono responsabili dell'inserimento dei loro dati
in Scientilla, sia per il loro profilo personale sia per il profilo del gruppo di ricerca di cui
sono eventualmente responsabili.

+ Progetti e fondi: MONIIT - I'informazione é mantenuta e accessibile tramite software
ideato sia per progetti dal settore pubblico sia da quello privato. E sviluppato all'interno
dell'istituto e si appoggia ad applicazioni SAP.

+ Brevetti: Patents Management — i dati riguardati le applicazioni brevettuali sono otte-
nute tramite un servizio web collegato a un database, mantenuto dal Patents Office.
Anche questa soluzione ¢ sviluppata all'interno dell'istituto.

+ Risorse Umane: i dati relativi allo staff e i dati contrattuali sono gestiti da un sistema
SAP.

In generale, ciascuno di questi sistemi ha una interfaccia tramite la quale servizi esterni

sono in grado di connettersi sulla rete e accedere ai dati.
2. Interoperabilita e integrazione

2.1 Scientilla: un esempio di interoperabilita fra servizi eterogenei

In IIT, 'applicazione Scientilla rappresenta un ottimo esempio di interoperabilita fra ser-
vizi. Gli articoli scientifici, con la loro informazione bibliografica e i dati citazionali, sono
aggiornati in modo automatico raccogliendo le informazioni da database online esterni o
servizi a pagamento, come Elsevier Scopus/Scival o Web of Science (numero di citazioni,
impact factor, ...). Una routine notturna mantiene ogni informazione aggiornata per le
migliaia di articoli in Scientilla. In tal modo, statistiche e indicatori sono mostrati aggior-
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nati ogni giorno, senza alcun intervento manuale. Grazie all'interfaccia di cui Scientilla
dispone per permettere a servizi esterni di interfacciarsi con il suo database, il sito web
dellistituto e i siti web dei gruppi di ricerca sono in grado di caricare automaticamente
lI'informazione aggiornata sulle loro pagine web.

In Scientilla sono presenti cruscotti tramite i quali i ricercatori visualizzano indicatori
bibliometrici relativi alla loro attivita di ricerca. I dati bibliografici possono essere esportati
facilmente per esser poi riutilizzati (per esempio, nella stesura di un curriculum o di una
reserch proposal). Inoltre, i responsabili di un gruppo di ricerca possono vedere la pagina
relativa al loro gruppo, con le pubblicazioni prodotte dal loro staff e informazioni sul per-

sonale, cosi come ¢ generato dai servizi messi a disposizione dall'ufficio Risorse Umane.

Overview Metrics
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2.2 Automatizzazione della reportistica

In caso sia necessario creare reportistica riguardante la produzione scientifica, é auspicabi-
le avere completa integrazione fra ogni sistema. Sipud definire come un problema di estra-
zione e visualizzazione di dati provenienti da sistemi eterogenei. Per leggere e aggregare
tutti questi tipi di informazione, é stato adottato R, un linguaggio per l'analisi statistica:
¢ molto versatile, facile da usare e provvisto di moltissime librerie free e open source. Va
evidenziato che uno script R & capace di generare con facilita tabelle e grafici in formato
pdf o PowerPoint, facilitando la distribuzione e la leggibilita della reportistica con l'utilizzo
di formati largamente diffusi.

[ sistemi elencati nella Sezione 1 sono accessibili via web-services: con R, sono recupe-
rati i dati delle pubblicazioni scientifiche, progetti e grant, brevetti e informazioni contrat-
tuali sul personale. In seguito, 'informazione & analizzata e vengono prodotti statistiche e
indicatori. Per esempio, grafici e tabelle possono descrivere la distribuzione di documenti

o grant per tipo e per anno, la percentuale di documenti piu citati, e cosi via. Dal momen-
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to che tutto é generato automaticamente tramite un programma R, i report e i grafici
possono essere creati velocemente ogni volta che ce ne sia la necessita o I'informazione
venga aggiornata nei sistemi. Inoltre, impostazioni come il nome di un gruppo o linter-
vallo temporale da analizzare possono essere dati come input al programma R, rendendo
il report adattabile a parametri personalizzabili: non c’¢ bisogno di nessun lavoro extra,
semplicemente il report puo essere generato di nuovo eseguendo il solito identico script
R.In generale, in un istituto, I'ufficio deputato alla reportistica pud quindi concentrarsi sul
contenuto vero e proprio, cioé cosa visualizzare e quale sia la visualizzazione piu efficace,
invece di concentrare gli sforzi sulla semplice attivita di raccogliere i dati dai diversi uffici.

S SUENTILLA

N\ =

Patents\\v'
Fig. 2 v

Lo schema riassume come la reportistica
e generata in IIT: i sistemi elencati nella
Sezione 1(in alto a destra) vengono
interrogati tramite R, con cuii report sono

generati in maniera automatica nei formati
classici Microsoft o Pdf.

3. Conclusioni

All'lstituto [taliano di Tecnologia, la generazione di reportistica é senz’altro pitt immediata
adesso rispetto ai mesi precedenti, sfruttando la nuova interoperabilita fra sistemi. Anche
la qualita del dato é migliorata sia in dettaglio sia in qualita, grazie alla comunicazione con
servizi esterni come, ad esempio, la base dati di Scopus. Una volta che un report & stato
creato, gli altri uffici all'interno dell'organizzazione possono usarlo per i loro scopi, sapen-
do che il dato e controllato, aggiornato e certificato: tutta I'informazione é stata ottenuta
dai vari sistemi in un preciso momento e poi elaborata.

Naturalmente, c’¢ ancora lavoro da fare. I servizi in rete possono essere espansi per
fornire pitt informazioni. Comunque, la logica dei processi che coinvolgono la reportistica
rimane la medesima: l'interfaccia dei servizi per interagire con i sistemi puod rimanere in-
variata, ma con pilt informazioni utili. Al momento, nel nostro istituto ci sono ancora dati
contenuti in file Excel: I'integrazione dei vari sistemi non é ancora completata, sebbene la
maggior parte del lavoro sia stata compiuta. Al momento é in sviluppo anche un sistema
di Research Data Managament.

Lo scopo ultimo dell'Istituto Italiano di Tecnologia é dotarsi di un singolo punto di
accesso in cui ricercatori e personale amministrativo possano avere immediatamente il
quadro generale dei dati nei vari sistemi e generare reportistica tramite pochi click in una
applicazione web. Lapplicazione Scientilla, insieme ai servizi con cui é integrata e alle in-

terfacce che offre, & un grande passo avanti in questa direzione. In particolare, il fatto che

L
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i ricercatori stessi osservino e confermino le informazioni loro riguardanti in Scientilla
fornisce un controllo ulteriore per raggiungere una migliore qualita del dato finale e far

emergere eventuali discrepanze fra i sistemi.
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The PhenoMeNal Cloud-based Virtual Data Processing
and Analysis e-infrastructure

Luca Pireddu’, Marco Enrico Piras', Antonio Rosato?, Gianluigi Zanetti'
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Abstract. PhenoMeNal is a complete software-defined e-infrastructure for data processing and analysis on
modern infrastructure-as-a-service (IaaS) cloud platforms, especially tailored for metabolomics. Through the
online PhenoMeNal portal, personalinstances of the PhenoMeNal Cloud Research Environment (CRE) - which
includes widely used data analysis environments (such as Galaxy and Jupyter) and over 250 open source to-
ols - can be easily deployed on-demand, through an automated process, on accessible cloud laaS like Open-
Stack, Amazon Web Services or Google Compute Platform, and partner institutional providers such as Re(a5-
Bari, Embassy Cloud and de NBI Cloud. Fach PhenoMeNal CRE version fixes the version of the tools it integrates,
so deployments are completely reproducible. Thus, PhenoMeNal constitutes a turnkey solution for scientists to
easily leverage cloud computing resources to accelerate their work on a user-friendly, workflow-driven, repro-
ducible and shareable data analysis platform.

Keywords. Cloud computing, Infrastructure-as-Code, software containers, metabolomics, reproducibility

Introduction
PhenoMeNal (Peters K., et al. 2018) is a complete software-defined e-infrastructure for
data processing and analysis on modern Infrastructure-as-a-Service (laaS) cloud plat-
forms, especially tailored for metabolomics. This field studies the small molecules in or-
ganisms to reveal insights into their metabolic biochemistry. Work in metabolomics typi-
cally generates large data sets that require computationally intensive analyses (Sugimoto
M., et al. 2012) - e.g., terabytes of data for large cohorts with thousands of metabolite
profiles (Joyce A. R, et al. 2006). Cloud computing offers a valuable resource for these
computational analyses by allowing access to sufficient computing resources that can be
instantiated on-demand and without capital investment.

PhenoMeNal fills the gap between cloud computing and metabolomics researcher-
s by providing a complete and performant data analysis e-infrastructure that includes
a large suite of standardised and interoperable metabolomics data processing tools and
workflows. The PhenoMeNal e-infrastructure can be easily deployed onto public and pri-
vate cloud environments, enabling scalable and cost-effective high-performance meta-
bolomics data analysis while hiding the technical complexity from the user. Moreover,
PhenoMeNal facilitates reproducible analyses through automated, sharable and citable

workflows and through its versioned and reproducible data analysis platform. PhenoMe-
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Nalis composed of the Cloud Research Environment, the Portal, and the integrated Scien-
tific Tools and Workflows

1. The Cloud Research Environment

PhenoMeNal’s central e-infrastructure component is the Cloud Research Environment

(CRE). The CRE can be automatically deployed on most cloud provider services without

any sophisticated technical input from the user. Deployments can be activated from the

PhenoMeNal web-based portal (described in a later section) or from the command line.

The CRE integrates:

+ the Galaxy (Afgan E., et al. 2018) and Jupyter (Kluyver T., et al. 2016) data analysis
platforms and the Luigi workflow engine;

+ over 250 standard metabolomics software tools, packaged by PhenoMeNal;

+ ten tested and validated metabolomics data analysis workflows.

Thus, once deployed, the CRE allows the user to start processing data without any further

software installation. At the time of this writing, the PhenoMeNal CRE can be deployed

on a number of commercial cloud providers, including Amazon Web Services, Microsoft A-

zure and Google Cloud Platform, and on OpenStack-based private or institutional clouds.

Of this latter type, the following partner providers are preconfigured for deployments

from the PhenoMeNal portal: EMBASSY Cloud, de.NBI Cloud, and ReCaS-Bari.

From a technical standpoint, the PhenoMeNal CRE is designed as a microservi-
ce architecture, using containers to provision microservices for data analysis tools
and long-running services such as workflow managers. Kubernetes (k8s) is used
to orchestrate containers over the computing infrastructure. PhenoMeNal imple-
ments various layers to provision k8s on top of an IaaS. To start, Terraform is u-
sed to provision the required computing resources from laaS — e.g., storage volumes,
network resources and compute instances. Terraform provides a cloud-agnostic
layer which allows PhenoMeNal to more easily support different cloud provider-
s. The virtual machines are initialised with a customized base image and a Kuber-
netes cluster with GlusterFS is deployed on them. This entire procedure has been
automated and generalized and provided as a new k8s deployment tool called Ku-
beNow (Capuccini M., et al. 2018), which also supports the complete manage-
ment of the deployment’s life-cycle — creation, maintenance, destruction. A Ku-
beNow plugin implements the deployment of the PhenoMeNal-specific services.

This step is performed through the installation of specific Helm charts (the equi-
valent of a package manager for k8s) which in turn result in the deployment of Do-
cker containers implementing the various services. To realize this solution we created
suitable container images for the various services, in addition to the Helm charts
themselves; relevant charts and images were contributed to the community - e.g.,
the Galaxy Helm chart and contributions to the galaxy-kubernetes container images
(https://github.com/galaxyproject/galaxy-kubernetes). By default, secure access via
https is configured via Cloudflare (http://cloudflare.com), providing dynamic DNS

services and encryption for all user communication with services inside the CRE.
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2.The PhenoMeNal Portal

The PhenoMeNal portal (https://portal.phenomenal-h2020.eu) orients users through the
features and resources provided by the e-infrastructure and, perhaps most importantly, pro-
vides the functionality to deploy and manage CREs through a web interface. Deployments
to can be made using an easy-to-follow wizard and managed through a dashboard. The wi-
zard (Fig. 2) collects all required information — e.g,, credentials and parameters to access the
cloud provider — and then executes the deployment procedure. Interestingly, the user can
also customize the computational resources provisioned and the version of the PhenoMe-
Nal to deploy. Once the CRE is operational, the user can follow the links on the dashboard to
access the various running services —i.e., Galaxy, Jupyter, etc. — and put them to work, using
all the integrated tools and workflows. In addition to this functionality, the portal also gives
users access to the PhenoMeNal public instance, which is a public CRE hosted by EMBL-EBI
that allows users to test-run a CRE without the need to deploy their own.
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3. Integrated Scientific Workflows and Tools

PhenoMeNal integrates over 250 internally and externally developed metabolomics to-
ols — which are mainly accessible through the CRE’s Galaxy instance. These tools have
been containerized by the PhenoMeNal project and integrated in the CRE. As part of
the packaging process, we have defined minimal documentation requirements and im-
plemented continuous integration testing. A number of scientific workflows built with
these tools are also integrated in the CRE’s Galaxy instance; many of these implement
analysis procedures from published studies, making it simple to apply them to new data.
To keep the CRE deployment relatively light, the container images are dynamically pulled
from the PhenoMeNal Docker registry and executed on demand. Furthermore, to support
interoperability PhenoMeNal has implemented native support in Galaxy for the standard
ISA-Tab and ISA-JSON metabolomics data types (Rocca-Serra P, et al. 2010), coupled
with tools to convert between ISA and other formats and to retrieve and store datasets in
these formats to MetaboLights (Steinbeck C., et al. 2012) — one of the main metabolomics

public data repositories.

4. Extensibility

The PhenoMeNal e-infrastructure can easily be repurposed to other scientific domains by
simply changing the tools and workflows that are integrated. Work is already in progress
to configure a CRE for genomic data analysis.

5. Conclusions

The PhenoMeNal e-infrastructure allows users to instantiate identical data analysis envi-
ronments — down to the version of the individual tools — on any compatible IaaS through
a simple graphical user interface. Thus, it is a turnkey solution for leveraging the potential
of [aaS with very little financial and training investment. Coupled with the possibility of
storing, exporting and sharing workflows, PhenoMeNal is a valuable means to ensure the
reproducibility of scientific data analysis work. PhenoMeNal can be found at http://pheno-
menal-h2020.eu. The GitHub repository http://github.com/phnmnl hosts all source code
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and the Wiki. Source code and documentation are available under the terms of the Apache
2.0 license. Integrated open source tools are available under the respective licensing terms.
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A Sensor-based app for self-monitoring of pill intake
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Universita di Cagliari, Dipartimento di Matematica e Informatica

Abstract. Accurate adherence to prescribed medications is essential for the effectiveness of therapies, but se-
veral studies show that when patients are responsible for treatment administration, poor adherence is preva-
lent, Existing apps to support self-administration of drugs may interfere with the normal routine of patients by
providing unnecessary reminders. More sophisticated solutions, including the use of smart packaging and in-
gestible sensors, are currently restricted to patients involved in a few clinical studies. In this paper, we introdu-
ce a novel app to support self-administration of drugs without interfering with the patient's routines. The sy-
stemrelies on cheap wireless sensors attached to medicine boxes to detect medicine intake. The app uses ma-
chine learning to detect intake events, and active learning to improve recognition based on the user's feedback.
The app is available on Google Play Store.

Keywords. Pill reminder app, sensor-based activity recognition, human computer interaction

Introduction

Accurate adherence to medical prescriptions is a prerequisite for the effectiveness of the-
rapies based on pharmaceutical drugs. Unfortunately, several patients experience difficul-
ties in complying to the medical prescriptions. This problem is particularly relevant for
patients with chronic illnesses, and can lead to increased use of healthcare services

and detriment of life quality (Majumdar et al. 2006).

When non-adherence is unintentional, one of the main reported reasons is forgetful-
ness (Bartlett 2002). Consequently, different tools have been proposed to remind the pa-
tient about the medications to take. A simple solution is the use of “medication reminder
packaging”, where the medicine box incorporates the prescribed date and time of drug
intake. However, those solutions showed a modest improvement of adherence on the long
term (Mahtani 2011). RFID tags were used in (Riboni 2016) to let the patient manually
register the medicine intake. Other tools actively remind the user, using pagers, custom
devices, short message service and, more recently, smartphone apps (Dayer 2013).

Those tools proved to be quite effective on the short term; however, the effects on
the long term are unclear (Vervloet 2012). Moreover, existing reminders are context-o-
blivious: the patient is notified with a reminder at each scheduled time of intake. Hence,
such reminders may interfere with the normal routine of users, since they are issued even
when patients have actually taken the prescribed drug at the prescribed time. Ideally, the
patient should receive a reminder only when he/she actually forgets to take the prescribed
medicine.

In this paper, we address the challenging issue of devising a system to support self-ad-
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ministration of drugs, which does not interfere with the normal routine of the patient. We
introduce a novel system based on a combination of cheap wireless sensors, a smartphone
app, and cloud infrastructure, to monitor medicine intake and provide reminders only
when actually needed. Tiny accelerometers stuck to medicine boxes communicate motion
data through a Bluetooth low energy interface to the patient's app. The app preprocesses
accelerometer data to extract features of interest, and uses machine learning methods to
detect intake actions. Detected intake actions are compared with the scheduled therapy.
In case of missed intake, the app notifies the user with a reminder. The patient is asked to
confirm of refute the detections of the app. The user's feedback is exploited by the app to

fine-tune the prediction algorithm to the user's habits, using an active learning method.

1. System overview

The system includes a smartphone running the smart reminder app, tiny Bluetooth sensors
(named tags) attached to medicine boxes, and communication with the cloud to acquire data
about tags and to process the data at the server side. The app exploits user feedback to fine-
tune medicine intake recognition to the patient's habits. A Web-based dashboard is available
to clinicians for inspecting the history of medicine intakes of their patients.

As in normal pill reminder apps, the patient manually fills his/her therapies and the
prescribed times of intake. However, through the smart reminder app, the patient also as-
sociates each therapy to a colored tag (Fig. 1), which is actually a tiny Bluetooth low energy
(BLE) beacon with an integrated accelerometer.

The app queries the cloud to get tags information, including the color and the kind of
image depicted on its surface, in order to facilitate tag identification. After the association,
the patient sticks the tag to the medicine box.

When moved, the tag broadcasts packets containing its identification number and tri-
axial acceleration. Those packets are acquired by the app and analysed by a ML algorithm,
which is in charge of classifying the movements of the medicine box in either “intake
action” or “other action”.

When the app detects a medicine intake action at the prescribed time, it discreetly
displays a pop-up message asking the patient to either confirm or refute the intake, and to
fill a mood and pain scale.

For the sake of this project, mood and pain values are important to understand why
the patient is taking or not the prescribed medicines.

If the app does not detect the intake of a prescribed medicine within a time threshold,
it vibrates, emits a sound and displays a reminder (Fig. 2). The patient can either confirm
that he/she forgot to take the prescribed drug, or may report a misprediction of the app,
indicating the actual time of intake.

The app has a calendar function showing the prescribed medicines to be taken in the
current time of the day, as well as a “performance” function displaying the rates of correct
intakes and average mood and pain values in the current day, week and month.

The app is part of the DomuSafe research project (http://sites.unica.it/domusafe/),

and can be used both by patients participating to the project's experimental evaluation,
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and by other users.

The app data (therapies, motion data, medicine intakes, mood and pain values) are
periodically communicated to a server in the cloud. The server provides a Web-based da-
shboard through which clinicians can evaluate the adherence to prescriptions of patients
participating to the evaluation, and inspect the trends of pain and mood. Communication
with the cloud is done through an encrypted channel. The data are stored on the server
in an anonymous form. Each patient participating to the experiment is identified by a
unique code; the association among codes and identities is known by the clinician only.

The app has been developed for the Android platform, using the Weka libraries for
implementing the ML algorithms. In the current implementation, we adopt Estimote
(https://estimote.com/) stickers as our tags. Stickers have an adhesive side that makes it
easy to stuck them to medicine boxes. Their communication range is sufficient to cover
most apartments. Stickers are disposable and have a life time of approximately one year.
At the time of writing, their cost is ten US dollars each. The Web dashboard is implemen-

ted in PHP and HTML5.
Fig.1 WAL e
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2. Conclusion and future work
Our system for self-monitoring pill intake is based on a smartphone app and cheap wi-

reless sensors to be attached to medicine boxes. We implemented the system and con-
ducted a preliminary experimental evaluation.

Future work includes experimenting our system with real patientsbto evaluate both the
utility and usability of our system. We also plan to investigate more advanced active le-
arning methods, in order to fine-tune the prediction model to the patient's context and
habits while reducing the effort of providing feedback to the app.
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Abstract. Nel presente studio, analizzando i commenti dei clienti presenti su Booking, si e creato un modello af-
fidabile al 91% che: a) supporta le strutture ricettive nellindividuazione di pregi e difetti, identificando i fattori su
cui operare per ottenere un miglioramento del servizio offerto; b) consente d'identificare i punti diforza e debo-
lezza della destinazione in cui opera la struttura ricettiva; ¢) puo essere applicato in considerazione di differenti
ambititerritoriali; d) consente di prevedere lo score di una recensione ed i relativi punti di forza/debolezza. Tale
modello sfrutta ['affidabilita, la capacita e il filtraggio della Rete per effettuare le operazioni d'acquisizione pe-
riodica senza restrizioni e per rendere fruibile 'applicazione con il correlato Data Warehouse.

Keywords. Customer, Sentiment, Booking, WolM, Bayes

1. Introduzione

Questo studio é stato realizzato nell'ambito del progetto P1.A. "Realizzazione di una piat-
taforma ICT a supporto del settore turistico” (RAS, 2007/2013), il cui obbiettivo & svilup-
pare una piattaforma ICT che consenta di valutare la Customer Satisfaction per il settore
turistico sardo.

Sono state analizzate le recensioni dei clienti per ciascuna struttura ricettiva operan-
te in Sardegna e presente su Booking. Considerando che nel settore turistico si ricorre
all'applicazione automatica della sentiment analysis sia tramite machine learning che tra-
mite metodi basati sul lessico per prevedere quando una recensione sia positiva o nega-
tiva (Schmunk et al., 2013), si & proceduto implementando un programma Python che
estraesse tutte le informazioni utili fornite da Booking relative alle strutture d’interesse.
Successivamente, le recensioni sono elaborate in linguaggio naturale al fine di compren-
dere per quali aspetti il cliente sia soddisfatto o meno e per fornire uno strumento di

benchmarking delle strutture ricettive.

2. Obiettivi

La scelta della piattaforma Booking é dipesa dal fatto che le recensioni in esso presenti
implicano che il recensore abbia soggiornato in una struttura. Booking utilizza una valu-
tazione in scala [2.5; 10] e suddivide ogni recensione in due parti: un commento positivo
ed uno negativo.

Gli scopi dell'analisi sono quindi molteplici:

« creare un classificatore che, dato un commento, lo classifichi in negativo/positivo;

+ misurare quantitativamente I'incidenza (negativa o positiva) di una data parola all'inter-

no del commento;
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+ sviluppare un modello di previsione per lo Score di Booking in funzione delle recensioni;
+ produrre uno strumento di benchmarking.

Per raggiungere gli scopi prefissati si & reso necessario attuare due fasi: 1) data collection:
i dati sono stati estrapolati da Booking e trattati in preparazione dell'analisi statistica; 2)
analisi delle recensioni: é stato implementato un classificatore Naive Bayes* ad-hoc e un
modello di previsione dello score di una recensione su Booking in funzione delle parole in
essa contenute.

3. Data Collection

E’ stato implementato un estrattore Python che, mediante web scraping, ha estrapolato
tutte le possibili informazioni d'interesse offerte pubblicamente da Booking e le ha inse-
rite in tabelle create ad hoc.

Ptlnteggio glUdIZI Diata recensione: 5 novernbre 2017
Eazato tu 370 recensioni hotel M“ . =
i SImo «Purtroppo la stanza assegnata non era
Flg 1 ':“‘ai_ n qu:lladwamopmnoulowl sito,= ;
Esempio diuna )
L vasoic a v |
pagina di Booking 9;4 4 e s 02 vt . Soopiens &2 ot
contenentei
it Ao Al . Punteggio nel
iudizi dei clienti A 8 S18828 00 478 el chi avbvs prenctato, colaziont
& dettaglio ot oo e 3
Pusza 9,5 s
. 93 -] :s.;lht:t'v‘omme con la bella vista panoramica su
omfort el
Ha A
Poalrione 9‘6
Deta recersione § settembre 2017
W—g‘z ‘A.nl:\? n «Incantevoles
Seaft 9'6 R

Rapporto qualith-prezso. 9

iF
W 8,6 La #ficoma vl trovare parcheggio. Sarete immersi nelo
endendirdn rentrn choren ron Tona 3 trafficn Emitatn

I dati di Booking riguardano due tipologie d’'informazione (Fig. 1):

+ le 619 strutture alberghiere operanti in Sardegna;

- le 66237 recensioni per ciascuna struttura, in italiano o in inglese, scisse nei due com-
menti (positivi e negativi) che le compongono, per un totale di 106800 commenti.

I dati delle strutture alberghiere sono organizzati in una tabella (Fig. 2) ove ciascuna riga

rappresenta una struttura e le cui colonne sono il risultato dell’accorpamento delle infor-

mazioni reperibili sulle stesse su Booking (tipologia di struttura, CAP, comune, valutazioni

sulla pulizia, comfort, ecc.)

Nome Struttura Tipologia Cap Comune/Localita Estratto f;lgl-é
Struttura 1 Extralberghiere 09044 Sant' Isidoro struttura
Struttura 2 3 Stelle 09049 Villasimius tabellare
Struttura 3 3 Stelle 07013 Mores contenente i dati
Struttura 4 4 Stelle 09123 Cagliari delle strutture

alberghiere
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I dati di ciascuna recensione successivamente vengono organizzati in un’altra tabella (Fig.
3) contenente, oltre al commento, le informazioni utili per risalire alla struttura e alla re-
censione originale, nonché i dati sul recensore e sulla tipologia di cliente (viaggio di lavoro,
viaggio di piacere ecc.).

Fig.3

Nome Struttura  ID Commento ID Review Commento Neg-Pos Score Estratto della
Struttura 1 1 1 christina was the best... Pos 10.0

we booked an struttura

Struttura 1 2 2 appartment... Pos 10.0 tabellare

we travelled into . .

Struttura 1 3 3 cagliari. .. Pos 9.2 contenente i dati

Struttura 1 4 4 it was fantastic Pos 10.0 dei commenti/

recensioni

Fig. 4

Schema riassuntivo
della logica di
prOdUZiOﬂe del BOW © Camere pulite e letto comode.

4. Riorganizzazione e Data Cleaning

[ dati sono stati riorganizzati raggruppando le parole con il medesimo significato e ripu-
lendoli da congiunzioni, punteggiatura, numeri e altre stopwords.

Affinché sia possibile trattare nello stesso modo parole dal medesimo significato e, in fun-
zione di questo, calcolare opportunamente le frequenze di ciascuna di esse, si & reso ne-
cessario procedere a un accorpamento. Il modo pit semplice per implementarlo consiste
nel sostituire nei commenti originali ogni parola accorpabile con una “pitt comune” per
significato.

Successivamente, tutte le parole di ogni commento sono state estrapolate e raggruppate in
un insieme unico (Bag Of Words - BOW, Fig. 4). Questo raggruppamento ha consentito di
calcolare le frequenze per ciascuna parola.

Data recensione: 23 agosto 2018

E «3 giorni di relaxs= Camere :> Camera
9 e e G i [ e i e |:> Puite &> Puiita
T «pryr———

- Letto
Comodo

Ha soggiomato nel mese di agosto 2018

K i
1 1 1 1 0 0

Lanalisi delle frequenze delle parole ha consentito di definire delle macro-categorie che
andassero a raggrupparle (Fig. 5). Nello specifico, sono state individuate le seguenti ca-
tegorie: bar, cleaning, comfort, food, hotel, position, pricequalityrate, room, services, sle-
epquality, staff, wifi, other.

La categorizzazione é stata utilizzata esclusivamente per trattare i dati in maniera ag-
gregata. Cio consente di analizzare i pregi e i difetti relativi ai servizi offerti per le singole
categorie. Il classificatore Naive Bayes®™ non le sfrutta poiché un tale accorpamento ridur-
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rebbe sensibilmente la variabilitd determinando un peggioramento generale della capacita
predittiva del modello. Tuttavia, l'accorpamento viene utilizzato per sostituire temporane-
amente le parole presenti in un commento con la categoria rilevata, al fine di comprendere

in maniera immediata a quali categorie lo stesso appartenga o meno.

Fig.5 Colozione Food

Estratto della Ristorante Food

struttura tabellare Bread Food

a supporto per la Cakes Food

categorizzazione Mangiare Food
Conto Price-quality rate
Caro Price-quclity rate
Pagamento  Price-quality rate
Pay Price-quality rate
Gestore Staff
Sfintino Position
Orosei Posifion

5. Analisi delle recensioni

L'analisi delle recensioni consiste nel creare un classificatore in grado di prevedere accu-
ratamente se un dato commento sia positivo o negativo in funzione delle parole che lo
compongono. Sono stati applicati i classificatori pitt comuni suggeriti dalla letteratura e,
osservando la qualita dei risultati da loro prodotti (Fig. 8), il modello Naive Bayes* é risul-
tato il migliore in base alla capacita di generalizzazione.

Successivamente, considerando l'unione del commento positivo e negativo di ogni recen-
sione, si & applicato il classificatore anche alle recensioni nel loro insieme, e quindi in con-
testi in cui la separazione fra aspetti positivi e negativi non & netta.

5.1l modello Naiva Bayes*
Sfruttando un approccio frequentista, si calcola la probabilita che un commento sia negati-
vo in rapporto alla probabilita che esso non lo sia (Rischio Relativo o Likelihood Ratio, LR).
Il teorema di Bayes semplifica i calcoli e consente di stimare il LR in funzione di numero e
tipologia di parola, o del commento stesso. Si descrive di seguito formalmente il modello.
Sia W1 insieme di tutte le parole comparse nelle recensioni.
Siano CPOSE w, CHEgEW due commenti.
SiaR=C UC unarecensione.

pos ~ g P(neg|C)

Il Likelihood Ratio é dato da con LR, = P(pos|C) conC €W

P(ne
Per il teorema di Bayes,log(LR;) = presc + abs; + log (%)

o P(w|neg)
prese = ZEC log (W
_ P(wlneg)
abs; = z log (P(W|pos))
wEW\C

in cui:



Le due tipologie di
errore verificabili
nella classificazione
dei commenti e gli
andamenti del valore
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pres.. e abs . rappresentano, rispettivamente, le intensita delle parole presenti e non pre-
senti nel commento.

I1 LR pud essere calcolato sia per un commento, sia per una recensione che per una
singola parola od un insieme ben preciso delle stesse (ad es. una categoria). Ogni parola
ha dunque un valore di log(LR) nel caso in cui essa sia presente nel commento ed un altro
valore di log(LR) in cui non sia presente. Il log(LR) del commento sara dato dalla somma di
pres.e abs,.

Tale valore viene calcolato per ogni singola parola presente nel BOW. I risultati vengo-
no inseriti in una tabella (rappresentata in Fig. 6): nelle colonne sono indicate le parole e,
nelle righe, i valori di log(LR) nel caso in cui la parola sia presente o assente e la proporzio-
ne di commenti negativi/positivi che contengono la parola stessa.

Fig. 6

csato el

P(neg) 0,011 0,026 tabella in output
P(pos) 0,007 0,075 dopo il calcolo dei

Log(LR)
Parola presente 0,411 -1,077

Log(LR)
Parola assente -0,004 0,052 =

Ad ogni commento (positivo o negativo) & dunque assegnato un valore di log(LR). Si ricor-
re successivamente alla Cross Validation per stimare il valore soglia (t) tale che:

se log(LR) > T = il commento ¢é classificato come “Negativo”,

se log(LR) < T — il commento é classificato come “Positivo”.
La scelta di T, cosi come si osserva in Fig. 7, & stata effettuata minimizzando l'indice di
errata classificazione (Misclassification Error) per entrambi gli errori che il classificatore
Naive Bayes® puo compiere al variare dei valori assumibili da t.
Il valore stimato di T &: T=1,138.
La somma dei log(LR) dei commenti positivi e negativi di una recensione indica, in funzione

=
g
fre]
<
]
k=4
®
=3
L
@
g2 =
2 ° ® Classify Pos as Neg
b= @ Classify Neg as Pos
o
o
o | Type # Error= 0:11 / \ Type FEmor= 0:12 |
s 1 J
T T T T T
-40 -20 0 20 40

log(LR) values

log(LR)
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ROC vari modelli

o Fig. 8
© Curve ROC del
classificatore
£ Naive Bayes*
b=} [ wNaive Bayes* . .
2 e degli altri
T v [ carT e .
e - classificatori
. Logistic o .
N W wa utilizzati
<] [ Random Forest nell'analisi
[ Waive Bayes
g -
T T T T T T
00 02 04 06 08 10

1-Specificity

del T, quale sia l'andamento della stessa, ovvero se la recensione & da considerarsi, nel suo
insieme, come negativa/positiva e di quanto questa lo sia (a seconda della distanza da T).

In Fig. 8 e nella Tab. 1 & possibile confrontare le performance del modello Naive Bayes*
e degli altri classificatori. Il modello qui proposto performa meglio rispetto a ciascuna
misura di benchmarking.

Matthews
Tab.1 mmm Coetictent
ao. Coefficient
Tabella delle pit Naive Bayes* 0,089 0911 0,929 0117 0,926 0813
comuni misure di
benchmarking per logRic 0,150 0.850 0,884 0.532 0877 0361
i Vari ClaSSIﬁcatOI’l Random Forest 0,189 0811 0,873 0,591 0,849 0,303
Naoive Bayes
[€1071) 0,194 0,806 0,804 0,389 0.834 0,390
m‘éf vz 0,194 0,806 0,804 0,389 0,834 0,390
CART 0,232 0,768 0,842 0,587 0,815 0,272
LDA 0,236 0,764 0,840 0,641 0816 0,246
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5.2 Previsione score di Booking

Al fine di produrre una previsione dello score di una recensione su Booking in funzione
delle parole in essa contenute, sono stati addestrati diversi modelli. Il miglior modello di
previsione dello score di una recensione ¢ risultato essere il random forest (errore qua-
dratico medio: 0,6704). Come predittori sono state utilizzate le seguenti variabili create
mediante l'uso di Naive Bayes™

« review_position, review_bar, review_cleaning, ..., review_services, che rappresentano i va-

lori di log(LR) per ciascuna delle 13 categorie definite;
- polarita, ossia la classificazione in pos/neg del log(LR) generale della recensione tramite T.

6. Conclusioni

Il presente lavoro ha consentito di definire un modello (affidabile al 91%) che, sulla base
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del LR calcolato sulle recensioni dei clienti su Booking, & capace di:

+ supportare le strutture ricettive nell'individuazione dei propri punti di forza e debolezza i-
dentificando gli aspetti sui quali operare per ottenere un miglioramento del servizio offerto;

+ consentire l'identificazione di pregi e difetti della destinazione in cui opera la struttura ricettiva;

« essere applicato in differenti ambiti territoriali;

+ prevedere lo score di una recensione su Booking e, per ciascuna classe definita, i punti
di forza/debolezza. In questo modo ¢ possibile definire gli aspetti su cui intervenire per
migliorare il risultato ottenuto.

Cardine del Progetto é I'impiego della rete scientifica GARR in quanto consente di effet-

tuare sia le operazioni di acquisizione periodica senza restrizioni, sia di rendere fruibile

lapplicazione del modello secondo la modalita nativa as-a-Service per il relativo Data Wa-
rehouse (DW) offrendo al contempo ampi spazi di sviluppo in settori scientifici limitrofi.
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“Open Monuments Engine’, proposta per un database
aperto a supporto dei GIS, dei sistemi di navigazione
satellitare e della Storia
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Abstract. Il presente contributo scaturisce, come sua naturale evoluzione, dalla proposta presentata alla con-
ferenza internazionale della Japanese Association for Digital Humanities del 2018 (Serra L. 2018), anche se in
realta si configura come uno dei requisiti essenziali per la sua attuazione. Salutata con entusiasmo dagli infor-
matici e umanisti nipponici sposa i punti-chiave suggeriti dalla conferenza GARR 2018. La proposta progettua-
le consiste nell'avvio dello studio, implementazione e popolamento collaborativo di un database aperto, libe-
ramente consultabile, per il censimento e la schedatura di monumenti secondo strutture aggregate non solo
su base geografica, ma soprattutto storica, temporale e istituzionale, finalizzato allimpiego su sistemi di na-
vigazione satellitare.

Keywords. Database, Digital Humanities, Humanities Transfer, Open Data, Open Science

1. Introduzione

Aggregare criticamente i monumenti desiderati secondo logiche diverse e per tutte ot-
tenere comunque un percorso guidato dai navigatori satellitari, & una funzionalita che
attualmente mi é difficile trovare sui dispositivi in circolazione. Cimentarsi nel pianificare
un viaggio con un VNS (Vehicle Navigation System) o anche con web App su smart device
nel tentativo di inserire specifici monumenti appartenenti a determinate epoche stori-
che, a seconda dei soggetti di interesse, é cosa tutt’altro che semplice: i navigatori sono
eccellenti con i “dove” nel districare percorsi (Quddus M.A. et al. 2007), e ottimizzare
le rotte (Dijkstra E.W. 1959), ma poco o nulla & presente sul “quando” o sul “perché” del
monumento.

Quando si inseriscono i Pol (Point of Interest), vengono proposti in genere sulla traccia
calcolata e in prossimita del percorso seguito (ad es. Google propone una cosa simile a “cer-
ca nelle vicinanze” o “cerca in questa zona”). I Point of Interest scaturiscono dalle query
secondo categorizzazioni gerarchiche di alto livello in cui la tassonomia ha una granularita
di due o tre ordini, prevalentemente nell'intorno del punto geografico, del tracciato o della
ristretta zona selezionata.

I navigatori GPS, o in generale GNSS (Global Navigation Satellite System), sono giu-
stamente focalizzati sui “luoghi”, ma ben poco raccontano della loro “storia” perché questa
non & contemplata nei DB GIS (Geographic Information System) di riferimento dei navi-

gatori e relativi Pol.
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Fig. 1
Esempio possibile

di tassonomia dei

monumenti sui VNS Monumenti difensivi

Questa lacuna nei record dei database in uso sui VNS, ¢ una delle cause della mancata
completa fruibilita trasversale della tecnologia, dedicata allorientamento e alla navigazio-
ne affidabile, ma non alla pianificazione critica degli itinerari di qualche utilita agli studiosi
e ai ricercatori (Carta M. et al. 2010), (Serreli G. 2015). Vorrei che il percorso venisse
calcolato non solo su destinazioni e punti GIS, ma anche su monumenti, periodi, temi e
argomenti di interesse (Serra L. 2017), epoca di appartenenza, Istituzione che li ha costru-
iti, Stato o appartenenza statuale (Casula EC. 1997).

Statualita Fig.2
o~ T Esempio di
L __ — tassonomia
<\ Templi A -
/ \r/ \1‘ J desiderata da
= ‘| ortezze —— implementare
Monumenti difedsivi sui VNS
Castelli
Preistoria
Storia Antica Eta Moderna

Medioevo

Attuando una siffatta categorizzazione, assisteremmo a una dinamicita che sistemi op-
portunamente istruiti o progressivamente dotati di Expert Systems e Artificial Intelligen-
ce, potrebbero proporci sulla base dei nostri interessi. Da questo punto di vista osserve-
remmo infatti una “migrazione statica” del monumento che si evidenzierebbe solamente
con l'aggiunta della variabile temporale, salvo rari casi di spostamento fisico causato da
esigenze cogenti (ad es. Chiesa romanica di Zuri (OR-Italia), Igrexa de San Xo4n de Por-
tomarin (Galizia-Spagna) Abu Simbel (Egitto)). Linformazione puramente geografica sul
monumento é per sua natura statica in quanto legata al luogo della sua collocazione, ma
con l'aggiunta di quella storica diverrebbe dinamica se vista sotto gli occhi della sua appar-

tenenza alle diverse Istituzioni che si sono succedute nei secoli.
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Ci sono innumerevoli e utili programmi per la navigazione su PC e App per smart de-
vice, ciascuno con differenti funzioni e peculiarita spesso disgiunte perché alimentate
da database proprietari, non comunicanti tra loro, che ci impongono di utilizzarle se-
paratamente a seconda delle esigenze e dell'obbiettivo prefissato: geo-localizzazione,
tracking, posizionamento sentieri, monumenti e attrazioni. La ricchezza di contenuti
in ciascuna di esse ¢ il valore aggiunto del produttore che decreta il successo di una
piuttosto che un’altra soluzione; disporre di un'unica fonte autorevole da cui attinge-
re liberamente dati, favorirebbe il perfezionamento delle implementazioni software

attuali e future.

2. Gruppo di lavoro e linee guida

Per creare un database che consenta la catalogazione dei monumenti con record funzionali
alle group by per tema o periodo storico, & necessaria un’accurata progettazione che coin-
volga esperti, ricercatori e accademici ad integrazione degli studi sulle esigenze di fruibilita
dei monumenti. Una loro classificazione e precisa collocazione storica, sono funzionali
all'aggregazione tempo-correlata a prescindere dalla tipologia: ad esempio non “chiese”
tout-court, ma chiese “romaniche”, chiese “bizantine”, chiese “medievali’, chiese di “eta
moderna” o “contemporanee”. Oggi i navigatori indicano solo la categoria del monumen-
to, non ulteriori raggruppamenti storico-relati. Se fossi interessato a visitare monumenti
da questa prospettiva, sarebbe utile che tali informazioni fossero presenti a sistema. La
predisposizione di linee guida per la creazione di questo contenitore orientato all'utilizzo
storico dei dati GIS per la navigazione, fornirebbe un disciplinare descrittivo, ma anche le

basi per un manuale operativo di buona condotta dell'iniziativa.

3. Popolamento collaborativo distribuito e autenticazione federata

I paradigmi generalisti come Wikipedia o delle principali piattaforme basate su sistemi
GIS come Wikimapia, consentono un libero contributo da parte degli autori della comu-
nita, ma chi garantisce per lattendibilita, la correttezza e il rigore scientifico delle infor-
mazioni inserite?

Inoltre le due piattaforme web-based, come anche altre, seppur valide possono essere
consultate solo separatamente. Collimare i contenuti tra loro diventa arduo perché indi-
pendenti e le piattaforme non integrate. Inoltre se da un lato il popolamento distribuito
facilita 'implementazione iniziale e a regime, dall'altro produce contenuti inesatti, non
omogenei e non normalizzati per un loro riutilizzo autorevole.

Pertanto credo che una delle soluzioni percorribili sia offerta dall’accesso autentica-
to al database secondo il modello utilizzato con successo nellAutenticazione Federata.
Quest’ultima agevolerebbe la profilazione dell'utente e l'applicazione delle policies di ac-
cesso alla piattaforma da popolare. Inoltre essendo gia in uso e ben accolta dalla commu-
nity, apprezzata per la semplicita e comodita di utilizzo trasversale multiservizio, con-
sentirebbe l'accesso in scrittura al database da parte di chi abbia effettivamente, per area
tematica, le autorizzazioni e le competenze per introdurre informazioni scientifiche sui

soggetti censiti.
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Fig.3
Schema esemplificativo

di autenticazione per
l'accesso all'open Database

Identity Provider Attribute Authority

4. Visione

[ database dei navigatori satellitari delle soluzioni commerciali proprietarie sono chiusi e
le logiche algoritmiche non del tutto note. Queste soluzioni sono ottimizzate e indubbia-
mente molto performanti, ma dal punto di vista culturale, “chiudere i trovati”, protetti da
privative e brevetti va a detrimento della collettivita. Aprire le soluzioni significa aumen-
tare le possibilita di fruizione, ulteriore sviluppo e miglioramento progressivo.

Se l'idea fosse accolta dai big dei servizi di navigazione satellitare come ad esempio
Garmin, TomTom, Google per inglobare queste informazioni Open nei loro sistemi em-
bedded, si troverebbe un punto di incontro tra industria e accademia disponendo tutti di
una risorsa in piu per la pianificazione dei nostri viaggi tematici grazie all'attendibilita dei
contenuti e il collaudato know-how dei principali vendor.

5. Soluzione proposta

Pianificare viaggi e itinerari che abbiano un senso anche per gli studiosi e i turisti pit
esigenti, é lo scopo finale di un database aperto dei monumenti. Spesso siamo confina-
ti nel nostro piccolo e nella tipologia monumentale eredita della nostra storia e cultura.
Pensiamo invece alla possibilita di estendere il paradigma a luoghi totalmente sconosciuti,
lontani e inesplorati, appartenenti a culture completamente diverse dalle nostre, con le
loro unicita e particolarita. Tale strumento si presta anche ad un suo utilizzo per scopi di
ricerca. Generalmente la correlazione degli elementi nasce nell'individuo, a posteriori, gra-
zie alle nozioni acquisite, ma potrebbe scaturire ed essere integrata da una aggregazione
intelligente operata da sistemi informatici, per una nuova visione del panorama studiato.

6. Prospettive e conclusioni

L'Open Monuments Engine & una proposta per la costituzione di un collettore di informa-
zioni storico-geografiche di tutti i monumenti, con aggregazioni tematiche direttamente
importabili su qualsiasi navigatore satellitare per un'esperienza di navigazione personaliz-
zata. Questa idea, che cambia la prospettiva e l'utilizzo dei GPS NAYV, & un mio contributo
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alla Data (R)evolution. Gli Open Data a disposizione della ricerca hanno assunto un’in-
discussa valenza: essendo fruibili da tutti, incentivano ulteriore indotto per un continuo
perfezionamento degli strumenti a beneficio degli utenti.

Questo contributo si propone come appello per una condivisione collaborativa delle
competenze volta a delineare delle linee guida, ex novo o a integrazione di altre esistenti,
che indirizzino sia strategie sia politiche di sviluppo delle infrastrutture digitali al ser-
vizio del patrimonio storico, culturale e monumentale auspicando la collaborazione del
MiBACT e del mondo accademico. Si candida a essere uno strumento interoperabile che
favorisca l'accesso a dati aperti sui monumenti e incoraggi l'evoluzione di servizi a contor-
no in modo che tutti possano trarre giovamento dalla libera fruizione dei contenuti.

E uno strumento per la trasmissione del sapere e della formazione sia individuale che
collettiva, soprattutto se proposto come patrimonio trasversale per il Trasferimento Uma-
nistico: un’estensione della conoscenza per comprendere la bellezza delle scienze umane
rese semplici mediante la tecnologia e l'informatica (Serra L. 2017).
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Abstract. Al giorno d'oggi, milioni di documenti attraversano ogni secondo le reti di telecomunicazione. In
questo contesto la protezione dei dati e in particolare la crittografia rappresenta uno strumento fondamentale
per la difesa di informazioni sensibili e/o personaliln questo articolo verra presentato un prototipo di sistema
di protezione di documenti digitali basato sull'utilizzo di tecniche crittografiche tradizionali rafforzate da un
sistema di verifica personale biometrica. Il prototipo ¢ stato sviluppato nell'ambito del progetto ‘Protezione
di documenti elettronici mediante accesso biometrico’, finanziato dalla Regione Lombardia tramite il bando
InnoDriver3 per attivita di trasferimento tecnologico con ['azienda CSAMed-Netd4Market srl.

Keywords. impronte digitali, biometria, autenticazione

Introduzione

Oggigiorno, gran parte della popolazione mondiale ha accesso a Internet e miliardi di
informazioni sensibili o personali sono quotidianamente esposte al rischio di essere in-
tercettate, manipolate, divulgate o utilizzate per scopi diversi da quelli per cui sono sta-
te concepite. Se consideriamo anche tutte le informazioni memorizzate localmente che
necessitano anch'esse di essere preservate con un certo grado di riservatezza, abbiamo
un quadro chiaro di quanto sia importante e necessario sviluppare algoritmi sofisticati in
grado di garantire un elevato livello di sicurezza dei dati.

Negli ultimi decenni, numerose ricerche si sono basate sullo studio dell'interazione tra
crittografia e biometria, due tecnologie di sicurezza potenzialmente complementari. La
crittografia é la scienza che si occupa di trovare metodi e algoritmi per rendere dei simboli
o del testo, in un primo momento chiari e leggibili, del tutto incomprensibili a chiunque
non fosse a conoscenza dei procedimenti utilizzati per codificarli (Stallings 2006). Attual-
mente gli algoritmi di criptaggio, basano l'identificazione della persona che deve accedere
alla risorsa criptata, sui classici paradigmi basati su “qualcosa che si possiede” come smart
card, o su “qualcosa che si conosce”, come pin o password. Questi metodi hanno pero il
grande svantaggio di essere facili da violare in quanto una smart card pud essere rubata
o smarrita, pin o password dimenticati.Per questo motivo negli ultimi anni si sta sempre
pit diffondendo il paradigma che permette di riconoscere un individuo sulla basa di "cio

che si &7, utilizzando quindi parametri biometrici, come le impronte digitali o il volto. La
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biometria, infatti, & la scienza che studia e analizza i metodi per riconoscere in maniera
univoca l'identita di un individuo sulla base delle sue caratteristiche fisiche o compor-
tamentali (Jain et al. 2007). L'uso di metodi di autenticazione biometrica in sistemi di
protezione dei dati tramite crittografia aumenta considerevolmente il livello di sicurezza
sfruttando i vantaggi dei tratti biometrici, che non possono essere dimenticati, rubati o
persi. In questo articolo presentiamo un prototipo di sistema di protezione di documenti
elettronici mediante accesso biometrico, in particolare tramite l'utilizzo dell'impronta di-
gitale. Il progetto & nato dalla collaborazione tra il Dipartimento di Ingegneria Elettrica ed
Elettronica dell Universita di Cagliari e l'azienda Net4Market-CSAMed s.r.l.. Il suo scopo
¢ quello di indagare la possibilita di sfruttare la tecnologia relativa ai tratti biometric,
nello specifico relativa alle impronte digitali, per incrementare il livello di protezione nei
documenti elettronici dato dal semplice utilizzo di metodi crittografici. Il prototipo é stato
sviluppato nell'ambito del progetto “Protezione di documenti elettronici mediante accesso
biometrico”, finanziato dalla Regione Lombardia tramite il bando InnoDriver3.
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1. IL prototipo

Il sistema realizzato (Figura 1) utilizza congiuntamente un tratto biometrico, in particola-

re l'impronta digitale, e un metodo di sicurezza tradizionale, la password, per proteggere

un documento elettronico. Usando questa due informazioni il sistema ¢ in grado di crip-

tare il file e di salvarlo in un altro formato con estensione proprietaria (.glm). In questo

modo il nuovo file risulta illeggibile e puo essere decriptato solo dalla stessa persona che

I'ha criptato, cioé da chi conosce la password e possiede l'impronta digitale. In particolare,

il sistema schematizzato in Figura 2 ¢ suddiviso in tre moduli:

« modulo di estrazione delle minuzie, ossia le caratteristiche distintive dell'impronta
digitale;

+ modulo di protezione del template, necessario al fine di garantire la privatezza e la
rinnovabilita della biometria;

- modulo di criptaggio, all'interno del quale vengono criptati sia il template che il file.

Nel modulo di estrazione delle minuzie, 'applicazione acquisisce l'impronta digitale e e-
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strae i punti salienti (biforcazioni, termini, uncini, laghi, isole delle creste papillari). L'in-
sieme delle coordinate e degli angoli di allineamento delle minuzie costituiscono il tem-
plate dell'impronta digitale.

Fig. 2
Schema di .

. pdf
funzionamento

Template

compresso

del prototipo
Template Template
Estrazione minuzie e originale 1 trasformato
. —
creazione template S
¢

Il template descrive in maniera puntuale un'impronta digitale e poiché da esso & possibile

W 0o
N N o

ricreare l'impronta digitale da cui é stato estratto (Cao, Jain 2015) , esso deve essere
protetto. Come primo passo del modulo di protezione del template viene applicata una
trasformazione cartesiana al template che permette di modificare la posizione delle
minuzie (Nalini et al. 2007). Per implementare la trasformazione si utilizza una matrice
che cambia periodicamente (aggiornando di conseguenza i file coinvolti), come si pud
vedere nella Figura 3. Il template trasformato viene successivamente compresso e inserito
all'interno del file pdf.

Il documento risultante viene a questo punto criptato ed esportato in formato (.glm).
Alcuni dettagli delle procedure adottate non possono essere inseriti per via dell'accordo di
riservatezza vigente tra il DIEE e l'azienda. Per poter accedere al file & necessario conoscere
la password e superare il sistema di verifica biometrica.

Infatti, linserimento della password permette di decriptare ed estrarre il template
trasformato.

Il template ottenuto verra quindi decompresso e verra applicata la trasformazione
inversa tramite la stessa matrice utilizzata in fase di criptaggio ottenendo il template
relativo all'impronta digitale memorizzata.

L'accesso effettivo al pdf sara consentito solo in caso di corrispondenza (matching) tra
l'impronta digitale memorizzata e quella in input al sistema.

Fig. 3
Limpronta a sinistra riporta
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minuzie trasformate sovrapposte
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Minuzie originali Matrice di Minuzie
trasformazione trasformate

vedere le minuzie trasformate sono
scorrelate dall'impronta.
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Nel caso preso in considerazione il matching é basato sulle minuzie (Maltoni et al. 2009):
le minuzie estratte dalle immagini da confrontare sotto forma di coordinate di un punto
sul piano e di orientamento corrispondente.

In questo tipo di matching si cerca di raggiungere il migliore allineamento tra le due
immagini in modo da ottenere una corrispondenza tra il maggior numero possibile di mi-
nuzie. Per compensare le variazioni causate del rumore e della distorsione é definita una
regione di tolleranza attorno alla posizione di ogni minuzia.

2. Conclusioni
Il prototipo sviluppato nell'ambito del progetto “Protezione di documenti elettronici me-
diante accesso biometrico”, finanziato dalla Regione Lombardia tramite il bando Inno-
Driver3 per attivita di trasferimento tecnologico con l'azienda CSAMed-Net4Market srl,
utilizza un sistema di verifica biometrica tramite impronta digitale per proteggere ulte-
riormente un file pdf criptato tramite password.

Un futuro miglioramento del prototipo presentato si basera sull'eliminazione della ne-
cessita di richiedere una password per accedere al documento, utilizzando il tratto biome-
trico stesso come chiave di criptaggio.
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Architettura della conoscenza: il sistema ICCD
come modello per la descrizione dei beni culturali
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Abstract. Il paper illustra in maniera sintetica le attivita dellICCD indirizzate ad una maggiore condivisione e
valorizzazione sia dei modelli di strutturazione della conoscenza sul patrimonio culturale sia dei dati prodotti
nelle campagne di catalogazione. Tali attivita sono volte in particolare all'analisi e all'applicazione delle
potenzialita offerte dal semantic web e dai suoi strumenti.

Keywords. semantic web, patrimonio culturale, catalogazione, ontologie, linked data

Per la realizzazione del catalogo del patrimonio archeologico, architettonico, paesaggistico,
storico artistico e demoetnoantropologico, llstituto centrale per il catalogo e la
documentazione ha elaborato un articolato “sistema di conoscenza”: principi di metodo,
strumenti e regole per acquisire le informazioni sui beni secondo procedure e criteri
omogenei in tutto il territorio nazionale. La componente fondamentale di questo sistema
¢ rappresentata dalle schede di catalogo: modelli descrittivi costituiti da una sequenza
predefinita di voci, che raccolgono in modo formalizzato le notizie sui beni, seguendo
un percorso conoscitivo che guida il catalogatore e al tempo stesso controlla e codifica
i dati sulla base di precisi parametri. Nelle schede viene registrato il codice univoco
nazionale assegnato a ciascun bene culturale, punto di riferimento di tutto il processo di
catalogazione.

In relazione ai vari tipi di beni - mobili, immobili e immateriali - 'TCCD ha elaborato
ad oggi trenta diverse schede di catalogo, che afferiscono a nove settori disciplinari (beni
archeologici, beni architettonici e paesaggistici, beni storico artistici, ecc.): nel quadro del
sistema degli standard, impostato con una logica fortemente unitaria e coerente, ogni
tipo di scheda ¢ stato definito con lo scopo di porre in evidenza la valenza culturale di una
certa tipologia di bene, descrivendone le caratteristiche peculiari. Nel tracciato si snoda la
sequenza delle informazioni: quelle identificative; quelle descrittive, tecnico scientifiche e
storico critiche; quelle geografiche e di contesto, per relazionare il bene al territorio e agli
altri beni, secondo una prospettiva spazio temporale; quelle di carattere amministrativo,
che qualificano e certificano i contenuti; il tutto corredato da una o pit immagini e da
altri eventuali documenti (grafici, video, fonti, bibliografia, ecc.). I dati sono registrati in
sezioni omogenee chiamate paragrafi, a loro volta organizzati in campi e sottocampi, per
una scomposizione capillare delle informazioni, funzionale alla gestione informatizzata

e particolarmente “adatta” alla condivisione mediante formati digitali aperti. Nel corso
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del tempo, 'applicazione dei modelli descrittivi ICCD ha portato ad un’evoluzione e ad un
progressivo raffinamento, fino allapparato di normative piu aggiornato e allelaborazione
della c.d. Normativa trasversale, ovvero la “normativa quadro” predisposta dall'Istituto per
la definizione degli standard di ultima generazione 4.00, che riguarda contenuti, proprieta
e caratteristiche comuni alle diverse tipologie di schede per la catalogazione dei beni cul-
turali, per qualsiasi settore disciplinare: intorno alle sezioni “trasversali” (l'ossatura por-
tante dei diversi modelli, che garantisce il dialogo e I'interazione con le altre componenti
del sistema) vengono organizzati i nuclei specialistici propri di ciascuna tipologia di bene.
Lapplicazione degli standard ICCD ha favorito negli anni la produzione di dati catalografi-
ci “granulari” e di qualita, costituendo un serbatoio di informazioni dalle enormi potenzia-

lita e tale da consentire relazioni concettuali e ontologiche particolarmente ricche.

SETTORI DISCIPLINARI SCHEDE DI CATALOGO ICCD CATEGORIA SCHEDE IN USO SCHEDE 4.00
(versioni 3.00 e 3.01)

Figl beni archeologict AT Reperti antropologici BENI MOBILI versione .01 - anno 2007 | 1" £0rS0 Sestituzione
. cA Complessi archeologici BENI IMMOBILI versione 3.00 - anno 2003
Le schede di MA Monumenti archeclogici BENI IMMOBILI versione 3.00 - anno 2003
RA Reperti archealogici BENI MOBILI versione 3.00 - anno 2003
cata logo: SAS Saggi stratigrafici BENI IMMOBILI versione 3.00 - anno 2003
si Siti archeologicl BENI IMMOBILI versicne 3.00 - anne 2003
criteridi ™A Tabella materiali archeologici BENI MOBILI versione 3.00 - anno 2003
ordinamento b'"'“':;m’"'d' A Architettura BENI IMMOBILI versione 3.00 - anno 2003

CNS Centrifnuclei storici BENI IMMOBILI in elaborazione

Parchi/giardini BENI IMMOBILI versicne 3.00 - anne 2003

PG
beni demoetnoantro i BDI Beni demoetnoantro iimmateriali | BENI IMMATERIALI versione 3.01 - anno 2006 rilasciata - 2016
BOM Beni demoetnoantropologici materiali ‘BENI MOBILI

Cio ha favorito gia dal 2014 l'avvicinamento dell ICCD agli strumenti e agli standard
del semantic web, con la partecipazione dell'Istituto alla modellazione e all'uso dell'ontolo-
gia Cultural-ON (disponibile all'indirizzo http://dati.beniculturali.it/cultural_on/) per la
pubblicazione in formato linked open data (LOD) dei Contenitori fisici e giuridici dei beni
culturali. I collegamenti tra dataset rendono possibile l'arricchimento del dato di partenza
grazie allopportunita di incrociare informazioni provenienti da varie fonti eventualmente
gestite da diverse amministrazioni o da enti o da privati. Il rilascio di open data implica

l'instaurarsi di un rapporto nuovo con utenti potenzialmente sconosciuti a chi pubblica
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i dati. Nel caso dei linked open data questi utenti possono anche non essere degli esseri
umani ma degli agenti software che interrogano e interagiscono attraverso APl o query
SPARQL per realizzare applicazioni, visualizzazioni o altre elaborazioni. A luglio del 2017
é stato inaugurato il portale dei linked open data del Mibac, che offre l'accesso a dati sui
luoghi della cultura e sugli eventi (dati aggiornati in tempo reale), anagrafiche di bibliote-
che, di archivi di Stato, di “contenitori” di beni culturali, e dati sul patrimonio fotografico
e archivistico dell'ICCD; il portale entro 'anno offrira I'accesso ad oltre 800.000 schede di
catalogo del patrimonio culturale italiano.

"
i dati.beniculturaliit GL OPENDATA DEL MIBACT

Toa

ILPROGETTO ~ LE ONTOLOGIE ~ LINKED OPEN DATA ~ ENDPOINT SPARQL ~ APPLICAZION! NOVTTA CONTATTI CREDIT

me »  Dataset pubblicati sull'endpaint

Dataset pubblicati sul'endpoint

Fig.2
g I MIBACT ha avviato vari progetti éi pubblicazione di dataset in formato Maked apen data (LOD) e open date (OD). Per conoscere tutti | datase! open del MIBACT, consulta il nostro Cataloge, una
|l Slto pagina in cui vengono elencati e descritti i dati aperti del MIBALT in un formato RDF conforme alle specifiche DCAT-AP-IT rilasciate da AGID. Attraverso la pagina del Catalogo cosi realizzata, i
dataset del MiBACT alimentano in mansera automatica anche il nuovo portale governative dei dati aperts,

1 i i Non tutti i dataset LOD del MIBACT sono stati pubblicati nel portale dati beniculturaliit. Consulta questa sezione per scopire tutti i LOD del MiBACT.
ati.beniculturali.it

Di seguito & l'elenco completo dei dataset disponibili su questa piattaforma in formato finked apen dota. Ogni datase! pud essere visualizzato in formato tabellare, acceduto direttarmente tramite

FURL oppure scaricato ned vari formati di distribuzione (xmlfrdf, . json etc).
Dataset Titolare
B Luoghidella cultura MIBACT - Direzione generale Organizzazione
B8 Eventi della cultura MIBACT — Direzione generale Organizzazione

istituto centrale per il catalogo unica delle biblioteche italiane e per le informazioni
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i Conteniton fisici ICCOD stituto centrale per il catalogo ¢ la documentazione

©606060606:

M Contenitori giuridci ICCO stituto centrale per il catalogo ¢ la documentazione

Al fine di garantire una ottimale pubblicazione delle informazioni contenute nelle varie
tipologie di schede catalografiche senza sacrificare nulla dell'impostazione metodologica
e dei contenuti definiti nel tempo dall'ICCD, a novembre 2017 é stato avviato il progetto
ArCo, con cui I'ICCD e il Semantic Technology Laboratory (STLab) dell'Istituto di Scienze
e Tecnologie della Cognizione (ISTC) del CNR (il team che lavora sul progetto ArCo é com-
posto da Aldo Gangemi, Valentina Presutti e Luigi Asprino, Valentina Corriero e Andrea
Nuzzolese) mirano a valorizzare il patrimonio artistico e culturale italiano attraverso la
creazione di una rete di ontologie (1) che fornisca un’architettura della conoscenza dei
beni culturali e consenta la pubblicazione di dati secondo il paradigma linked open data.
ArCo ha coinvolto fin dall'inizio numerosi potenziali sviluppatori di applicazioni che
usano le ontologie e 1 LOD prodotti nel settore dei beni culturali, includendo un program-
ma c.d. di early adoption. Attraverso incontri periodici svolti con lo strumento dei meetup
(2) e il rilascio regolare e incrementale delle ontologie e dei dati - anche se in formato

instabile - su Github (3), ICCD e STLab hanno voluto inaugurare una nuova stagione di
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partecipazione con gli early adopter, che contribuiscono alla raccolta dei requisiti delle
ontologie e allo sviluppo e miglioramento del progetto fornendo continui feedback. Nel
corso delle varie release sono state finora modellate porzioni della Normativa trasversa-
le relative alle localizzazioni dei beni, alla georeferenziazione, all'attribuzione di autore,
committente e ambito culturale, allo stato di conservazione, alle informazioni relative al
soggetto, al titolo, all'editore e, infine, alle indagini che hanno riguardato il bene culturale.
A fine luglio ¢ stata lanciata una call to co-creation, un contest a premi con cui I'ITCCD ha
inteso coinvolgere gli early adopters nella progettazione di modalita di fruizione innova-
tive del sistema del Catalogo generale dei beni culturali. Dalle ricerche fatte all'interno
della piattaforma e grazie ai LOD, l'utente potra ottenere non solo la consultazione della
risorsa digitale e dei dati descrittivi sul singolo elemento o gruppo di beni ricercato, ma
anche la ricostruzione del contesto nel quale essi si collocano, evidenziando le relazioni
esistenti fra gli elementi del patrimonio, i soggetti che li riguardano, i luoghi che ne sono
lo scenario, le persone a cui sono legati, arricchendo le fonti di partenza con informazioni

di qualita utili a fini conoscitivi, educativi, di ricerca, oltre che di valorizzazione.
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Note

1) Le ontologie altro non sono che tentativo di formulare uno schema concettuale esau-
stivo e rigoroso nell'ambito di un dominio dato. Tale schema concettuale deve essere con-
diviso il pitt possibile nell'ambito della propria comunita di interesse e deve essere forma-
lizzato secondo un linguaggio comprensibile anche alle macchine che dovranno elaborare
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automaticamente quei dati consentendo di effettuare su di essi dei ragionamenti e delle
query anche complesse.

2) I meetup sono riunioni informali in cui si incontrano persone che hanno in comu-
ne un interesse culturale, tecnologico, sociale, ricreativo ecc. (dallinglese “to me-
et up” che significa “incontrarsi per caso). Vedi https://www.meetup.com/it-IT/
Meetup-Web-Progetto-ArCo-Architettura-della-conoscenza

3) GitHub é una piattaforma di condivisione di codice informatico e consente di gestire le
modifiche al codice sorgente da parte di singoli o gruppi di lavoro anche grandi. Il software
tiene traccia di ogni modifica fatta al codice permettendo di avere uno storico e di ritorna-
re, se necessario, sui propri passi.
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