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conoscenza specifica) usa-
bili dalle macchine e le rela-
zioni tra essi, codificando la
conoscenza in uno o più
domini e rendendola per-
tanto riutilizzabile. Si tratta
di rappresentazioni tipo le
tassonomie (ad es. la gerar-
chia di Yahoo), gli schemi
di metadati (come il Dublin
Core) o teorie logiche. Il se-
mantic web ha bisogno di
ontologie con un livello
strutturale significativo. OWL
presenta una struttura a tre
livelli: le Classi (cose generi-
che) nei molti domini di in-
teresse; le Relazioni che
possono esistere tra esse e
le Proprietà (o attributi) che
tali cose possono avere. Le
ontologie sono dunque uno
strumento per accordarsi in
modo preciso sul significato
dei termini utilizzati in un
certo contesto e sulle rela-
zioni che intercorrono tra
questi termini. Lo schema
RDF fornisce lo strumento
per definire il vocabolario,
la struttura e i vincoli per
esprimere metadati relativi
alle risorse web. Uno stesso
concetto può avere diverse
URI di riferimento e l’utilità
dell’URI decresce in base al
numero delle varianti: OWL
riduce questo problema gra-
zie alla possibilità di stabili-
re relazioni tra ontologie,
agendo come “traduttore” a
livello superiore RDF. Senza
un’appropriata informazio-
ne semantica le forme di ag-
giornamento automatico fal-

Convegni e seminari

Lo scorso 10 giugno si è
svolta a Roma, presso l’Uni-
versità Gregoriana, la tappa
italiana del “W3C Semantic
Tour”, un’iniziativa del
World Wide Web Consor-
tium (W3C) che nel  giugno
2003 ha organizzato una se-
rie di eventi della durata di
un giorno in tutta Europa al-
lo scopo di promuovere le
tecnologie W3C, sottolinean-
do il fatto che il web ha or-
mai dati ben definiti e linka-
ti in modo da permettere
una discovery più efficace,
l’automazione, l’integrazio-
ne e il riutilizzo in diverse
applicazioni. 
Stando alla definizione di
Tim Berners-Lee, inventore
del World Wide Web e di-
rettore del consorzio, il se-
mantic web “is an extension
of the current web in which
information is given well-
defined meaning, better
enabling computers and
people to work in coopera-
tion.”1

L’organizzazione a livello
locale è stata curata dall’Uf-
ficio W3C italiano, situato
presso l’Istituto di scienza e
tecnologie dell’informazio-
ne “A. Faedo” (ISTI) del
CNR a Pisa.
Gli interventi più interessan-
ti sono stati presentati nel-
l’arco della mattinata, a co-
minciare da Daniel Dardail-
ler (W3C associate chairman
for Europe) che dopo aver
presentato il consorzio,
creato nell’ottobre del 1994
per portare il World Wide
Web al pieno potenziale svi-
luppando protocolli comuni
che ne promuovessero l’e-
voluzione e assicurassero
l’interoperabilità,2 ha illu-

strato la mission, le attività e
il modello organizzativo, in
particolare la distribuzione
di uffici e host nel mondo.
Massimo Marchiori (W3C-
MIT) ha quindi introdotto il
concetto di semantic web,
partendo dal fatto che il
passaggio all’XML non rap-
presenta la risoluzione del
problema di un recupero ef-
ficace dell’informazione. Il
semantic web è orientato al-
l’accesso e a una migliore
semantica: l’attuale modello
di ricerca (diretta o locale)
non funziona più dal mo-
mento che l’utente vuole ac-
cedere ai dati e avere il do-
cumento. I web services,3 ar-
chitetture di base SOA
(Service Oriented Archi-
tecture)4 rappresentano una
soluzione allettante ma la
necessità attuale è introdur-
re più semantica. La grande
flessibilità dell’XML può ri-
velarsi in realtà un’arma a
doppio taglio poiché la pro-
liferazione di dialetti XML
può portare a problemi di
interoperabilità, causando
l’effetto cosiddetto lost in
translation.5 In uno schema
che descrive l’architettura
del web possiamo definire
RDF (Resource Description
Framework) come il matto-
ne principale, il linguaggio
unico, che precisa la seman-
tica delle risorse descritte
nelle diverse comunità di
utilizzatori di metadati.
Come XML, RDF è un lin-
guaggio estensibile, un me-
talinguaggio, è una cornice
(framework) di descrizione
delle risorse usabile indi-
pendentemente dal dominio
di applicazione. Un’applica-
zione interessante è Anno-

tea,6 un progetto del W3C
che ha prodotto un sistema
di annotazioni condivise
delle pagine web, ossia
commenti, note, spiegazioni
o altri tipi di osservazioni
esterne che possono essere
“attaccate” (possiamo assi-
milarlo all’uso che facciamo
normalmente dei foglietti
post-it ma immaginandoli
come oggetti dinamici) a un
qualsiasi documento web
senza alcuna necessità di
toccare il documento. Per
descrivere annotazioni co-
me i metadati, Annotea usa
uno schema di annotazioni
basato su RDF che gestisce
sia l’annotazione sia i dati
ad essa relativi.7 Gli equivo-
ci che scaturiscono dalle at-
tuali applicazioni semanti-
che sono innumerevoli se ci
basiamo sulla natura mono-
tonica di RDF:8 partendo dal
principio che se si crede al-
l’insieme, si crede anche al-
le sottocomponenti, posso-
no scaturire problemi inter-
pretativi di una certa consi-
stenza. 
Altra tecnologia di recente
sviluppo legata a RDF è
Web Ontology Language
(OWL),9 usato per descrive-
re ontologie (classificazio-
ni), concetti (classi e sotto-
classi), equivalenze. Un’on-
tologia definisce i termini
usati per descrivere e rap-
presentare un’area della co-
noscenza: includono defini-
zioni di concetti base di un
dominio (ossia un’area di

Verso il semantic web
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bolario usato e dalla attuale
occorrenza di una specifica
situazione. La funzione del-
l’ontologia è dunque princi-
palmente quella di catturare
il significato inteso di un vo-
cabolario secondo una con-
cettualizzazione: si tratta di
una teoria logica i cui mo-
delli catturano il più possi-
bile i modelli intesi. Qual è
dunque la differenza tra le
ontologie e i vecchi modelli
concettuali? In effetti, secon-
do Guarino, non è tanta,
poiché le ontologie rappre-
sentano modelli concettuali
più raffinati e con alcune at-
tenzioni particolari (i mo-
delli non sono accessibili
run time e non hanno una
semantica formale). Nel mo-
dello vengono specificati
solo i vincoli importanti per
le queries, mentre nelle on-
tologie si tiene conto dei
vincoli necessari per il signi-
ficato inteso. Tra ontologie
e base di conoscenza più
che differenze esiste un rap-
porto di inclusione, poiché
la base di conoscenza con-
sta di due componenti, as-
serzionale e terminologica,
e quest’ultima di fatto è
un’ontologia. Le formule
ontologiche devono essere
assunte sempre come vali-
de, in tutte le situazioni. Per
verificare la qualità di
un’ontologia ci rifacciamo ai
concetti di precisione e di
copertura (rispetto a tutti i
modelli presenti). Nell’in-
sieme dei modelli che più si
avvicinano alle ontologie: i
glossari, i thesauri, gli sche-
mi di Database Object
Oriented e le tassonomie,
queste ultime ritenute le più
somiglianti come livello di
precisione, comunque infe-
riore rispetto a quello delle
ontologie. Un’ulteriore di-
mensione di valutazione è
l’accuratezza, basata sull’e-
sclusione di situazioni non
intese.14 La qualità dell’on-
tologia è dunque legata ai

valori di consistenza (alme-
no locale), copertura, preci-
sione e accuratezza.
Per valutare, comparare e
certificare le ontologie è ne-
cessario un framework rigo-
roso. Un altro aspetto im-
portante è la trasparenza
cognitiva, poiché bisogna
che le ontologie risultino
comprensibili. Delle ontolo-
gie vengono fatti diversi usi:
– Semplice accesso semanti-
co. Il significato dei termini
è conosciuto a priori dalla
comunità di utilizzo, l’e-
spressività è limitata e la na-
vigazione all’interno del-
l’ontologia veloce.
– Negoziazione. Siamo al di
fuori di una comunità ri-
stretta che condivide i signi-
ficati, come nel caso del
web: un’immensa comunità
eterogenea che richiede lin-
guaggi più sofisticati. In
questo caso il ruolo delle
ontologie fondazionali (o
generali) è determinante
perché esse pongono una
struttura tassonomica robu-
sta, aiutano a capire gli
agreements e i falsi agree-
ments migliorando la fidu-
cia nei web services. 
Alcuni esempi di queste
realtà sono il progetto
WonderWeb Library of Fun-
dational Ontologies (WFO)
che ha un approccio interdi-
sciplinare a un’ontologia
unificata di modellazione,
nessun singolo livello supe-
riore ma piuttosto un picco-
lo set di ontologie fondazio-
nali e il progetto Descriptive
Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering (DOL-
CE) primo modulo di riferi-
mento per la Fundational
Ontology Library che vede
le categorie come contenito-
ri concettuali piuttosto che
come profonde implicazioni
metafisiche. È legato a Word
Net,15 un database lessicale
online per la lingua inglese
sviluppato presso il Co-
gnitive Science Laboratory
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liscono e potrebbero trarre
notevole vantaggio dal se-
mantic web. Un esempio di
applicazione avanzata è
Closed World Machine
(CWM) sviluppato qualche
tempo fa da Tim Berners-
Lee, un data processor che
utilizza il linguaggio RDF/
XML e può essere usato per
richiedere, controllare, tra-
sformare e filtrare l’informa-
zione. RDF rappresenta co-
munque solo il primo passo
verso quello che proprio
Tim Berners-Lee chiama se-
mantic web, un World Wide
Web dove i dati sono strut-
turati e gli utenti possono
pienamente beneficiare di
questa struttura quando ac-
cedono all’informazione sul
web. In realtà RDF fornisce
il vocabolario base in cui i
dati possono essere espressi
e strutturati: il problema
dell’accesso e della gestione
di questi dati resta. Meta-
log10 fornisce una vista “lo-
gica” dei metadati presenti
sul web. L’approccio è com-
posto da tre livelli (modello,
logica, sintassi). 
Al vertice del modello del
web presentato da Mar-
chiori c’è la fiducia: ci si
può fidare dell’informazio-
ne recuperata tramite que-
ste applicazioni innovative?
Troppo web semantico può
trarre in inganno, se se ne fa
un uso non corretto. L’infor-
mazione sul web non è tra-
sparente, piuttosto è sogget-
ta a diversi tipi di cosiddette
fratture quali i criteri per in-
fluenzare il ranking dei mo-
tori di ricerca, le pop-up
windows o i web-bugs.11 Un
breve cenno è stato fatto dal
relatore allo standard Topic
Maps12 (ISO 13250 pub-
blicato nel gennaio 2000) de-
finito in effetti uno sforzo
parallelo al semantic web,
frutto di due attività diverse
ma con obiettivi molto simi-
li: anche le topic maps sono
infatti una rappresentazione

della struttura della cono-
scenza volta a risolvere i
problemi legati alla gestione
dell’informazione nel crea-
re, mantenere ed elaborare
indici di documentazione
complessa. Secondo la spe-
cifica XML Topic Maps
(XTM) 1.0 lo scopo di una
topic map è far convergere
la conoscenza delle risorse
attraverso uno strato so-
vrapposto, o mappa, delle
risorse: una topic map cattu-
ra i soggetti delle risorse di
cui parla e le relazioni tra i
soggetti in modo indipen-
dente dall’implementazione. 
Nicola Guarino del Labora-
tory for Applied Ontology
(LOA13) ha presentato una
lunga relazione dedicata al-
le ontologie e al loro ruolo
nel semantic web. Concor-
dando sul fatto che XML è
solo il primo passo, dal
punto di vista sintattico, e
che i vocabolari standard
rappresentano un ulteriore
passo avanti (nonostante le
difficoltà che comportano
nella costruzione, nell’ag-
giornamento e nella com-
prensione da parte degli
utenti) ha ribadito la neces-
sità delle ontologie che van-
no ben oltre le liste di voca-
bolari standard. Distanzian-
dosi innanzitutto dal concet-
to filosofico, egli definisce
l’ontologia nell’ambito del-
l’Information Technology
come un artefatto, un og-
getto progettato per espri-
mere il significato inteso di
un vocabolario condiviso.
La posizione di Guarino si
rivela ancora molto legata al
concetto di database e infat-
ti delinea il ruolo delle on-
tologie nel semantic web
come finalizzate all’intero-
perabilità semantica e all’in-
formation retrieval. L’onto-
logia è una concettualizza-
zione, una struttura formale
della realtà così come è in-
terpretata da un agente, in-
dipendentemente dal voca-
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alla Princeton University.
A questo punto è lecito
chiedersi se il semantic web
non sia piuttosto una trova-
ta pubblicitaria per catturare
l’interesse: di fatto un voca-
bolario ontologico da solo
non basta, sono necessarie
primitive ontologi tipo quel-
le di OWL ma anche queste
non sono sufficienti. In que-
sto campo l’Europa è piut-
tosto avanti, più degli USA,
a detta di Guarino, e la stes-
sa Italia vanta l’organizza-
zione della prima conferen-
za sul ruolo delle ontologie
negli Information Systems
nel 1998.16

L’intervento di Michele Mis-
sikoff, previsto dal program-
ma, è stato tenuto da Fran-
cesco Taglino, sul web se-
mantico nelle applicazioni
di impresa, focalizzato sul-
l’interoperabilità semantica
e le ontologie di impresa.
Nella visione di un approc-
cio ontologico per la coope-
razione tra imprese finaliz-
zata alla cooperazione tra
sistemi informativi eteroge-
nei, il progetto europeo
Harmonise17 mira a costrui-
re un’infrastruttura basata su
un’ontologia condivisa nel

settore turistico. In partico-
lare il progetto ha investiga-
to su tre aree principali,
classificando i problemi di
interoperabilità causati dalle
differenze degli schemi con-
cettuali di due applicazioni
che tentano di cooperare in
due gruppi:
1) lossless clashes che posso-
no essere risolte senza per-
dita di informazione (per es.
relative al naming quando
la stessa informazione è
rappresentata da due eti-
chette diverse, o differenze
strutturali quando gli ele-
menti dell’informazione so-
no raggruppati in modi di-
versi, e infine differenze di
unità quando un valore sca-
lare, tipo una quantità di de-
naro, è espresso con unità
di misura diverse);
2) lossy clashes che compor-
tano perdita di informazio-
ne, come nel caso di diversi
livelli di granularità, raffina-
mento e precisione (per
esempio nell’esprimere una
distanza si può utilizzare
near o un valore in miglia o
nella precisazione relativa,
nel caso di un hotel, al nu-
mero delle camere e al nu-
mero dei letti in un altro).

L’ontologia rappresenta una
vista comune del dominio
di applicazione, usata per
dare significato alle strutture
informative scambiate tra ap-
plicazioni. Il linguaggio uti-
lizzato in Harmonise è OPAL
(Object, Process, Actor Modell-
ing Language) su cui è stato
sviluppato l’ontology manage-
ment system SymOntoX. Il
concetto di ontologia di do-
minio viene rappresentato
come una castagna divisa in
senso verticale in tre aree: il
livello superiore (upper do-
main ontology) contiene
concetti generici (per es.
evento), nella parte inferio-
re (lower domain ontology)
concetti elementari (per es.
prezzo, costo, indirizzo
Internet). Il nucleo centrale
(application ontology) è il
più complesso perché i
concetti e le definizioni di-
pendono dalla specifica ap-
plicazione, il problem sol-
ving messo in atto e la tec-
nologia sottostante, oltre
agli aspetti culturali (per es.
concetto di cliente, fattura,
sconto o concetti più legati
al settore specifico, nel caso
di Harmonise il turismo).
L’annotazione semantica
nella rappresentazione del
significato di uno schema
concettuale locale viene
espressa usando i concetti
dell’ontologia che fornisce
un unico riferimento se-
mantico per ogni applica-
zione. Tali annotazioni se-
mantiche vengono utilizza-
te per generare la mappa-
tura tra schema concettuale
locale e ontologia di riferi-
mento. 
Dall’intervento di Jeremy J.
Carroll (HP Labs) è emerso
un punto di vista piuttosto
critico nei confronti del se-
mantic web, sottolineando-
ne la natura di puro investi-
mento, allo stato attuale, in
vista di ritorni futuri piutto-
sto incerti. Il gruppo di ri-
cerca dei laboratori Hewlett

Packard riconosce a questa
tecnologia la potenzialità di
rendere più flessibile l’ap-
proccio all’integrazione dei
dati, ai web services e alla
scoperta della conoscenza.
Pertanto collabora con il
W3C alla definizione di
standard per supportare la
crescita del web semantico,
allo sviluppo di tool per svi-
luppatori che facilitino le
implementazioni relative al
semantic web e ne valorizzi-
no il significato e le poten-
zialità. Jena rappresenta la
piattaforma principale di HP
per il web semantico: si trat-
ta di un toolkit in Java per
sviluppare applicazioni per
il web semantico in base al-
le raccomandazioni del
W3C per RDF e OWL (http:
//www.w3.org/TR/webont-
req/), utile per la manipola-
zione di entità e modelli
RDF.18 Investire nel seman-
tic web comporta dei rischi,
rappresentati in primo luo-
go dalla critical mass: at-
tualmente i costi sono più
dei vantaggi, e in qualsiasi
tipo di network la parteci-
pazione al semantic web è
un atto di fede poiché sia-
mo ancora agli inizi mentre
la crescita di questo feno-
meno è esponenziale. Altro
rischio o l’interoperabilità
semantica: attraverso il se-
mantic web è possibile rea-
lizzare cooperazione tra i
modelli concettuali di appli-
cazioni diverse, ma al mo-
mento non c’è abbastanza
esperienza per poter affer-
mare che il sistema seman-
tic web-ontologie  funziona.
Infine consideriamo che esi-
stono sistemi cosiddetti
neats (formali e ben precisi)
e scruff (sciatti): i primi, pur
fornendo garanzie, hanno
un’espressività limitata men-
tre il mondo reale non è co-
sì pulito e preciso. Il secon-
do tipo comporta maggiore
difficoltà di composizione a
vantaggio di una espressivi-
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tà più estesa. Altro aspetto
importante è costituito dalla
globalizzazione: se c’è un’on-
tologia del web ci sarà un
modello concettuale del
mondo: prevarrà forse il
modello americano? la tra-
slazione delle ontologie
porterà al prevalere di una
sulle altre?
Con queste riflessioni si è
passati all’ultimo intervento
in programma sul tema del
semantic web per la piccola
e media impresa e sul pro-
getto SEWASIE (Semantic
Webs and AgentS in Inte-
grated Economies)19 pre-
sentato da Guido Vetere
(IBM Software Group Rome
Lab), progetto finanziato
dalla Commissione europea
nel 2001 allo scopo di crea-
re un motore di ricerca
avanzato che consenta l’ac-
cesso all’informazione attra-
verso una semantica dei da-
ti elaborabile dalla macchi-
na per fornire la base di una
comunicazione web struttu-
rata. L’iniziativa è nata in
area modenese (Confartigia-
nato e Università di Mode-
na) sull’analisi delle barriere
(B2B, web) identificate in
problemi economici e nella
carenza di semantica con
relativa difficoltà a operare
a livello di significato. SE-

WASIE rappresenta un ten-
tativo di applicazione del se-
mantic web nella piccola
media impresa. Il sistema
crea e mantiene ontologie
multilingue con un livello di
inferenza basato sugli stand-
ard W3C (XML, XML Sche-
ma, RDF(S)) che sono alla
base dei meccanismo di ri-
cerca avanzata e forniscono
la terminologia per gli
scambi comunicativi struttu-
rati. I risultati delle ricerche
possono essere personaliz-
zati e visualizzati secondo le
preferenze degli utenti. SE-
WASIE fornisce un’architet-
tura distribuita basata su
agenti intelligenti (brokers,
mediators e wrappers) che
supporta l’utente nella ri-
chiesta di fonti informative
web eterogenee e realizza il
recupero tramite i nodi in-
formativi, ossia componenti
indipendenti che arricchi-
scono semanticamente i da-
ti collegandoli a ontologie o
ad altri metadati. Un aspetto
interessante del progetto è
la valutazione dell’impatto
economico e organizzativo
di un web semanticamente
ricco di informazione sui si-
stemi industriali delle picco-
le e medie imprese, in parti-
colare i potenziali benefici
economici e i fattori interni

ed esterni necessari per ot-
tenerli, tenendo conto dei
cambiamenti organizzativi
richiesti alle aziende dal
nuovo sistema. Dal momen-
to che diverse imprese pre-
sentano caratteristiche diffe-
renti relative al tipo di infor-
mazione richiesta, attual-
mente SEWASIE conduce
l’analisi dei requisiti utente
in due settori distinti, quello
della modellatura industria-
le e il tessile.
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Note

1 TIM BERNERS-LEE – JAMES

HENDLER – ORA LASSILA, The Se-
mantic web, “Scientific Ameri-
can”, May 2001.
2 “The World Wide Web Con-
sortium (W3C) develops intero-
perable technologies (specifica-
tions, guidelines, software, and
tools) to lead the web to its full
potential”, Fonte: <http://www.
w3.org/>.
3 I web services sono middleware
(software che facilitano l’inte-
grazione di applicazioni inter-
connesse) che semplificano la
connettività tra applicazioni web.
Sono basati su standard e speci-
fiche XML (SOAP, UDDI,
WSDL). L’architettura di un web
service consiste di tre funzioni
primarie: discovery, descrizione
e trasporto. Per ognuna di esse
c’è uno standard specifico, ba-
sato su XML: UDDI (Universal
Description, Discovery and In-
tegration of Web Services), per
il discovery, WSDL (Web Ser-
vice Description Language) per
la descrizione e SOAP (Simple
Object Access Protocol) per il
trasporto. Le transazioni web
service girano su HTTP and
TCP/IP.
4 Un’architettura service oriented
è un modo di connettere le ap-
plicazioni attraverso una rete
tramite un protocollo di comu-
nicazione comune. 
5 Si tratta di un effetto relativo al
cambiamento di significato nei
successivi passaggi di traduzio-
ne, simile al vecchio gioco del
telefono senza fili (un passapa-
rola in cui accade che  la paro-
la finale non sia realmente quel-

la pronunciata dal primo gioca-
tore ma tutt’altro). Il concetto è
discusso e applicato in <http://
www.tashian.com/multibabe>l.
6<http://www.w3.org/2001/An
notea>.
7 La prima implementazione di
Annotea è Amaya editor/brow-
ser, un software open source
per creare e aggiornare docu-
menti direttamente sul web. La
versione 8.0 (del 15 aprile 2003)
è scaricabile all’URL: <http://
www.w3.org/Amaya/User/Bin
Dist.html>.
8 Con l’aggettivo monotonico si
intende soddisfare la condizio-
ne per cui se S richiede E allora
(S+T) richiede E: aggiungendo
informazione ad alcune suppo-
sizioni non si può invalidare
una richiesta valida. Cfr.: Glos-
sary of technical terms del-
l’Institute for the Interdisciplina-
ry Study of Human & Machine
Cognition (IHMC), <http://
www.coginst.uwf.edu/~pha-
yes/Glossary-RDF-draft.html>.
9 <http://www.w3.org/TR/we-
bont-req/>.
10 <http://www.w3.org/RDF/
Metalog/>:
11 Il web bug è un elemento gra-
fico su una pagina web o un
messaggio e-mail che ha la fun-
zione di monitorare ciò che sta
leggendo la pagina o il messag-
gio. È spesso invisibile perché
ha di solito la dimensione di un
pixel ed è rappresentato come
tag HTML IMG.
12 <http://www.topicmaps.org/
xtm/index.html>.
13 Il laboratorio appartiene
all’Institute of Cognitive Sciences
and Technology (ISTC).
14 I modelli non intesi sono
esclusi ma ci sono situazioni nel
mondo reale che hanno collas-
sato l’ontologia che non è solo
uno schema logico ma deve te-
ner conto della realtà. 
15 <http://www.cogsci.prince-
ton.edu/~wn/>.
16 1st International Conference
on Formal Ontologies in In-
formation Systems, FOIS ’98.
17 MICHELE MISSIKOFF, HANNES
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