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Yesterday

Yesterday

All those backups seemed a waste of play
Now my database has gone away

Oh I believe in yesterday

Suddenly

There's not half the files there used to be
And there'sxllstone hanging over me

The system crashed so suddenly

| pushed something wrong

What it was | cannot say

Now all my data's gone away

And | long for yesterday

Yesterday

The need for backups seemed so far away
| knew my data was all here to stay

Now Ibelieve in yesterday

Les G. Underhill,Direttore dellaAvian
Demography Unit, Cape Town, 2806

La frase seguente é falsa;
La frase precedente € vera.

AAVV.
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1. Introduzione

1.1.Scenario e obiettivi

Tra le premesse indicate nel progeBdISERS (Programma INTERREG A
Transfrontaliero Adriaticoyiene sottolineata la necessita di risolvere la contrapposizione tra
| utgenzali tutelardl patrimonio naturaleer dur ant e nel l e | agune <co
el 0 e s digfeire anauovosviluppo sostenibikble attivita umanesercitatper profitto
e fruizione. Legando gli assetti organizzativi di impresa alla salvaguardia delle
caratterizzazioni tetoriali vocate alla produziondi igterventi gestionali che possono
essere applicati nel tentativeaktenere mcentivara livellidi impiegosono individuabili
con efficacia solo se non prescindono dal |
verranno praticatUlteriormente, la valorizzazione di ecosistemi vulnerabili come le zone
umide salmastresi inserisce in una piattaforma internazionale di responsdibilita
conservazioneel momentatessan cuivienericonosciutdl legame strettissinmostrato
dallepopolazioni di uccelli acquatatiesi muovonandifferentialle giurisdizioni nazionali
verso questi ambienti discontinui e sporadici

A partire da questi presupposti, la raceeitando protocolli standardizziitidati
relativi al censimento della presenza e della densita delle popolazioni di uccelli acquatici, nelle
diverse fasi fenologich@ssutenelle areendagateé volta acompletee le conoscenze
indispensabilllaconservaziondel sistemaomplessalelle lagune costiere. Ciotesta di
contribuirea una migliore definizione delle dinammet@ogiche in attggermettendadl
confrontodi questo corpo di informazionspetto alle variabiiiferite ai fattori limitanti,
abiotici e geograficicontestiali Queste specianimali infatti vivono e interagiscono
all 0i nt er eterogenee ognoimerazionghéessdormanopresenta un carattere

XX ciclo Davide Licheri 1



multifattoriale Si crean@osile Oproprieta emergenti,  queifenomeni caratterizzati dal

fatto diessere nuovi e imprevedibili, ossia di non poter essere spiegati (né previsti) sulla base
dei principi e delle leggi che regolano il funzionamento delle parti costituenti il sistema
complesso. Le proprieta esibite da tali fenomeni vengono definite n&merggianto
emergono dall'organizzazione del sistecwogicp attraverso le interazioni che si
stabiliscono tra i diversi livelli del sistema stesso (30&deRoichéle proprieta emergenti

a loro voltadannovita a ulteriori interazioni, nellerwgture dinamiche degli ecosistemi
sussiste unumero ignotdli livelli di inerazioni e proprieta emergenti.

Per una gestione ambiental e efficace e
necessario allora intraprendere ricerche a lungo termine in nuetenefderci di capire
megliogli articolatc a mb i ament i del | ambi ent e sipuol l or o
trascurare checcanto aéstinzione derivante @acomponentadattativaconnaturata al
processo evolutivo dei viverto g g i i tasso di estinzione I n¢
sugli ecosisterapparealmeno mille volte superiore al tasso naturale di estirziomeck
2004. Oltre il 95% delle estinzioni animali b&00in poi sono state causate dalla caccia
incontrollata, dalla distruzione talfitat dai mutamenti climatici o dalla competizione con
specie alloctone introdotte artificialmente.

La comprensione di sistemi ecologici cosi complessi richiede dati che siano di
pertinenza di scale estesgaci dinteress@& spazi come paesaggie regioniil globo
attraversoscenari temporali anche skcoli Inoltre, do stato attuale, dataset che
contengono le misurazioni degli elementi di un ecosistema non riflettono (ancora)
sufficientementke interazioni, sebbene la dimenstrgpiesti archiypossaessergivenuta
enorme. Per tradizione infatti gli ecologi non hanno dati condivia racdgono,
analizzano e pubblicano individualmente o in piccoli gruppi di Acgtale. diesempio si
consideri la natura frammentaria delle attivita di ricerca sulle dinamiche di popolazione, dove
| anal i si di s et ffctile foanalare una teoda generdlel eihvestighra r e s
modelli tassonomici o spaziali su larga scala.

Quando invece le scale spaziali e temporali si dilatano e diventano appropriate alle
guestioni bi ol ogi che da r i swehevafianeatdauhaa pr opr
nuova cul tudale nodatitda @ indagirieievdellé fonti multiple di evidenza

(Holling 2000)In tal sensda costruzione di modelli ecologieventaimportante per
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approfondire la comprensione e la descrizione aenden naturali. Un modello efficace
lega i dati alle questioni ecologiche e genera una quantita considerevole di predizioni, laddove
una percezione del singolo ecologo fallisce con faO@g.ilffocumoder no del | dec
richiedequindidi operaress col | ezi oni di dati c¢che sono al
singolo indagatore o del singolo progetto di ricerca e quindi esige un processo di integrazione
delle eterogeneita presenti lungo le scale spaziali, temporali e strutturali cheacardte
diverse pianificazioni di raccolta dei dati. Da queste considerazioni nasce la necessita di
trovarenuovevi e per i ncorporare | a natura vivent
informativiecologic{MeredithetAl. 2000)

Le innovazioni delle tecnologie per la raccolta dei dati,| dblalbalPositiorBystem
satellitarg dispositiviemotgensing la disponibilita di computer piu rapidi e capaci, si sono
legate alla accresciuta disponibilita di grossi e coraplssiecologiciA partire dalla
n a s c ilInteanatidrallBioldgical P{tgRart9641974) e successivamente chonglrerm
Ecological Research ProfirdaER, 1986bggi), la scienza ecologica dmminciato a
contrapporre @i studiinteressati allsigole component{dai batteri ai produttori, ai
predatori)nuovericerche dusistemaecologico nel suo complegssu flussi di energiehe
attraversangli ecosistemi (Baket Al.2005. Di conseguenzaarito appaioncavanzate le
tecnologie per la rasta dei dati, tanto hanno fatto le tecnologie analitiche. Gli approcci
informatici, quali le Reti Neurali Artificiali, gli Algoritmi Evolutivi e gli Alberi Decisionali,
hanno mostrato una eccellente abilita per il miglioramento della costruzione idi modell
ecol ogi &Fabrici3@@& t h

Come altri dominideltes c i e n z e, la dratitaldella scienzaasdlla biodiversita si
e trasformata in una variabilissima rete in rapida espansione di relazioni tra istituzioni e
avanzati sistemi informativcdmbiamenti nella tipologia, scala e complessita delle domande
poste dagli scienziati hanno provocato (e in alcuni casi sono stati provocate da) un ingente
mut amento nella tecnologia del | odellafreter mazi c
informatica Que st o nuova branca -ipmrfemrdmatiilcadoma
conosciuta comeiodiversity informatics propone di studiare la struttura inerente alla
informazione ecologica al fine di creare e applicare la tecnologia informatica per la sua
gesione e analisi. Specificatamente € la scienza che sviluppa basi di dati e algoritmi capaci di

promuovere e facilitare la ricerca ecologica su larga scala.
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Molti ricercatori in ecologia hanno iniziato a utilizzare le abiliéa vastine
informaticaper gplicazioni note come i pattern predittivi della ricchezza di specie (Guegan
et Al.1998) o come le analisi multivariate per le invasioni biologiche (Kolar & Lodge 2002).
Comunque sia, gli approcci @dormatici non sono ancora largamente presenti nella
scatola deglii at tr ez zalla bdse i Qugstacddflisiong oallentdtian a d e
sembraesserelegata alla mancata esperienza di molti eca@bgiampoinformatico
necessariger operare con alcune implementazioni software (Fielding Si988¢ontra
gui ndi una certa esitazione nelindudgpimewuaast i r e i
sintassi dalodice di programmazione (WillisgdnBoff 2006,

L&6i mp o st anfoimaticae pregeot@erdo molti vantaggi rispetto ai modelli
ecobgici tradizionalguali quelli basati su tecniche varie di regressione, spesso limitati dalla
necessita di assunzione della normalitd deiedalklle conseguenti trasformazioni
obbligatorie (Lekt Al.1996)1 modelli ecanformatici norsono afflittida questi svantaggi e
presentano perfor mance pi % ¢ on ssopsattutan t i ris
guando analizzano set equivalenti di dati non li@ddan(& Jackson 2002, Olden &
Jackson 200LLeket Al.1996)

Essendo un campo interdisicigte, la ricerca ecoinformaticarichiede di fatto uno
sforzo di integrazione. La figurdescrive la struttura integrativa tra la modellizzazione dei

sistemi ambientali, la misurazione e il m@gyio ambientald ed -tformatica

Modeliizzazione SUrAZIONe € MOoNItoragy
el Sistomi Amblentall ambientale
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| sistemi di gestione ambiental@si progettatgeneralmente presentantime
caratteristiche di interattivita e dinamiafarantendo inoltre una profonda flessibilita
nel |l daggi or name ntnel tedhpplahcke ss drenimateamedieose t at e
D6 al t r acompessitdidmplementazionemerge nella determinazione dei parametri
del si st ema, nell dassetto del | e apprectiazi oni
model |l i zzati, nel |l e i nterpretazioni dei r
raccomandazioni gestionali (Huang & Chang 2003).

Un argomento particoilmfromematei car i ti £ o a do
standard pedocumentare dati raccolti Questa documentazione sui dati € formata da
metadati, cio da odat.i sSui dati o, cos?3® t
richiede la presenzauesto e vero per tutte le discipline, ma lo studio della biodiversita e, in
linea di massi ma, | 6ecol ogia sono particol al
maggior parte di noi ha sperimentato la difficolta di utilizzare anche solo i propri dati, una
vol t a trascorso o mo ment o del | a raccol
documentazione dei dat i, guest ainfattiofmiii col t ~
assodato che nel tempo la maggior parte delle informazioni vengono perse attraverso un
| ent o prdecadinestmdeidiat per c h ®, i n a sostra ab#ita did i me
localizzare e interpretare il datoiduisce o si perde del tutto.

A maggi or ragione, | i ntegrazione e | a
scientifica diventano necessari se si considera quanto i dati ecologici possono variare nei
formati che riflettono le differenti motivazioni di raccolta dei dati stessi, nelle differenti
condizioni delle variabili e nei diversi modelli di campémamello spazio e nel tempo.
metadati ecologici inoltre possono essere molto variabili sicesteprofondita e qualita di
incertezza e accuratezza, potendo consistere di note mentali, appunti scritti a mano sul
campo, commenti inseriti in un file di EXcelaltre forme di documentazione varia.
LOdintegrazione del | e oreoecdnformatica @reviede tqaindid al | &
necessariamente nuovi metodn soloper la rappresentaziofmmalee | 6i nt er sc a
della conoscenzaa anche pda gestione delle basi di ddue siadiretta vers@assettdi
federazione, navigazione, mimezime e simulazione guidaddi dati tecnicamenteioedi
datadriveapplicatiofdderedithet Al.2000Q.
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Tuttaviala sola traduzione sintattica in un linguaggio formale comune non e sufficiente
a definire o, meglio, a registrare tutta la ricchezreetdelati ecologidL 6 appr ccci o ec
informatico richiede la manipolazione di grandi quantita di dati che presentano quelle
complesse inteelazioni descritte prima, proprie dei sistemi ecoligi@vvertita subita
necessita di mappaecheun ulteiore livello di metadati sui metadati sintattici attraverso
I i mp | e medontolagredi domiai® aipacdi descrivera semantica dEgammaenti
della realtaaturaledi interesseRer questo motivo, lo studio e lo sviluppo di formalismi che
potessro permettere una rappresentazione strutturata della conoscenza ha conosciuto negli
ul timi anni undattenzione sempre crescente.
Questi formalismi di rappresentazione si sono sviluppati partendo dalla necessita di
mappare i modelli delle applicazioni coroiaée disponibili, attraverso lo sviluppo dei
modelli semantici e concettuali piu astratti. Questa convergenza tra i sistemi di gestione di
banche dati e i linguaggi di programmazione moderni basati sul pateltbgavduppo
orientato agli oggetti, paocuratoil progressalei modelli di dati orientati agli oggetita
cui le ontologie di dominio
I n campo filosofico, | 6ont ol ogia | o stu
cose. Al 1l dinizio degl i rmodngoell@&He i oogupavano di f or ma t
Intelligenza Artificiale, adottarono il termideottandolo verso un nuovo ma correlato
significato. Le moderne ontologie computazionali sonaistrptagmatiche di dati scaturite
dalla necessita per i computer di cawpenella condivisione delle informazioni e nella
soluzione dei problemi (White 2005).
Un sistema di integrazione di dati espone ai propri utemicaschema su cui porre
l e interrogazioni . Questo schema ~ generaln
globale)Ldi nt egrazi one dei dat i, di venuta <cruci a
larga scala nei quali i set di dati vengono pradtdtiomamente da piu ricercatori, offre
una migliore collaborazione tra agenzie governative, ognuna con la propria fonte di dati, e
garantisce una buona qualita di interrogazione attraverso milioni di fonti di dati strutturate
sulWorld Wide W@halevyetAl. 2006)Tr a i phiorcationeManifold Daté Integration
Projecegui la strada di offrire una interfaccia di interrogazione uniforme su una moltitudine

di fonti di dat i, |l i berando | dut enitlcke casual e
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costituiscono il cosiddettieep Weli interagire singolarmente con ognuna e di combinare
manualmente i risultati (LeatyAl 1996).

Per rispondere alle interrogazioni usauntte le fonti di informazion@ertinent; il
sistemanformativo inégratonecessita di una mappatura delle relazioni semantiche tra lo
schema mediato e gli schemi delle diverse fonti. Queste mappature costituiscono le
componenti principali delle descrizioni delle fonti (Halevy et al 2006) e possono essere
formalizzateadguatamenten una base di conoscenza attraverso lo sviluppo di una
ontologia.

Una ontologia rappresenta quindi semplicemente una specifica formale ed esplicita di
una concettualizzazione condi viceommistenella o0spe
descrizione delleonoscenza che abbiamo di un certo dominio, tramite classi, relazioni fra
classi e individui appartenenti a cleagjualitd € p | i c i t a dle classig reladionic a ¢ h
fra classi e gli individui appartenenti a dasesconosciutianziché falsi o sbagliaginon
sono definiti e dichiarati esplicitamd@pen World Assumptioaltre, 06 r mal e 6 | mp | |
che |1 dontologia sia Demurdamibbvi®eadasignin
| ont ol ogi aenza abtnsensuade eccontadata da un gruppo, non solo
individualmenteE f aci | ment e prevedibile c he, i n C
osemantic Wedb, |l e ontol ogie giocheranno un ruol o
sviluppo dei stemi informtci (Bernerd.ee1998).

La conoscenza cosi formalizzata € processabile automaticamente da un calcolatore,
tramite uno a g eragtoratore automaticcche implementa i processi inferenziali e
deduttivi. Un agenteragionatore automatico € un software in grado di svolgere dei
ragionamenti su basi di conoscenza adeguatamente formalizzate. Le possibilita del
ragionatore dipendono strettamente dal linguaggioerato per formalizzare la base di
conoscenza& possono essere suddivise in validazione, analisi e ingrehiiaguaggio
adoperato prevede la possibilita di esprimere una conoscenza incompleta, il ragionatore potra
individuare quei fatti che somopliciti in tutti i possibili modelli che soddisfano la base di

conoscenza. La possibilita di effettuare automaticamente l'inferenza é I'elemento che piu di

1IE6 | 6evoluzione del Web avvenuta a partire dal 199
solo documenti ma anche informazioni e dati in un formato adatto alla interrogazione, interpretazione e, piu in
generale, elaborazione automatica.
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altri mostra la differenza fra il ragionamento automatico e la semplice computazione

(Knublauche Al.2004)E® opi ni one comune che, dopo | a co
o del di segno basat. Sui dat i di spodeli bi |l i, I
compimento La restante parte consigattine |l | 6 esami narziene goonant a it

disponibile ma presente in quanto conoscenza implicita, sia possibile acquisire attraverso
tecnologie dell dinformazi one data mioinfglaang ve € 0 me
& Chang 2003).

Si é piu volte sottolineato comerdccol di statistiche ambientsitacondotta con
difficolta legate alle scalepame dei f enomeni ecol ddatiaelle, al |l 0c¢e
organizzazioni coinvolte, cosi come alla complessita delle loro caratteristiche temporali e
spaziali. Conseguentemente molti dati ambientali sono caratterizzati e soggetti a forte
variabilit”™ per quant o erldqggantaarddeaohElfaofird i dabi | i
un incremento per quanto riguarda la qualita dei dati raccolti, € necessario un rigoroso lavoro
di validazione durante | &6i mmi ssi o(Brigggse Ccomun
1995)Oltre a questa componenied 0 svi st edé, ci o  di errorii Cc he
pratica di una interpretazione corretta, necessari o temogeheittom t ar s i
| nicertezzansite ne dati archiviati nelle basi di dati ecologiche e tenisimformatici
ecologicil ricercatorinfatti registrano e usat®informazioni provenierda fonti di dati e
conoscenza eterogenfmti di informazione ogdtiva primariamente quantitativedme
misurazioni ccalcolie fonti di informazione soggettiva (spesso solo qua)itatime la
conoscenza degli esperti bfe valutazioni soggettidea conoscenza con cui hanno a che
fare gli ecologi solitamente mostra un carattere alisi@pesso nosi esprime attraverso
u radeguatdormalizzaione (Droesen 1996)provocandoin molti campi della ricerca
ambientaleuna mescolanza necessariamente soggettiva di informazione quantitativa e
gualitativa.

Il problema della incertezza appare spesso nella modellizzazione ecologica, in
particol are per gu a ntitclededvadala @moscenzal dégii espgedir t e z z a
definita vagamente. Molta incertezza iner@ntiati ecologici risulta dalla presenza di
variabili random, incongieé o inaccurgte dalle stime approssimatiee sostituiscono le
misurazioniper problemi tecnici o finanziatnfatti non tutti i parametri ecologici sono

misurabili (ad esempio il numeassolutadi anatre in una zona umida) e il valore di quei
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parametri puo essere ottenstmo attraverso metodi di stima e valutazione spesso di
caattere soggettivo. Inoltre i dati ecologici possono anche avere differenti strutture e formati
(ad esempio i dati di serie temporali e spaziali).

Esi stono numerose vie per affrontare i |
inferenza probalslica (Pearl 1988)gh intervalli di confidenz&l{afer 1990Ma questi
metodi convenzionali di classificazione dei concetti che si basano sulla logica booleana
ignorano il carattere continuo insito nella natura delle classi di oggetti ecologatid@rascu

confini sfocati delle variabiPrecisamentguesta incertezza nprobabilistica dei dati

ambientali S i |l ega sia al giudi zio dell dos
se.

Déaltro canto, vol er vagheaza significa assumerd come v a |
preciso un dato che intrinsecaimenrgipunnon p.
dat abase tradizionale | a gestione dell d6in

considerata marginale, nel processo drraatege di fonti di dati diviene una necessita.
Infatti per loro natura, i dati provenienti da fonti multiple hanno una eterogeneita di
accuratezzehe puo renderlinconsistenti gli uni con gli altri (HaletyAl.2006).

Lo strumento matematitoformat i c o di maggiore efficaci
problemi legati alla incertezza -poobabilistica espressa dai modelli ecologici si richiama
alla teoria matematica per trattare dati vaghi e imprecisi, proposta dal Prof. Zadeh nel 1965
con il nome dologicafuzzg. L & a p p fuzzywmanisignifica un particolare metodo, bensi
| i nt egr az i fozayeei ntedi coevenrianalitpériprocessare la conoscenza e
analizzareidatia naturale variabilit”™ ddfondggliadi ent
errori pexdziane idivcampianbnhedtaresurazione sono conservati lungo i
passaggi del proce$spz\e utilizzati come informazione aggidtaleh 2002)

| dati ecologici o le classi di oggetti ecologici possono essereolaf@misiemifuzzy
con limiti non netti, riflettendo meglio il carattere continuo tipico della raticfzé
insiemifuzzypossono essere usati per mdnipar e i | ragi oalegiwdbuzzy o0 01 n

permette di lavorare con la conoscenza incdigaedazioni che esistono tra le componenti

del | decosi stema e i model | i Labraosiellizzazions u q u-
ecologica e | danatlindit ©aden ahégprircipapemdldtaokidal i s c o
degli insiemiuzzynellar i cer ca ecol ogi ca. LO6i nt mzpeazi one
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delle tecniche dei sistemi esprerprodotto negli ultimi pochi anto sviluppo di strumenti
per i sistemi espeftizzye per i modelli dei processi ecoldgisati sulla conoscariazzy
(Salski 1999) a modellizzazione basata su conoséermpuo essere particolarmente utile
dove non esistono modelli analitici delle relazioni che devono essere esaminate oppure dove
c6 undinsufficiente quantit”™ di dat i per |
incertezza di questi dati apparamwente altoBock & Salski 1998, DauniehtAl.1996, Li
1996, Hirota & Pedryez 1996, Satldl. 1996, Bardossy & Duckstern 198&lski 1992).
Infatti inqu e st i casi | unica base per l a model | |
esperti, loe € pesso incerta e impreqjSalski 2006)

Alla luce di queste considerazioni, la presente tesi intende suggerire uesesepie di
di trasformazione dei modelli di gestione deidilatensimentd ac c ol t i nel |l 6 amb
progetto ANSERgerganizzandoin un processmodernaodi integrazione, formalizzazione e
validazionelelle informazioni disponibili.

Questo sviluppo si compie attraverso la realizzalzitne@biettivi principali.

Il primo obiettivo che si intende raggiungere consistamegieaziog tramiteuna
sintassicomune di tutte le fonti dati rilevanti per il monitoraggio previstsecondo
obiettivo si esplica nella creazione di una ontologia di dominio capace di rappresentare i
livelli semanticpiu generalizzati che governano le attivitd di monitorad(gateldratinel
casoparticolare per le specie di uccelli di ladofi@e, cometerzo obiettivpun modello
predittivofuzzybasatos ul | 6 o nt o | dngoreeededzdescdtta rarramalidato dai
setintegratdellevariabiliambientale dei dati di monitoraggio debgetto ANSER.
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1.2.Frammento della realta naturale

Il concetto di zona umida #tato definito ufficialmente per la prima vatta
concomitanza con una conferenza internazionale tenutasi nel 1971 as&mcaste
iraniane del Mar Caspieviene espresswlle dichiarazioni di urattato intergovernativo
che vede, aoggi, la sottoscrizione di oltre un centinaio di.p@eandosi riferisce al
contesto ecosistemicolldezone umidela Convenzioneli Ramsaintende designare
paludi e gli acquitrini, le torbe oppure i bacini, naturali o artificiali, permanenti o temporanei,
stagnante o corrente, dolce, sabakgtaaivi comprese le distese di acqua marina la cui profon
durante la bassa marea, non supera i sei metri. Ai sensi della presente convenzione si intenc
acquatici gl i uccel | i (RamsarlQwentiorr Bureaur2@0@ di pen.

L &portazione graduale di suolo e roaciper at a dall derosi one
dilavamentp vieneconvoglita dai fiumi verso il maresotto forma di detriti quadjhiaie,
sabbiesilt e argille.Sulla costalrielaborazione dei clastlei sedimenti deltizi da parte del
moto ondoso e delle mameedella le foci dei fiumi, le spiagge, le dune e le lagune.costiere
Ldevoluzione geomorfol ogica dela ghiaistnor al e
ridistribute lungo la linegrossimaledi spiaggia mentresilt e le argille, essendo di
granulometria piu finggossonoverire trasportatidalle correnti molto piu facilmenge
guindisedimetano sul fondo pia rilentoein maniera piu este§il bilancio sedimentario
€ positivo, cioé se prevalgono i fenomeni deposizionali su quelli erosivi, la costa sara bassa e
il litorale potraarticolarsi in cordoni e scanni sabbiosi che col tempo possono limitare
specchi ddacqua pimareaperne E® alelse ggatlia cannt ui
costiera nella quale la salinit”™ di specc|
mescolamento delle acque dolci portate dai fiumi e di quelle salate che entrano per effetto
delle mareggiatedel fussadi altamarea.

Se i collegamenti con il macempaiono e le onde di masemterromponga laguna
si trasforma inuno stagno retrodunalehe con la dissalatura progressiva datigue
salmastre Jascia il posto an lago costiero. In alcunistcéa gestione artificiale di canali di

coll egamento tra i/l mare e un | ago costier
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marino mediante evaporazione (salippyirel 6 al | evament o ittico e | a
presentavano piu profondi (all

Le zone umide si trovano in ogni zona climatica del mondo. Le interazioni tra
differenti componenti di idrologia, geomorfologia, climatologia, chimica del suolo e delle
acque, ri sultano nell despr e fislaysom& ¥ndDer una en
Valk 1994,Gopal et Al. 190. L 6 a ¢ acheicdn il proprio dinamismeoappresenta il
principale elemento motore per tutte le risorse dcaistema di zona umjdanprime
anchei ritmi di crescita stagionale delle piamtdi conseguenzaincronizza tempi di
successionecologicanella comunita animalé&ra le varie tipologie di zone umide, le acque
costiere e le zone umide associate probabilmentératam@ree piu stabili e facilmente

prevedibili nel regime tidale giornaliero ctterfeente le influenza. Questi cambiamenti del

l'ivell o di marea sono prodotti d adnimaiol e e d
possono facil mente i nWalerp9O4t are durante tutt
EO c werdcanemopriodove la quantitd e | | 6 a ¢ piwpeevedilplggead e

un lato sembranaggiorda disponibilitadi cibo e delle altre risorse (Southwood 1977)
dall'altro questa prosrita si manifespiu instabilmentgFigura 2 Infatti alcune risorse
massive ma limitate temporalteegcome le invasioni di invertebrati provocate dalle
inondazioni primaverili dei fondali piu bassi delle zone umide o le fioriture delle alghe, che
sono sincronizzate con la disponibilita di nutrienti nelle acque piu profonde, possono
rappresentare modelal forte carattere stocastico.

:n'_:_.':-u

Risorse: acqua/cibxa

anm

Figura2, da Weller 1988, modificata
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Da queste considerazioni e facile comprendere che gli schemi delle variazioni stagionali
di una zona umida sono essenziali. Purtroppo sono pochi gli esempi in cui questi dati sono
stati messi in relazione con le densita di presenza degli animaliyc@adatieristiche di
utilizzo del |l dhabi t adontradistinguorwi f f erenze funz

Numerose specie di pesci, anfibi, rettili, uccelli e invertebrati dipendono da questi
habitat dalle differenti caratteristiche idrologiche per alimemqeodyrsi, nidificare, anche
se limitatamentalalcunistadi del loro ciclo di vita. Questi animali possono essere residenti
nelle zone umide oppure periodicamente/stagionalroententrarsnelle zone umidge
essendo migratda altri ambienti.Alcune spete, anche quelle domestiche legate
al | 0al |periedicamemte usano le zone uregieressamenper pascoleci, eppure
non ci risiedondl concetto di biota della zona umigendidovrebbe legittimamente essere
estespper esempiogoinvolgendo tuttgli animali che wlipendono dal punto di vista
trofico. Secondo questa visione, la valutazione della biodivargaaledelle zone umide
considerdutte quelle specie chaggono risorsdirettamente o indirettamente dalle zone
umide peiqualchetadio della loro vita. Laro conservazionefatti non pud prescindere
dal | dappl i c acanseovaz®nedagli haitat delleeone umide (18R

Il valore delle zone umide per la biodiversita € aumentato ancor di piu per il fatto che
un ampio numero di specie di uccelli acquatici richiedono due o piu aree umide, solitamente
di natura diversa, per la loro sopravvivdaeante le migrazioim e tracontinenti.

Le esigenze funzionali del ciclo di vita anmiggjie uccelli acquatgpesso possono
indurre un graddisugualdi mobilitg essenzialmenper:

1- mantenere le contingenze fisiologidpetto ai cambiamenti del ctima

2- migrare annualmentat@ree di riproduzione, di muta, di svernamsnlistinte;

3- ottenere i nutrienti essenziali per la deposizione delle uova

4 al i mentare i pul;cini nell darea riprodu

5 cercare isolamento e protezione durante i periodi di mutgppmittiva

6- localizzee aree ricche di cibo durante la migrazione e lo svernamento.

Dopo aver r aggi unnigrazianesullaalungaadistanpa, um ecgealia t o
puocontinuare aompiere piccoli movimenti localizzati per la costituzione di piccoli territori

ricchidir sor s e, per | 0individuazi oneperdcquisier ee di
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famiiarita conun piu estesderritorio circostante(home rapgholtre nolti uccelli si
muovono anche quando | a Il atitudine, l a tem
richiedono espressamente, indicando che altri fattori possono oifteimeodo sulla
mobilitd. Il piu importanteli essisembraessere propridl cibo, fecialmente quando
| 6 appor tcondiziondl posittvo aesito @ moduli comportamentatecesari per il
ciclo vitaled e | | © i Di diattoy li soddisfacimento deltecessitalimentardeve essere
interpretato come un processo di ottimizzazires incorpora varie strategiea cui
adattamentmorfologici e fisiologicper predare tattiche legate allmobilitga selezione
del |l dhabitat.

La ragione principale di questahezzali biodiversitéé presumibilmente legata alla
disponibilita drisorsegeneratd aendrn@e produttivita primarigicadelle zone umide. A
sua voltajl mosaicodi specieautotrofeche produce questa biomageaifera grazielle
polimorfe occasioni di sfruttamemfferte da numerosmicro-habitata variabile gdente
chimicofisicodelle acquénfatti le piantalifferiscono ancheelb a p p astruéumakckelle
comunita cioé nei valori di altezza, diametro e robustezza domiwanti. ¢ dgaestg u a ,
sagomarealo schema visivo utile a noi per caratterifismaomicament# tipo di zona
umida egli uccelli comealoredi risorse essenziali per la sopravvivenza.

Dalle specie completamente acquatiche a quelle piu téutestie forma di vita
vegetaler i sul t ano dal | dadattament o all a presenz
temperatur a e Akume specie giantttsdmmeérs®magtramo. radici solo
durante una fase della | oro vita @odchepravvi\
si sono staccate dalle radici, altre non presentano mai apparati radicali. Caratteristicamente
vanno incontro a una rapida e completa decomposizione, formando un fertile detrito, dal
guale trae nutrimento anche il planatba sfama pesci e glilai organismi animali.e
piante sommerse sono specializzate per diverse profondita e substrati, deb&bradwo
una netta stratificazione a seconda della loro capacita fotosintetica in rapporto alla
penetrazione della lueecostituendo pattern zdndi valore variabile per le diverse specie
di uccelliMatasse dense di queste piante possono inibire la presenza di uccelli nuotatori; altri
invece possono approfittare di questi tappeti in superficie per camminarci sopra e andare a

caccia di prede.
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Le piantenon radicantche galleggiano sulla supetfici® me | a | ent i cchi
(Lemra mingyassorbono |l oro nutrienti direttamente de
appabno generalmente piu diffusen s et t or i mar gi nalacquadoadiv e nor
venta Al di sotto del tappeto erbodolemma non si forma alcuna stratificazione vegetale
per |l a bassa penetrazione della Il uce in
raggiungono la superficie con la parte geediorire possedono tuberi appetibili da
diverse specie di uccdlk specie piu grangroducono notevoli quantita di detriti di lenta
demolizioneche possono sostenere il peso di piccoli uccelli camminatori come le gallinelle
d 6 a cGaliinala ghlorgplesgarzedt Egretta garzetagli aironi piu piccoli, fino alle sgarze
ciuffetto Ardeola ralloides

Il carattere piu evidente nella vegetazione delle velme salmastre € la presenza delle
salicornie Salicornigp.). Sono piante carnose terrestri basse, annuali, che alla fine della
stagione estiva possono essere riconosciute per un caratteristico diffuso colore cremisi della
parte edule. Grazie alla loro capacita di raggrupparsi densamente, trattengono il limo,
provocando un lentissimo innalzamento del sMaola maggior parte della produttivita
primaria delle zone umide proviene dalle piante emergenti che vivono nel medium aereo
ideale per la fotosintesiattingono i nutrienti dal suolm cui hanno accresto le radici
Esempi sonde tife (Typhasp), i giunch (Juncusp.) le carici Carexsp.), gli scirpiScirpus
sp.) i falaschiGladiunsp.), le canné\(undcsp. ePhragmitsp.) e, fra le essenze arboree, i
salici $alixsp.).

La diversita delle piante tipiche delle zone uimidene variazioni nella struttura
del |l dhabitat sia attraverso |l e differentd.i
composizionali specie prodottda occupazione, competizione e interazicméet piante.

Nei bacini e nelle zone umide, queste strutture di hgeitatano zonaziosipesso
concentriche verso le parti piu profonde (SpEI&2:. Inoltrela configurazione del bacino,

|l a composi zione del suol o, | a successione
erbivori e molti altri fattori, alterano queste zone e le dotano spesso di caratteristiche
peculiariLe modalita di distribuziodegli uccelli riflettono le caratteristiche di questi-micro
habitat e variano dalla presenza di una singola specie a quella di piu specie nella
corrispondente transizione dallaogeneita alla eterogeneita della biocéfasiinski &

Prince 1988Beechell942)

XX ciclo Davide Licheri 15



A causa delle considerazioni anzidette, sembra plausibileltciparanetri relativi
agli habitat possso essere correl at.i significativament
specie di uccelli. Malgrado cid non esiste ancora un sistema gmmphtsurare
accuratamente e velocemente tutte queste caratteristiche. La distribuzione orizzontale della
vegetazione e altre proprieta strutturali costituiscono i parametri piu semplici da identificare
grazie alla disponibilita di fotografie aeree o gmmsatellitari organizzabili in sistemi
informativi geografici. Da questi strati informativi & possibile estrapolare il valore di
eterogenei t”™ di pattern spazial.] come il rar
indici geografici che pos® essere correlati con la presenza e la densita delle specie.
Viceversa, misurazioniseomposiziondella struttura verticale della diversita degltat
sono ancora piu comples§aramente infatti sono state condotte analisi in zone umide
capaci dconsiderare le caratteristiehe pr esse del | alsodotmarcmia dodacq
gradienti di disponibilita del cibo e di qualita delle acque.

Per quanto riguarda la struttura verticale della vegetanageado si possa
riconoscerdaelnlutmemmmordtiamsza ati vegddivdumeeonal i, r
dellaforma delle foglie delle piante emergenti, bisogna sottolineare che gli uccelli acquatici
devono primariamente confrontarsi con un altro strato, la colonna di acqua sottostante, che
gl uccelli terrestri non usariacArthur & Wilson 1967) Questa condizionpoi €
complicata dal fatto che le risorseilath possono trovarsi a diverse altezze sopra il livello
d e | | Galrimgntigalleggiare sulla superficppureessere distribuit@ ogni livello di
profondit™ del rhagarisal dondo mellaa zondh &irmidamer gligrganismi
epibentici ocsotterrati nel substratmmequelli endobenticEono queste le condizione di
estrema varieta e ricchezza delle risorse che inducono le specializzazioni non solo
morfologiche e anatomiche, ma anche comportamentali che contraddistinguono gli uccelli
che frequentano le zone umide.

Utilizzando i patternidici e vegetazionali degli habitat come descrittori degli habitat

degli uccelli, & possibile tentare di classificare, descrivere e quantificare le specie, la loro

di stribuzione e | a segregazione all dinternc
eterogeea. L e caratteristiche del |l 6habitat util iz
riferiscono a guel l e c odnudci czeil ol noi, aduestecl odnhoasbceii tl
dal I 6i ndividuo come util] ri sorseNoda sfrutt
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trascurabile che Istruttura della vegetazione e le condizioni di allagasoanto soli
parametri pratici e macroscopici utilizzabili, anche perché riconoscibili fattienented u 0 mo

Alberi, arbusti, cespuglanneti e ogni forma vegetaadizo nano b &Gh|l 6azgaa
del o strato vegetale, | a persistenza del | 0c
rami, degl i steli e dei tronchi che copror
fattori influenza o f o r tabilitaedegli @ccelli el frequentare quel particolare-micro
habitat, nel camminarci attraverso in cerca di cibo, nella decisione di costruineelilanido,
prospettiva dripararsi, etcQuesti parametri sono difficili dacertaree misurare anche
perché vaano nel tempo e nello spazio pwstituiscono un forte interesdato che
pemettono di identificare le associazioni utilizzabili per la predizione della qualita degli
habitat eil loro utilizzo(Colwell& Dodd 1997. Nel | dappl i care alcuni
princiopi appena descritti, [ bi ol ogi tipic
acquaticton una varieta di propositi:

1- gliornitologi studiano la biologlalla specie de gruppidi specie

2- gli eologi studiano come gli uccelli si distribuiscono nel tempo e nello spazio

3 ifaunististimand 6 usoi dalktl peabval ut adigestibnéef f i c a

4- i biologi conservazionisti determinano le priorifratezione pele specie gli

habitat

5 igestori valutano i risultati di progetti di costruzione/rinnovamento di zone umide

| dati relativi alldimensione ala densita delle popolazidiniuccelli sono costosi da
ottenere espess@resentao errorinelle stimeUna volta ottenuti, &ltrettanto importante
avere misuraffidabilid el | e car at t anrmodottale dd poter@eelate Gdma b i t a
gli indici di popolazionefornire le scaledii donei t ~ di habitato rel
animalil n questo eontdestdéhaboubt!l sz riferisce
occupazione da parte di uccelli in un particolare habitat, misurato come presenza/assenza,
indice di abbondanza o0 censi(Haket tAlol199¢)s aust i
Ulteriormente)a semplicepresenza di un particolare habitat o cibo non necessariamente
significa che questo sia disponibtgialmente agni animale. Ad esempio, una ricca
provvista di bival vi potrebbe essere | ocal

per permettere alle anatre di superficie di raggiangartrariamente a quanto avverrebbe
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in presenza di anatre tuffatrici che potrebbe nutrirsene investendo una maggiore energia
nel | 6di mimpescs the rsietrattengono vicino alla superficie posseere @s
facilmente disponibili ai tuffatori come le steBterjap.) rispett@ pesci che nuotano sul
fondo, menovulnerabili in quanto meno visibili.

Quindi stabilire la qualita relativa degli habitatngpito arduo perchén numero
elevato drelazionie nessi di causallgganole caratteristicheler i sor se del | 6habi
| 6us o r eé\eehe fatto daltahspecie o dal gruppo di specie oggetto di studio.
(Paquett& Ankney 19965wiftet Al.1984)Una analisi basata sulla incidelelaspecie di
uccelliorganizzaii n g r u gwld , dikdcdordo con le modalita con cui questi usano
le risorsdrofiches ot t ol i nea | 6i mportanza dell a divers
di cibo e dei regimi dei livelli di ac¢Bhort& Burhnam 19821 dati riferiti al ciclo vitale
dei membri dquesti raggruppamestino analizzabili in udama t r guitd esandinando
una serie di caratteristiche del |l Ohipobi tat ir
il nutrirsi. Le celle occupate della matpeemettono una rappresentazione visuale
macroscopicdella complessita di una comuaianalébasata sulla varieta delle risorse. La
matrice risultante si mostra anche come un utile approccio per docurcantaranenti
nel tempo che possono deri var e Risultainfrkan event i
un modell o concettuale della struttura del/l

specie sulla base di caratteristiche ambientalil(&3@yt
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1.3.Contestdogicainformatico

Le discipline o0logicad e oinformaticad s
Si occupano, pur attraverso percorsi e tradipeculiari, di formalizzare, elaborare e
comunicare la conoscenz& 6davwveros e mpl i ce i ntuirne | 0intir
paragona metaforicamente il ruol o dell a 1| o
antico della matematica nei confronti della .fidiea necessita di rappresentare le
informazioni conlinguaggi sibolici interpretaili senza ambigujtaspressaer la prima
volta con gl as si omgenen il paBsaggioldd oarg Igii niamii Ai
tradizionale aristoteli@dlao | ogi ca mai emasacadme oO0studio
c o nt e Questaodifinizione soddisfa sia gli aspetti sintattici, dekicavere i diversi
linguaggi formalisiai modellisemanticip e r | dattri buziaduttiegli di un
enunciati di quei linguadgipassaggio da logica a informatidabrevese ricordiamo che
qualchetempo fa George Boolendo| d al gebra binaria della s
falso/veroe oggii | ditum elaboratore risol@oprio quellaappresentaane logica
attraverso i valori zénano.

Il termined i n f o r presenta coatdrni poco definiti @disato iruna varieta di

significati spesso associati alla gestione dei dati, scienza del computer, scienza

del Il i nformazione, tecnologia dell dinfor ms
uomomacchina e tutle interazioni sociali ineredtstraendodi nf or mati ca ~ | 0
del | a scienza del |l i nf ormazi one nei mo d

| i ncorporazione or gann unzamhiente digitate, uhceo piunt er f
insiemi di bité r mano odati 6, [ guali ahéaeDg intf amaona
sull a Rappresentazioned6 del particolare og
e interpretabilita. Arricchire e conservare questi due eleostittisconde operaioni
fondament al i di cul | ori zzonte tecnologi c:
Dato che la ecoinformatica si basa su collaborazioni interdisciplinari e sulla gestione di
dat i di versi, — auspicabil e | 0 uasteattiviadio di
collaborazione e gestione dei d4.tutti gli sforzi di integrazione di dati provenienti da

font. eterogenee hanno dovuto fare i cont i
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Léenorme variet”™ di vemiosdteni ihnformadici ha dedetminat@ctieo t t a t i
guesta armonizzazione potesse avvenire solo attraverso la creazione di terminologia comune,
dizionari condivisi e software interprete delle diversegantosto che standardizzando i
metodi di raccolta e &igiazione gia in us@oivonenet Al. 2005) Questa soluzione
permette inoltre alla comunita di continuare a utilizzakeanar software e strutture dei file
familiari.

Nell o sviluppo dell dintegrazione dei dat
possibile ignorare il ruolo dehetdinguaggio eXtensible Markup Lang@si.,
http://www.w3.0rg/XML/). In poche parole, XML ha alimentail desiderio di

integrazione dei dati, offrendo un formato sintattico comune per la coredlesidati tra

fonti differenti, senz@eo indirizzare le questioni relave al | 86i ntelmgrazi one

guesto modde fonti eterogenepossono are condividere file XML i cielementisono

completamente privi di significatolal f uor i del lyetalp2006). cazi one ( He
Le caratteristiche principali di XML risiedono nella sua natura nidificata e nella capacita

di rappresentarédati semstruttuatid . Contrariamente ai dat i

memori zzat. secondo un for mato rigido, com

ent it ™/ r el a zstrutturai &¥engorp uapdrelsentatisranmié strutture a grafo o ad

albero(figura 3che presganola potenzialita diariae rispetto ano schema assegnato.

ramo ‘ Fonetn)

) ( foghs )

amo ramo
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Ad esempio possono mancare alcuni attributi, cioe alcuni rami della strutturg ad albero
poichél 6or di ne di schema as d$beraidaderenzapngermimédi t e u |
completezza e battitura (Calvaneseil. 1998). Questo schema inoltre pud rimanere
implicito per una parte dei dati e richiedere una definziposteriolmfine, a causa delle
esigenze di g e dati,irisulea sgess@nokorpio gsteso e variabile dektempo
se comparato con gli schemi dei database relazionali (Catarci 1999).

Settare e mantenere i sistemi di integrazione di dati richiede operazioni che manipolano
guestischemi e le mappaturecessagitra di essiAttualmente il metodo per formalizzare e

standardizzare il set di concetti che sono essenziali per la descrizione dei dati ecologici si

chiamaEcological Metadata Lan@Mue http//knb.ecoinformatics.org/software/et).

Questo Ilinguaggi o, nato alldinterno dell a
progetto di sviluppo deNCEAS (National Center for Ecological Analysis and Synthesis

http://www.nceas.ucsb.ed))/si evolve ora grazie alla attivita di una conpetd source

composta da ecologi, manager dell dinfor maz
EML é implementato come una serie di tipi dimeoti XML che possono essere
usati in maniera modulare e flessiledocumentare un insieme di aspetti essenziali delle
informazioni ecologiche come i nomi e le definizioni delle variabili, le unita di misura, le date
e le localizzazigri 6 i ddeaolti che ha raccolti i dati, il disegno di campionamento, etc.
Attraverso i ter mi ni che articolano | a si
metadati che dovrebbero essere inclusi I n
| 0 itezza dei dettagifegraust Al.2005).
Le categorie di metadati sono organizzatéerssgioni:
1. informazioni sul dataset
informazioni geografiche
informazioni temporali
informazioni tassonomiche
informazioni sui protocolli

informazioni sui metodi

N o o s~ WD

informazioni sulle tabelle di dati
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Le informazioni generali sul dataset sono composte da campi utilizzabili dai motori di
ricerca che interrogano vari cataloghi informatici in rete per ricoaogo@positiQuesti
metadati descrivono, oltre al titoloaealdstiactinformazioni su eventuali restrizioni
nell dutilizzo dei dati, sui contatt.i con i
finanziamenti e patrocini, sulle fonti bibliografiche di pertinenza.

Le informazioni geografiche si rdedno ai metadati spaziali che caratterizzano i
dati, come i campi che contengono informazioni su dove il progetto di ricerca ha avuto
luogo, su dove sono avvenuti i diversi campionamenti, su ogni riferimento a un contesto
geografico dei dati. EML prevddgzione di georeferenziare con i valori di latitudine e
longitudine

Le informazioni temporali sono formate da metadati su quando i dati sono stati

raccol ti, sia indicando un interval gim di dat
una serie dilate specifiche ci o 02 & plhhugig20@y. 2 A0 D g n i dat a s
associare | dora e informazioni su accident al

Le informazioni tassonomiche sono formalizzate con metadati che descrivono le
speciedonvol te nell 6i ndagi delesistentadasspnongioco iutdizizasao | a d ¢
per identificare le specie e le diversgaréequali famigliaggere, specie, etc.

Le sezioni dedicate alle informazioni sui protocolli e sui metodi sono strettamente
correlatee definiscono le situazioni in cui la raccolta dati che si descrive nel file EML
partecipa a uno schema progettuale piu ampio. In questi casi infatti |dextazidamiove
vengono svolte le attivita e il personale coinvolto possono pregseatanglementazione
parziale dei protocolli standardizzati centralmente perché le colmizlbla impongono
Quindi le informazioni sui protocolli definiscono i metadati del disegno di campionamento
standard che tutte le stazioni dovrebbero adottesire le informazioni sui metodi
specificano le modalita effettive con cui i dati vengono raccolti nella stazione riferita al
datasetLe informazioni sui metodi possono riguardare anche metadati sulle apparecchiature
utilizzate per campionare, come peistrategie di controllo della qualita delle misurazioni e
della registrazione dei dati.

Le informazioni sulle tabelle di dati esprimono i metadati sul modello fisico delle
tabelle in cui i dati sorarchiviati, tra cui il nome del file, la condiziorsemsibilita alle

maiuscole dei valori, il numero di record e la struttura della tabella. Questa ultima categoria di
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informazioni e ulteriormente specificabile con metadati riferiti alle diverse colonne della
tabella, cioé agli attributi dei record o caRggi ogni campo si puo definifheome breve

| 6 et cthe tompletaal nome breve, la definizione estesa di cio che la colonna rappresenta,
le unita di misura (metro, grammo, etc.) e il tipo di dati (humerico, testo, etc.). Inoltre e
possibile registre quale valore €& stato utilizzato per definire il valore nullo, il livello di
precisione numeri ca, | a d e serial sumigy d dominia e i co
di validita per i valori presenti nella colohaaspecifica completa di EMLd&sponibile

al | o1 htpt/iknb.iecoiafarmatics.org/software/eml/en2l.0.1/index.html

Esistono due possibili approcci per costruire la mappatura di un progetto di
integrazne: il primo viene definito locahsview(LAV), per il qualeuna fonte di
informazione ~ descritta come | Pilesscpnde ssi on
inveceé globasview(GAV), per il quale lo schema mediato & descritto come una vista sulle
fonti di dati (Lenzerini 200Revy2000.L a nasci t a d ddcdasti@ygifpasap c ci 0O
sul | a combinazione deDespoit p,tunad beasch adglla s § § 0
rappresetazione della conoscenza, con i linguaggi di interrogazione dei database e fu ispirata
dal fatto che le fonti di dati mssitano di essere rappresemtiaté@arativamente (Levy &

Rousset 1998, BeetiAl.1997, Borgidat Al.1989).

Le Description Legitfrono meccanismi piu flessibili per rappresentare uno schema
medi ato e per | d6ottimizzazione delle inter
(Calvaneseet Al. 2006). Da subito infatti venne mostrato cheDésscription logics
rappresentavanl candidato adatto pker descrizione delle relazioni tra fonti eterogenee di
dati, nella loro qualita dsprimerel compromesso piu utile tta potenza espressiva del
linguaggio e la facilita di implementazione offeatarc& Lenzerini 1993Maper capire a
fondo questo equilibrio mediato dobbiamo premettere quali strade abbia percorso
storicamente la ricerca di metodi per descrivere la conoscenza tali da essere utilizzati per
costruire applicazioni intelligenti.

Uno dei primi tentatiudi rappresentazione strutturdela conoscenza fu intrapreso
daQui l I'i an nel 1967 attraver soché\verrammp poed ment a

rielaborate profondamente da Braghe Levesque nel 1985.
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Una rete semantica rappresenta la cormas@dtraverso un set di nodi che sono
connessi | dun | daltro da connessioni di di v
concetto o0 a un oggetto del mondo reale e le connessioni tra nodi rappresentano le relazioni
che esistono tra i concetti e/b gggetti.Malgrado il loro nome, le reti semantiche non
esprimono una semantica pre(saciman1979, Woods 1975}i0 & dovuto al fatto che
sia gli archi che i nodi possono assumere differenti sigrifiizti. un nodo puo
rappresentare un concedt@ui € associato un set di attributi che descrivono tutti gli oggetti
del mondo reale che sono istanze del concetto stesso. Similneentmnnessione tra due
nodi puo contribuire sia alla definizione di un concetto, sia rappresentare una relazione tra
due oggetti e costituire quindi una asserzione sulleOggitsappiamo chi@odi egli archi
che si riferiscono a concd#thno parte della conoscemz@nsionataentre quelriferibili
agli oggetticompongono la conoscenzaestensional@uesta distinzione & di fatto
fondamentale e costituisce la base di tutti i moderni formalismi di rappresentazione della
conoscenza.

Un altro importante sviluppeella rappresentazione della conoscenza fu introdotto da
Minsky nel 1975 col nome aramés Un frane(o modulo)rappresenta un concetto (o
classe) cotutti gli attributi associati ciempongonde proprieta comuni tra tutte le istanze
della classeéJn attributo viene specificato attraverso la definizione dislodpil quale
contiene tutte leinfoma z i oni rilevant.i per quell dattri bt
possibili (adslot filléy, un valore di default, quale valore scegliere in assenza di informazioni
specifiche, le procedure per calcolare il valore quando e stato richiestoénancora
disponibile, le procedure che vengono attivate nel caso di modifica o cancellazione del
valore Inoltre ogni slot possiede un dominio dei priilpaT il quale pud essere un dominio
concreto, ad esempio una stringa o valori interi, oppusésteos in un altrdrame
specificato attraverso il suo identificatore. In aggiunta & possibile specificafeact@® un
suramei un altro e che quindi ne eredita tutte le proprieta, cioé ittt gli

Come gia notava Hayes yE81979, molti degli aspetti delle reti semantiche e dei
frameammettevano una traslazione verso la logica del primo ordine. Il primo sistema che fu
costruito su questa corrispondenza si chiam@N&E (Brachman & Schmolze 19&8
gual e, per |Idél dinguaggio atiizpatoe reo13 fu vpossibile associare alcuna

procedura di ragionamento. Successivamente, sviluppando ulteriorr@Nie, IsL rese
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disponibile una varieta di sistemi di rappresentazione della conoscenzaosistemati
terminologidd (00 bas at i )stutti dotatirdella compordente di inferercae(del
reasoneifra i piu importanti vanno citati KANDOfRatelSchneider 1984KRYPTON
(Brachmaret Al.1985, NIKL (Kaczmarelet Al.1986) LOOM (MacGregog& Bates 1987)
CLASSIC(Borgdaet Al.1989) BACK (Quantz& Kindermann 1990 KRIS(Baadei&
Hollunder 19911 Ognuno di questi sistemi terminologici si basa su una syiestcgtion
Logic

Gli elementi base di ogbéscription Lagino i concete i ruoli. | primi osituiscono
le classij secondisono usati per specificare le proprieta delle classi. Ogni concetto €
interpretabile come wottoinsiemealel dominio di interpretazionke § i n delle astarze
del concetto), mentre ogni ruolo € interpretabile come lanelamaria su quel dominio.
UnaDescription Lagicaratterizzata da insiemedi ocostruttord che possono essere usati
per costruire concetti complessi ed espressioni di ruoli partendend@raainizialedi
concetti e ruoli. | piu comuni costruttori di concetti includono i connettivi booleani e i
costruttori che permettono di quantificare gli elementi connessi attraverso un ruolo. Per
esempip | despr es s ivimiase oded | ncdayexgdadd@ not a | 61 nsi
di uccelli che non sono erbivori e che predano solo malluschi

! si ¢gdb adlen 0od Aai cwmergedn i nt er pnteesdziarte,0 ¢ o0 m
ment-bei adi ca negazi on elcanplememariepetio aldammipdiet at
riferi ment onpailob:essipd eerssti @ nde @ggetticheesone connessi
attraverso il ruolgiaxiQa tuttele istanze di¢awickaUn despressi éamne del | a
viene chiamataguantificazione universale sui tuedl € usata per specificare le proprieta di
tutti gl i oggetti connessi moaiho:asidagemotaf | cat o
tutti gli oggetti che sono connessi attravérsoolo niaxiQ ad almeno una istanza di
dewicdkaUn despr essi drm.ed vieeel chimmatdguantifitazione esistenziale
sui ruold e puo apparire anchellaforma non qualificatém10. In questo caso viene
richiesto solo che almeno un oggetto connesso attraversorilesisia, senza spetiédi
altrepropet © che quell doggetto deve soddisfare.

Un costruttore addizionale che si & dimostrato particolarmenéequidibo chiamato
orestrizione cardin@le(number restrigtidselle Description Lqgies restrizioni cardinali
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vengono indicate come 1 1) € ( 1 1), dove: € un intero positivoQuesti descrittori
consentono di porre restrizioni sul numero di volte che un oggetto pud apparire come
componente in un ruoto. Ad esempio, gli uccelli capaci di predare piu di 50 mofluschi
essere rappr esent a tiisa bidIoa s 0 50fii®@s pr essi o
Un notevole incremento piopdnéndded ptrielsiszxotdel | &
di un ruolo,per il quale sindica ancora piu correttamememe fiian , anziché
aiadi o il ruolo inverso dii axiQ
Utilizzando unaDescription Logicpossibile costruire uriBase di Conoscenza
Terminologicd la quale consiste tipicamente di due componenti separate, una
ointensional@e unadestensionate La componente estensionale contiene le asserzioni circa
gli oggetti del mondo reale, specificando quali siano le istanze dei concetti e ia quali altr
oggetti siano connessi attraverso i ruoli. La componente intensionale, invece, contiene
aserzioni generali circa i concetti usati nella parte estensionale e specifica le loro proprieta e
le loro relazioni mutuali. Ess&astituitada uninsiemedi asserzioni che ggono essere
distinte in due tipologi@primitived che hanno forma p. , utiizzate per specificare che
| espr es si oneunalcondimone neaessaria petch® un oggetto del dominio sia
un istanza del concettoLa seconda tipologia € quella deidiniziond che presentano la
formai k. e permettono di specificaren. una condizione necessaria e sufficiente per un
oggetto di esserie undistanza del concetto
| compiti basilari di inferenza che possono essere condotti sulla componente
intensionale della base di conoscenza sono:
1. consistenza della basmaticenta base di conoscenza ammette un modello?
Questa domanda rimane plausibile anche quando la parte estensionale & vuota,
dato che la parte intensionale da sola puo gia contenere contraddizioni implicite.
2. consistenza dei cateettiina base @bhnoscenza e un concetto, esiste un modello
dell a base di conoscenza per il quale il
Questa domanda svolge un ruolo fondamentale durante la fase di disegno della
base di conoscenza, per eliminare le parti peigniicato.
3. classificazideeconcetti d at a una base di conoscenza e

un concetto corrisponde alla estensione
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conoscenza? Laussunzione(subsumpliorti permette di determinare le
dipendenze implicite nella base di conoscenza. Essa é la base della classificazione,
tipica forma di ragionamento compiuta nei sistemi terminologici che consiste

nell dorganizzare | a tassonomia di tutt

Considerando leombinazione sia della parte intensionale che di quella estensionale, si

rendono disponibili molti altri ragionamenti, come quelli che controllano se la parte

intensionale e quella estensionale sono c
ogt t 0 n e c eistanaalel cancettanin tatti iumod@lli della base di dddince
checkingppure gquelli che trovano tutte le istanze di un concetto in una base di conoscenza
(retrieval

Descrizioni dettagliate per le procedure di ragionams&mta componente
estensionale sono discusse in Baaddrl991 Levesque 1986chaerf 1994onini et Al.
1994 Schaerf 1994. Papprofondiral ragionamento tansionale si legga Calvari®g6

Gli ecologispessausano il linguaggio naturale vago e mal definito per descrivere le

loro conoscenzeSkski 1992, Slaski Bandzia 1991), eabitualmente, fanno uso della

probabilit? per esprimere | dincertezza su
intrinseca ridenomeno stesso (Kosko 1994p | 6 att eggi amento che ¢
come qualcostii ndesi derabile e da evitare (Chavas

mondo reale artificialmente preciso (Enea e Salemi 2001). La teoria degluzmgiemi
sviluppata da Lofti Zadeh (Zadeh 1965) é basata su una estensione del significato classico del
termined oénsiemeé uzi ona il concetto semant
bool eana wun dato oggetto pu, |adpappapratretneenreen z
bival ent e: Ot utt duzzgprewvieldad)c,hel al ogpiednh e
parzial mente alld&dinsieme considerato. ( Mar
una afermazione viene valutata come er aé o 0 helal lagiaddzzyle mena t r e
assegnato un valore di verita parziale.

Quindi la teoria degli insiefazzyaffronta un sottoinsieme di un dato universo, dove
l a transizione tra | a completa appartenen:

degliinsiemifuzzynon sono netti (Figura 4) Tradizionalmente, un grado di appartenenza
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uguale a 1 = assegnato a quegl:i oggetti del |

assegnato agl:i oggetti c he s ole gliinsieng donos i dal |
definiti come una collezione di oggetti ave.
Triested. La propriet”™ ogli abitanti alti di

usuale, infatti questa proprieta non affrecriterio di appartenenza definito precisamente.
Il nt ui t i v amefuztryeunaicoli@zionesdi oggetti che ammettono la possibilita di
appartenerelald i nasmche pargialmente.

insieme booleano insiene fuzzy

Figura 4

La teoria degli insierhizzye cioé basata su una estensione delle regole della logica
convenzionalpoiché trascende due dei piu importanti principi aristotelici. Dati due insiemi

e aa oi l princi pi o sdnciscenahen se aro elemendodagpardieined n e 6
all di'nsicanmet emporaneament e n o rA fprmalmerdep par t en
to=A=n || oprincipio del tehmhzo | dali oxed dien ¥ ¢ &
| 6i naicemeaci de con | 6, wiod! v ent s .0oNe dlerita cltkiuscor s o

gualunque elemento chedeve appartemamee adl 1047
Léappl i cazi on enellesensaxiang sei fenorpeniie mei icqmportamenti del

mondo reale produce anomalie e vari paradossi tharitadegli insienfuzzysupera

attraverso il calcolo dei valori delle conclusioni delle, regce qualora le premesse di

guelle stesse regalon siano completamente soddisfatte.
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Un insiemefuzzy' in un dato universo e caratterizzato da una funziogg
chiamata oi l gr @66 .di Dawrpeeamme n&lnlzar adiassunm
“(@sono el e me n toj], cona gradidd 1 oche eappresehtdno rispettivamente
16 e st r acompletaappartenenza.

‘(¢ elad f un menbearghip'dedeo (@ 1.1l nol treell ld@inm ®inem
fuzzy<: (¢ c on | Ofuzays: ioe énaguale alla funzioresd @ o, @ mentre
| 6i ntersezione 00 ‘:ucgual Eccoacheritarnafido a prinapn dk
non contraddizione e del terzo escluso, si ottiene, per la fogma che

G, A =00 w-t w0 hetr o -t =000 o, @  U(FiguraRl)

A A
1 1
0 > 0 >
rw e, o w=00 " w0t @ n
A A
1 1
0 > 0 >
- W Pt ar @w=000r w0, @ u
Figura 5

| passaggi fondamentali del moddiiazy sono riassumibili intre operazioni
fuzzificazione, i nferenza e defuzzificazio

numerico della variabile di I N fuzazyttramiten un v
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| opportuna

f unzi tunzene rdemberghipppra vakorecorepregi a (

nel | 6i p1. eJnav proplied importante € la sovrapposizione delle funzioni di

appartenenzeelative allo stesso parametamtd piu estesa € la zona di sovrapposizione,

tanta piu incertezza viene compresmaodello

LO6i nf er e appliaando e vegote i combinazione tra gli ifaiEzyle regole

consistono di semplici espressioni linguistiche che sono convertite formalmente in regole

OIF-THENO.C o0 s 3

a

descrizione |linguistica

del | a 1

fuzzypuo essere rappresentata da un insieme di relazioni qualitative e linguistiche interpretate

come asserzioni e regole. Queste relazioni presentano il vantagei® glitevicine al

pensiero umano, piu comprensibili, piu facili da modificare e piu robuste.

Léoufutzpgutanchdesso un

val or goidhe pubpgseser t e nen z

odefuzzificaté in un numero reald e t ¢risp utidizzdile in approct non fuzzy(Silvert
2000)

Da un punto di vista piu prettamente implementatipoocesso di creazione di un

modellofuzzypasato su conosceravede seguenti passi:

1.
2.
3.
4.

determinazione di una struttura di modello

creazione di una base di conoschizzy

scelta di un metodo di inferelfiaazy

calibrazione e validazione

Il primo passo consiste nella determinazione della struttura del modello, cioé delle

variabili di input e di output, ldeumero di sottanodellidele connessioni tra sottaodelli,

etc. Il passo successivo e la creazione di una base di corfoszghzeacostituisce la parte

preponderante del modellwzy Essa contiene un set di regole linguistiche e le definizioni

deagli insiemifuzzyche corrispondono ai termini linguistici in quelle regole o me

Obassobo

0 al t olléet di eegote linguistiche dovrebbe essere comlesipeovvedere a fornire

una risposta corretta per ogni possibile valore di input. Per soddisfare questaeciandiz

somma di tutti i valori di input presenelle premesse delle regole, vale A dire nigone de

insiemifuzzydeveo c o pt D r a © e r dei valorit della vaadbile @i input. Se questa

BN

condizione non e soddisfatea,necessario aumentdreaumero delle regole linguistiche

oppure incrementail cosiddetto grado diuzzineddegl insiemifuzzy
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La scelta del metoddi inferenzafuzzyp u , dirigersi verso il
oppure verso il omodel | o Belpshped. | dNealk ppt i «
insiemifuzze he ri chi edono un processo di defuzzi
anche piu efficiente, utilizzare come output un singolo pingtefpranziché un insieme
fuzzyQuesta situazione semplificeperazioni di defuzzificazione perché utilizza la media
pesata di pochi punti al posto di risolvere la funziedenbnsionale che identifica il
centroide di un insienfazzy Il metodo Sugeno adotta questa soluzione ed & preferibile
guando le funziomhembersHiputput sono lineari e costanti.

1 processo di calibrazione riguarda qu.
cioé ogni cambiamento delle definizioni del nfszrzypemeslattare meglio le @s&zioni
con la conoscenza degbpeti. |l processo di validazigneale a diraulteriori test di
simulazione per un piu ampio intervallo di dati indipendemtisce una risposta alla
domanda di quanto il modella adatto a descrivdaerealtiSalski 192
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2. Metodi

2.1.Protocolli diraccolta dei dati

Le attivita di censimento previste dal progetto ANSER sono distigtappi a
seconda della tecnica di osservazione utilizzata e del protocollo di raccolta dei dati.
Di seguito sonmdicat le tre metodologie impiegate perohitoraggial e | | davi f auna
1- censimenti quantitatiddylight Time CaeiRbost CoubTC+RC)
2- censimenti da punti figBloint Transect C&RINT)
3- censimenti da aer@erial SurveysS)
| dati di censimento sono raccolti attraverso la compilaziotemgo di schede
appositamente strutturate per rispettare i protocolli standard utilizzati durante i censimenti
degl i uccel | acqguat i clnternationalrWatenfowli CéWa0g o | t i n e
http://www.wetlands.org)l. Successivamernitdati diques¢ schede vengono inseriti in tre

archivi elettronicia cui struttura & stata dé@fndal Servizio Tutela Ambiente Natueale
Fauna della Regione Friuli Venezia Giulia (Azione progettualé fofihato file utilizzato
& Microsoft Acce8s

La lista degli animali da censire € composta dalle famiglie strettamente legate alle zone

umi de e da al cune speci e demadetladagunddi Gradap ac i C
e Marane lafocelsonzo nel | 6area compreBmavot ra i fiumi T
I protocoll o DTC+RC comprende i censi ment

roost delle famigliardeidad®halacrocoracileepitridae Strigidaesia in alta che in bassa

marea. Svolgono due volte al mesprevedono la percorrenza di diversi transetti che deve

essere completagal | 6 i nt er n o adaedld el Iqadigicdd atm tthetharea,
evitando per di effettuare conteggi nell a p

5
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Il protocollo PTCe calibrato per effettuare censimenti da postdé#ai durata di
dieci minuti ciascuno con la frequenza di una volta alseegee in condizioni di bassa
mareal conteggi di presenza delle diverse specie vengono separatsde doadantriche
attorno al punto. Si registrano i continge
seconda delle attivita facilmente interpretabili che gli animali compiono, come il riposo o
| dal i mentazione. U g u iapteseptimelle fasaiaxta 800 e 10p0emetri g | i
dal punto di osservazione.
| censimenti aersecondo il protocollAS sono compiuti percorrendo transetti lineari
la cui localizzazione vaiia funzione dei censimenti a teredlo scopo di integrarli
sopratutto nelle aree piu ostiche da raggiungeonteggi durante il sorvdfi@nno valori
variabili a seconda della specie in esame per il differenti grado di difficolta nel riconoscerla
Ldintera area s udanrisoiumondi 1 km ecieiferiscenoge or e
alla griglia definita dalla NATO mdéilitary Grid Reference JW@&RSE). Ogni coordinata
MGRSutilizzata in ANSER definita da una stringa alfanumerica costituita da due lettere
che designano una macroagliadrata con risa@ione di 100 kre da un numero a quattro
cifre che definisce con la meta sinistra la coordinata Est e con la meta destra la coordinata
Nord, riferite entrambe alla macrocella indicata.
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2.2.Tecnologie di rappresentazione dei dati

| formalismutilizzatiper raggiungere gli obiettivi prefissati sono:

1- Ecological Metadata Language (EMLhttp:/knb.ecoinformatics.org/software/ef)

2- WebOntology Languageella sua accezione OWWL (W3C Recommendan 10
Feb 2004http://www.w3.0rg/2004/OWL/).

Inoltre i software utilizzati sono:
1- ArcGIS 9.2 Hitp://www.esri.com/index.htn)l

2- CmapTools Knowledge Modeling Kit 4 ft#:(/cmap.ihmc.us)

3 FaCT+ Reasoner 1.1.8tp://www.cs.man.ac.uk/~horrocks/FaC}/
4 Fuzzyt o gi ¢ T 8.27ddb famdworlvatLab 7.0

(http:/Avww.mathworks.com/products/fuzzylogiy/

5 GeoTrans 2.4.htfp://earth-info.nga.mil/GandG/geotran3/
6- MorphoXML Metadata Client 1.6.1

(http://knb.ecoinformatics.org/morphoportal.jsp#downldad

7- ProtégéOWL 3.4 betdhttp:/protege.stanford.edu/overvidprotege.owl.htm)

8 Zotero 1.0.3nftp://www.zotero.org)

Al fine di mantenere una elevata consistenza di notazione, si&@laicorsienzior
di regoleutilizzae per nominare gli oggetti dei modwosciwcon il nome doCamelBack
notatian Essaprevede per i nomi compostli 6 as s en ztrai tefminies pla&iini zi al e
maiuscola di ogni par@achea | | 6i nt erno del nome. Ad esempi
viene nominataclasseDiDistanza. Fanno eccezione i nomi utilizzati per le proprieta
dd | & o n the lhangoi k& parola inizialeompletamente minuscola utilizzano
terminologia anglosassodel predicato(ad esempiohasTatticaDiAlimentazione € il Suo
inversaisTatticaDiAlimentazione Of) . | nomi degli oggettéreditati dai modelli gia in uso non
sonostatisottopostia queste regoterimangono inaltergier garantire la riconoscibilita ed

evitarecosil 8 i n gdidntepretazeraerrate o confuse.
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3. Risultati

3.1.Integrazione sintattica

3.1.1 Analisi dei radelli attuali

| databaseei quali confluiscono tutti i dati delle schede di campo compilate durante le
uscite su campo, sono tre e corrispondono alle tre differenti metodologie di censimento di
avifauna previ st eGlieggeétti cpercosttisconmognd dafdiBade Rano
aggiornati intre file mdb separagigestibili tramite Microsoft Acc&ss dati derivanti dai
censimenti effettuati tramite i protocDhiylight Tin@ouné Roost Cowstuno accodati al file
anser_dtc _rc.mdb , quelliPoint Transect Cougltfileanser_ptc .mdb e quelli raccolti durante i
voli aerei nel filenser_as.mdb .

La struttura logicdei tre modelkentita/relazione analoga per quanto riguarda la gran
parte delle relazioni in atto ma distinta negli attributi delle diverse entita. Come si evince dalla
figura 6, in tutti e tre i database esiste una relaZiomer a Ipaeredardng €7 | dent it~
content . Questalea zi one d e fpataRedortingid the aostituiSca ta tchiaveb u t o
pri mar i a cdtentldDataRecolding I bha ¢ostituisce la chiave esterna

L 0 e rmpdtaredording contiene le tuple che si riferiscono alle informazioni generali
| egate alla situazione correntldodde manitfei ¢ &
dellazona umida o parti consistenti di eA$ise informazioni definibili sono riferite agli
osservatori che compiono i censimenti e alla presenza o meisturbo darrecato
all davifauna da parte di di fferenti cause
informazioni € modulabjl&ramite la sceltaadun elenco dvalori consentitiattraverso

relazionii" c on al tlookaptablesnmelatieea descrizioni climalbgiche idrologiche
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e metodologichd.utti gli attributi della tabeltatarecording sono definita | | 6 i nt er no
intervallo di tempoonnesso alla data di usejtqualora uno o piu di essi appaiano matati,
consentito variaei valoriinserendo una nuova tupla rifegila stessa area perintervallo

di tempo successivo.
Database DTC+RC Database PTC Database AS

Comtent
Dstadecarang Tt

o

| v~ o
Detsdecviing |

| te | | Note |

wane | | Time |

L

| (DONUP TARES

Figura 6

L 0 e rcdnténtt € delegata alla raccolta dei dati quantitativi di presenza delle diverse
specie iun particolare punto della zona uneda un preciso orarid@Questi dati quantitativi
possono essere suddivisi l@emetodologia, pda distanza e pdratiivita mostratadagli
uccelli. Grazie alla relazianeRecording.id : ContentidDataRecording ~ prima descrittajarie

tuple dicontent possono presentare la stessa tupbatafiecording , consentendo cosi di
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inserirei molti dati quantitativi delle diverse specie senza dover definire ogni volta le
condizioni generali che caratterizzanatuto parte del |l duscita su c

Per documentareon accuratezzquesti modelli iddati € necessario considerare
I@ssortimentdine degli attributiorganizzandoli in due insiemi separati a seconda che siano
ubiquitari o meno nelle corrispondenti entita dei tre dathbgsesto modasi puo notare
cone tutte le entita pataRecording ~ presenti niedatabasasiano identichdranne che per
16 a g g dellandefmizione di zona umi@@taRecording.wetland ) in DTC+RC e della
definizionedei punti di censiment®afarecording.Point_PTC ) hecessari per i da@TC.

Al quanto diver sif i it aetre databasdate che lpguuylaaita e | 0 e
dei gruppi dattributi é legah al differete modellodi dati quantitativiche devono essere

raccolti seguendb protocolli operativi. Infatti gli atiuti comuni nei tre database si
dbaccontent an o 0 (cobtntTind  dove(tdntent®IGRE)) & guald specie viene
contata(Content.Species ).

Formalmente DTC+RC quantifica le presenze con gli attributi
Content.Daylight_Time_count € Content.Roost_count , destinati alle due categorie di censimento.
PTC, al contrari o, per mette di di stinguer
distanze concentriche intorno al punto di osservazione. Cosi gli attributi disponibili si
riferisono al conteggio di animaliun raggio di 500 metri oppure tra 500 e 1000 ofnegtri,
compiono le attivita legate al comportamento di alimentgzioi@t. Foragingd -500 €
Content.Foraging500 -1000), di riproduzion€Content.Breedingd -500 € Content.Breedi ng500-1000)

e di riposo (Content.Restingd -500 € Content.Resting500 -1000), mentre il volo esclusivamente

entro 1000 met(Content.Flyingd -1000). A compendi o di guest. att
dati quantitativi, sono presenti altri qua#tibuti di cui due per la definizione della
categoria di habitat naturale (ContentHabitat_environmental ) € antropogenico
(Content.Habitat_antropogenic ), uno per la codifica della fase riproduttiva
(Content.Breeding_codes ), uno per la direzione di vd@ntent.Flying_direction ).

AS mo st r acontetncaratterizzath ‘da una ricchezza di attributi intermedia
rispetto allelueprecedenti. Infatti prevede la possibilita di quantificare le presenze di animali
di stinti sul | a b ausna inditaziore @iadistanitay Sceltd di gquasto s e n z &
modello e dettata dal fatto che appare intuitivamente inutile una stima di distanze tra il punto

di osservazione e gli ani mal i guando | dos
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ultimo, il database A$lentifica la zona umida censita a questo livello tramite

ContentWetland perché | percorso compi uaum doaaore al dpa é2 @p laan
una singola zona umida

Se spostiamo adesso | dosservazione dei tr.
includi amo anche | 0i nsi eloodup mdesssdrveamoochedae | | e r ¢

complessita dei tre database sldaatgFigura 7)Infatti pressochéutte queste entita che
offrono elenchi di descrizioni, nomi e valori consentiti per la definizione delle tuple di
DataRecording e  di Content , devono essere triplicate per poter partecipare alle ratazioni

in cui sono coinvolt&®uesto assetto € detémato dallaecessita dlistribure un modello

logico alquantocoerente in tre modelli fisici separati, cioé in tre file indipenctamti
conseguent e operotie tiiognl operazibne degatad alla sempre possibile

variazione di una parte deddello

M Breedng t S av 4
I Tenegag e | [Database AS| ?
N o @iy Py
N stahses DT ) 14 .
. i vocion
" { = : \iDatabase PTC] v 5% | ¢ T
| [Database DTC+RC . | Camer Ll S
RNETA WIS AL S . ‘ v = > "I P 6 > | | : Ll _ g
| X - T - g (e ) [¥ ),
| | - ~--P 4 » - ! \_ewsomertsl } v Y
it S ~ete” 4 e ) L ‘ BT S
- dirg > ‘ 'S "
OTCT R —— L I
i~ s ——— J : > -
‘
.
N i -
Figura 7
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Inoltre la struttura delle relazioni in essere tra le entita piu importanti e paddie di
appare sbilanciata verso uno sviluppo o0in
tabelle formate da numerosi caoly@ possono assumere valori svincolati e incongruenti tra
loro. Una maggiore verticalita delle relazioni tra le diverse entita permette infatti di utilizzare i
vincoli di integrita referenziale e di evitare, ad esempio, n s er unenéupld @ d i
DataRecording | N C U i | e precipitazioni siano defin
cielo sia ccompletament&a s s e Ndn ecdtrascurabile che tali incongruenzemeeo
contraddittoriepossono rimanergasparenti anche se sottopasteperazionmanualidi
puliziaa posteridei dati.

3.1.2. Modello proposto

Conclusa | danali si dei model | i attual me
censimento ANSER e individuatedmdizioniessenziajer cui esssi caratterizzansi e
provveduto alefinire un modello alternativo capace di rappreseritarie informazionn
un unico database.nol t re | dorgani zzazione dell e rel a
consono a quelle che sono rlehieste espresse dalla sintassi EML converua
implementatcelettronicamentquestomodello logicali dati, come descritto nel capitolo
seguente (3.1.3. Integrazione EMALkeguito di alcune operazioni di normalizzaziele
relazioni esistené,stato necessario aggiungkneneentita suplementarche nella figurd
sonorappresentateon una tonalita piu scura D i colore verde appare
grafo.

La minima generalizzazione massima da cui si pud partire per descrivere il modello
definisce che tutte le informazioni dispitifanno riferimento a eventi di incontro tra un
soggetto e un oggett o, in un tempo e in un
viene chiamatewento € conti ene | e tuple costituite da
definita da cinque attributi  con un attributo di descrizione facoltativo

(Evento.idinformazioniSupplementari ).
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Figura 8

| cinque attributi che determinano la chiave pridagid | &eth sonotle chiavi
esterne di cinque entitderispondonalla definizione completa di un evento, e cioe:

chi? con lobsevast i t -

cosa? Cc on | cheigt_tvaterdirds

quandoz on IThe nt i t ~

dove? con IMBRSNt i t "~

come? con IMd®ont i t ~
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Procedendo i n obsenersd contiene lel irdfoenmazianit rélative agli
osservatori/operatori che compiono il rilevamento su cdfsporappresentano il soggetto
del | 6 ev e n tldiveiiosservatoritopetatord p0sSSoONoO essere organizzati in gruppi
di appartenenza attraves@mac hi ave estrthena nel |l 6entit

L 0 e nChedkligt_waterbirdss c ont i ene | del enco completo o
costituiscono |la comunit”™ ornitica e rappr.

L6embheidtef i ni spmuetuald tho reaento dilinbontro &€ avvenutozalori
di sponi bili sono quel . compr esi all dinter
campo.

L 0 e nvGRs tefinisce la posiziorgeografica n ¢ u i S i - deter mir
incontro. | valori disponibil corrispondono a un punto PTC oppure sauwmmpresi
all 0i mrterama edit o peusatdsusampodur ante uno

L 6 e méwototd'ef i ni sce | a metodol ogi a di moni t
incontro. Essa e qui limitata alla definiziondredichiavi esterne riferibdille entita
Censimento , Radiotelemetria € Inanellamento . L 0 e rcdnsimdntc € quella attualmente meglio
definita e appare costituita da due attributi. Il primo si chiaiaento. idConteggi € Si
rel azi on aonteg® m cui viererrdgistratd il numero di individuicdmpongono
| oggetto del I dlesecemia attributd e&ensinen®.@CBndusr type €
condiziona la metodologia di censimento sedgratocoliD T C+ RC, PTC e AS.
Census_type Viere arricchita die informazioniche descrivonacon tre chiavi esternke
attivita compiute dagli uccétlensus_type.idativita ) per i protocolli PTC e A% classe di
distanza (Census_type.idClasseDiDistanza ) e la  categoria di riproduzione
(Census_type.idBreeding_categories ) per i sol o protocoll o P
Attivita presenta un attributo di chiave esterna per definire le direzioni di volo intraprese
(Attivita.Flying_direction ).

Arrivati a questo punto, & necessario appdole la definizione offerta
precedentemente per quanto riguarda le dontarastelo@ doveth quanto non si puo
ignorare che | e risposte date pméeemdrsf i nir e
sono in entrambi i casi puntiformiinsufficieti. In realtainfatti gli eventidi incontrosi

susseguona |l | 61 nt er n teempbraleuramta la duale véesgiplica® un metodo
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di monitoraggice possono avvenire in luoghi raggiunti sequenzialpeotgrendoun
tragitto articolato.

Il monitoraggio preveddiverse uscite su campo organizzate in giorhatesono
distribuiteaccuratament@urante la stagiome modo tale da garantire il massimo grado di
copertura dell darea da censi r e Perordaaizzareaggi Or €
l e informazioni rel at i v eusct chpappasetcempagta dar nat e
attributi relativi alla data in cui viene compiwdata(idbate ), alla definizione della zona
umida interessatasita.idwetland ), al gruppo d osservatori che la portano a termine
(uscita.idPartner ) e alla descrizione di eventuali annotazioni di anomalie e particolari da
ricordare (scita.idinformazioniSupplementari ). L 0 mé possiede a sua volta tre attributi
che definiscono, relativanteena quella data, le condizioni della zona umida
(Date.idwetland_conditions ), il livello di allagamento della zona unuaaidwetland_dry ) e
| 0 0s s e delagpresenzdi eninacce Date.idThreats_observed ). | nol twetend | Oent it
pr es ent awethndiduntitg ktdate b piet la definizione detgime di attivita venatoria
previsto per quella zona umida.

Ogni uscita su campo giornaliera prevede la percorrenza di transetti che attraversano
diversi punti MGRS per i protocolli DTC+RC e AS oppurgdiuagimento di vari punti
fissi per il pr ot oc ol | wcia PONti€ne alth elue atgiuttia t o0 mot
chiave esterna per la definizione di transettita(dTransetto) e di punti fissi

(Uscita.idPoint_ PTC).

LO e n trahsétto’ € | O mpift_bPTC présentanogquasilo stesso assortimento di
attributi Alcunidiessief i ni scono | dorario di i ni zi o e ¢
(Transetto.idTimelnizio € Transetto.idTimeFine)O ppur e del | di nt er viarlel o i n ¢

da un punto fiss@rdint_PTC.idTimelnizio e Point_PTC.idTimeFine). Altri si riferiscono al mezzo

con cui e percorso il transetto o raggiunto il punto fisa@efo.idCensus_method €
Point_PTC.idCensus_method ), alla presenza di disturbi associatarge attivita antropiche
(Transetto.idDisturbo € Point_PTC.idDisturbo) € ai  rilevamenti  meteorologici
(Transetto.id Meteorologia € Point_PTC.idMeteorologia ).L d uni ca di f frete®@@za tr a
| © e woitt_PTt € determinata dalla cardinalita della relazione in essere tra i punti MGRS con
guelli PTC che @:1 (point_PTC.idMGRS) € quella della relazione tra i punti MGRS e |l

percorso del transetto che’e (Transetto.idMGRS ).
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Da ultimo, ® e nMetdorblogia €composta da attributi che descrivono le condizioni in

atto durante | 06intervall o Tingkdurantelmpeorrgnza’
del transetto oppure nel periodo .iEssi cui
riguardano il livel di marea Meteorologia.idState_of_tide ), le condizioni del mare
(Meteorologia.idstate_of sea ), la visibilita Meteorologia.idvisibiity ), la velocita del vento
(Meteorologia.idwind_speed ) e la tipologia di precipitazione
(Meteorologia.idPrecipitation_type ) . A s ua Prechithidn_gpe elcdmpletdta da due
attributi che i ndicano | i ntensit
(Precipitation_type.idPrecipitation_intensity ) € la  copertura nuvolosa del cielo
(Precipitation_type.idCloud_cover ).
3.1.3. Integrazione EML

Le operazioni c h iategsazionendi tattenodeli adtwzalmenen p e r

uso con il modello proposto nel capitolo precegsatie essenzialmente legate alla scrittura

di quattro file informato EML Le entita e Ig attributi definitinei metadatEML per

DTC+RC, PTC e ASono perpetuati nel modello integrato mantenendone la coerenza di

definizione ma riorganizzanigorelazionin esseranche attraverda definizione sintattica
di entta supplementari

Nei quattro file EML metadatdellecategorigeneralche descrivono i dataseino

identici per quanto riguarda informazioni geografiche, temporali, tassonomiche e di

protocolli. A titolo di esempio viengportata la rappresentaziosia logica che fisica dei

nodi coinvolti per quello cheriguatlda por zi one che definisce

raccolti datiANSER.GIi schemi dellgigura 9 si riferiscontleaseguenti informazioni

Geographic Description: Pianura deltizia e aree lagunari del Friuli VeneZialia
West: 13.0 degrees

East: 13.55 degrees

North: 45.5 degrees

South: 45.34 degrees

Bounding Coordinates:
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padkageld
system
scope

s ;II |.| né

<?xml version="1.0%?
<datasescope=document"xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLScheminstance"

dataset <title>< ftitle >
=id <creatoiid="1194174442888¢tope<document"><creator
= system <abstract< /abstract
= scope <keywordSei /keywordSet
4 @ i <intellectualRights: /intellectualRights
5@ creator <coveragscope=document">
abstract <geographicCoverageope=document">
5@ keywordset <geograph|cDescrlpuePianur_a deltizia_e aree lagunari
intellectusRights ) o del FriuliVenezigGiulia
S </geogr_aph|cDescnpl|m
= <boundingCoordinates
- <westBoundingCoordinat&3.6:/westBoundingCoordinate
o <eastBoundingCoordinatt3.55/eastBoundingCoordinate
== system <northBoundingCoordinatd5.5/northBoundingCoordinate
@ <southBoundingCoordinat45.34/southBoundingCoordinate
= scope </boundingCoordinates
@ document </geographicCoverage
@ (CHOICE) </coverage

- [v] geographicCoverage <contacid="1194174542054¢tope2document"><contact>
S o= id <contacid="1194174649408¢tope=document"><contact
@ <methods</methods>
<projectscope=document"><project>

s <dataTablid="1204817628363tope=document'><dataTable
- e é
R j."': g </dataser

=@ (SEQUENCE)

=@ geographicDescription
@ Pianura deltizia e aree lagunari del Friuk Venezia-Griia
@ boundingCoordinates
- @ westBoundingCoordnate
9 13.0
- @ eastBoundngCoordinate
@9 1355
@ northBoundingCoordinate
@ 455
@ southBoundngCoordinate
& 45.34
4[] temporalCoverage
31 [v] taxonomicCoverage
il @ contact
i @ conkact
methods
4 project
i@ (CHOICE)

Figura 9

Viceversa nodi EML che contengono met adat i
parole chiave,metodie le tabelle dei dantengonanformazionidifferenti a seconda del
dataset che il file rappresenta. La definizione completa dei file Edtlungentata e

scaricabila | | owWR.Infsepe.it/ontology/ANSWER/EML La sezione che contiene le

informazioni sulle tabelle di dati € la piu imptatperché in essa sono contetutti i
metadati che riguardano la struttura logica dei modelli precedentemente bealizeede
entita presenta i propridatia | | & i run fderdntestocdri valori separati da virgola.
Inoltre ogni entita presenta i metadati che descrivetativofile csv per quanto riguarda il
nome, ladescrizionelel contenutola dimensione in byte, il formato del testaaumero di

record contenutill nome delle dita riscontrato nei filendb € stato rigorosamente
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mantenuto per i filesv e

i nomi degl i attributi c he

espressi nella prima riga del &e. Gli schemi della Figura 10 si riferiscono alla

rappresentazione logica edisicd e | denfuenttiiod , tispetto alle seguenti informazioni:

Data Table:
Name: Census_method.csv
Description: Metodologia di censimento

Physical Structure Description:

Object Name:  Census_method.csv

Size: 51 byte
Number of
Headellines:
Record
o #X0A
Delimiter:
Text Format: Maximum
Record column
Length:
Simple Field
Delimited: ~ Delimeter: ’
Number Of 4
Records:
& progact <?xml version="1.0%?
- @ (CHoICE) <datasescope=document"xmins:xsi=http:/www.w3.0rg/2001/XMLScheminstance"
= (oA datalable <title>< /title >
= = id <creatoiid="1194174442888tope<document"><creator
i a1985a2 <abstract< /abstract
912 - <keywordSei /keywordSet
o R sysen <intellectualRights: /intellectualRights
B <coveragscope=document">/coverage
o = wope <contactid="1194174542054¢tope=document"><contact
@ dooument <contactid="1194174649408¢tope=document"><contact
@ (SEQUENCE) <methods</methods>
5 @ erktyName <projectscopezdocument"><project>
— <dataTabléd="1204817628368¢tope=document">
. ;'CE ;z‘m'(" <entityName Census_method.ces\entityName>
W <entityDescriptionMetodologia di censimert@ntityDescriptior
9 Metodobige d cormmento <physicaid="1204817626845tope=document">
=@ physicd <objectNameCensus_method.esiobjectName
b= <sizeunit="byte">51</size>
= Tystem <dataFormat
* <textFormat
- @ EBYIET] <numHeaderLinesl</numHeaderLines
= @ objecthiame <recordDelimiter#x0A</recordDelimiter
[ @c o <attributeOrientationcolumnx/attributeOrientatior
eans_methnd, <simpleDelimited
g soe <fieldDelimiter ,</fieldDelimiter>
Lm e </simpleDelimitect
@ byte </textFormat-
@St </dataFormat
S @ deaFoma <distributionscope=document"><distribution>
£ @ (CHOICE) </physicab
S @ textFormat </dataTable
é
=@ rurHesderlines </datases
@1
=4 recordDelmter
@ 0
@ sttrbuteOnentaticn
@ cobuen
=@ (O40ICE)
- @ sepleDeimtad
5 @ fikDebmber
9 .
3 @ devbution Figura 10
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Al tefno di ogni entitdono statidesctiti gli attributi tramite metadati che ne
registrano innanzitutto 1l nome, | eti chetta
mantenuto scrupolosamente il nome che essi presentavano nei file mdb originari, mentre
tramite | 6etichett a diruolidiclpaveoprinvagadprefisso PK)ec hi ar i
chiave estern@refisso FK)La definizione inoltrea permesso disprimee il contenuto
del Il dattributo pi % ac @erchauhqaénerpretaee | datAllris 3 c he s
metadati registranatipho di dati, il sistema che li gestisce, e la categorizzazione, cioe la scala
di mi surazi one &dotetsatmp i mentladitadhda tapgpnesaritada o .
chiave pr i mvaldnds &aetitkeettabkdetnast tipd di datinteger , sistemaus
Access € categorid@i misurazioneterval , cioé nella scala a intervalli equidistadéiti di
tutti gli attributi sono stati ulteriormente definiti attraverso metadati consoni alla scala con
cui vengono rappresenteibe, nel caso di sgalerval,t r ami t e | & edsupnriets's i doin e
misura standardglla precisione, ldgo di numero e, se vigemg valoridi minimo edi
massimo consentiti.

Gli attributi con tipo di daiéxt e categoria di misuraziofeinal Sono stati definiti a
seconda dei casi come elenchi di valori, di codici, di nomi o di descrizioni. Gli schemi della
Figura 11 si riferiscono alla rappresentazic

Wetlands , rispetto alle seguenti informazioni:

Name: Wetland.csv

Description: Elenco delle zone umide

Object Name: Wetland.csv

Size: 1253 byte
Number of Header Lines: 1

. Record Delimiter: #X0A

e IRz Maximum Record Length:  column
Simple Delimited: Field Delimeter:

Number Of Records: 42

Attribute . Type of Measurement q Missing  Accuracy Accuracy
Name Column Label Definition Value Type Measurement Domain Value Code  Report ————— CoverageMethod

Unit dimensionless
ID_wetlands  PKwetlands Chiaveprimaria della tabella  integer interval Precisiorl
Type  natural

Codice della Sistema di codifica dei diversi cor

Wetlands_code . idrici presenti nell'area di studio  text nominal Def Elenco dicodici
— zona umida
ANSER
Nome della zon Nomi attribuiti ai diversi corpi idric " . .
Wetland_name TR presenti nell'area di studio ANSE text nominal  Def Elenco di nomi

ecogrid://knb/ANSWER.53.1
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<?xml version="1.0%?
<datasescope2document" xmins:xsizhttp://www.w3.0rg/2001/
XMLSchemanstance*
<title>< /title >
<creatoiid="1194174442888¢topexdocument"><creator
<abstract< /abstract
<keywordSei /keywordSet
<intellectualRights: /intellectualRights
<coveragscope=document">/coverage
<contactid="1194174542054tope=document"><contact-
<contactid="1194174649408tope=document"><contact-
<methods</methods>
<projectscopezdocument"><project>
<dataTabléd="12048223507968¢tope=document">
<entityName Wetland.csv/entityName>
<entityDescriptionElencodelle zone umideentityDescriptior
<physicaid="1204822349345tope=document"><physicab
<attributeList
<attributeid="1204822350798tope=document">
<attributeNameID_wetlands/attributeName
<attributeLabelPKwetlands/attributeLabet
<attributeDefinitior Chiave primaria della
tabella/attributeDefinitior>
<storageTyptypeSystem#S
Access"integer/storageType
<measurementScale
<intervab
<unit>
<standardUnitdimensionlessstandardUnit
</unit>
<precisior 1</precisior>
<numericDomain
<numberTypenaturat/numberType
</numericDomair>
<[intervalk
</measurementScale
</attribute>
<attributeid="1204822350798tope=document">
<attributeNameWetlands_cod#attributeName
<atributeLabet Codice della zona
umidas/attributeLabet
<attributeDefinitior Sistema di codifica
dei diversi corpi idrici
presenti nell'area di studio
ANSER</attributeDefinitior>
<storageTyptypeSystem#S
Access"texk/storageType
<measurementScale
<nominak
<nonNumericDomaim
<textDomairr
<definitior»Elenco di codiei/definition>
<patterrrsigla Provincia +
numero 4 cifre/pattern>
</textDomair>
</nonNumericDomair
</nominab
</measurementScale
</attribute>
<attributeid="1204822350798¢tope=document">
<attributeNameWetland_nam@attributeName
<attributeLabeiNome della zona
umidac/attributeLabet
<attributeDefinitior Nomi attribuiti ai diversi
corpi idrici presenti
nell'area di studio
ANSER</attributeDefinitior>
<storageTyptypeSystem#S
Access"textk/storageType
<measurementScale
<nominab
<nonNumericDomain
<textDomair»
<definitior>Elenco di nomi/definition>

</textDomair>
</nonNumericDomair
</nominab>
</measurementScale
</attribute>
</attributeList>
<numberOfRecordsi</numberOfRecords
</dataTable
é
</dataser

Figura 11

a7



3.2 Inferenza semantica

32.1.Dimensioni del modello ontologico

L6i mplemehbtantohegida di d o rbLdel sistema | i ngu
ecologico di zona umidedagatadal progetto ANSER ha preso inizio con la fase di analisi
di quali fattori dovessero essemdinvolti nel modellan modo tale da consentire la
classificazione delle diverse specie di uccelli censiti in gruppi simili per quanttariguarda
sel ezi on elafiivital dl férdggidmeritoéetdieta Le opzioni attuate dagliosdli
acquaticper queste trdimensionis o n o , come gi ~ espresso nel | ©
dinamiche durante |l e differenti stagioni de
scelta disoluzioniplausibilio f f er t e dRel dquésto mtd & @ tprevveduto a
migliorarda finezzalialcuned e f i ni zi one attraverso | dutilizz

Procedendo con ordirggpiu in dettaglio, il dominio radice del modello considera tre
sottoclassiLa primaHabitat, c ont i ene tipdlogie @ habi@at didponibitnaeglir o
ecosistemi di zone umide costiere, secondo la codifical@adr@ove(CEC 1991).

La seconda classe ha nomaecaDiAlimentazione ed € intesaa definire con quale
comportament o modi cnsuetudine®anit mali ¢ ~ aldtziod or aggi &
individuate sono espresse in cinque clamgi:, Nuotare , Camminare , Disseppellire € Tuffarsi.

Esse sembrano sufficientemente esaustive pe;i
intrapresedagli individui per conquistare la risorsa alimentare. Se le proectieono
comportamentiliffusi eattuati danumerosgruppi di specie, n@olodi uccelli) 6 at ti vi t "~ d
0di s s &lepredé dndobeatoniche nascoste nel fango deglt habitaali e quella di

ot ufof airns iirdecvallandosorvoli di hoveringer la cattura di prede acquatiche,
rappresentano due tattiche peculiari atessenzialmentiagli uccelli nelle zone umide.

fine di consentire una descrizione piu articolajaedita dimensione etologica, sono state

definite due partizione di valore, la prima relativa a quanto profonddimeodd infilano

il becco nel fangper disseppellire le pre@erforazione ), la secondal fine diclassificareal

profondita che ghnimaliriescona r aggi ungienerones ot t 6acqua (
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Laterza e ultimaottoclasse del dominio si chiaama e in essa stat organizza,
attraverso le due clagsigineAnimale € OrigineVegetale , una tassonomidele principali

risase alimentarihe compongono la dietkelle specie in esame. In questo contesto, |l

termine otassonomiadéd non  da intendersi r
dell a vita, cio come albero filogenetico
conoscenzanpfattbuna tassonomia  pi % semploiclassiment e

legate daxsussunzione terminologicda sussunziondi unasottaclasseda unaclasse
(isexeciiiQs dwiiQ implica che ogni istanza descritta dalteclasse sidescritta anche
dallaclasselnfatti se la classerigineanimale @~ da i nt enderdsiisorse o me |
al i ment ar i origirte @on hegeiale ® a v © & chebkrd due Jottocassi cem

Invertebrati € Vertebrati sussungono da essaplica che anche gli invertebrativertebrati
costituiscono cibo dirigine non vegetal®a un punto di vista for
predicat. del pri mo ‘@a odl dvas el b d e O toh espr
I & ®UA S Qo i media . Cosi facende lecito ridurre ai minimi termini necessari

I6ar c hi t edntetti rirecludethd® i definizioni meno rigorose ma sgitplici e
logicamente corrette, come nel caigByac 00 s i @RMBEa . La dimensione legata alla

scelta del ciboosi come e implementata attualmente nel modai® descritta dal grafo

della figura 12.

Anche per quantdguarda la classificazione delle preferenze alimentari mostrate dagli
uccelli, & stato inserito un arricchimento delle caratterizzazioni disponibili attraverso la classe
di partizione di valodenominatapettroTrofico in maniera tale dsermettere ldefinizione
di ogni specie contneralista O Specialista .

La oOassunzione di apertura del -Ddlmami ni o6
inoltre evitato lo svantaggioddiver consideraiie modellocome completamente definito
anche perché gnicaso s&bbe risultato utopico. Anche in questa ontologia quindi, tutti i
concetti nonancoraespressi nominalmente non vengono considerati come inesistenti
Questa situazione di toll eranza verso | a
assunto in vigore hee Logi che Descrittive, dé&dsa o Oas
dichiarachean concetto noem® dedémndi oectoombalpsommat i
marimane sconosciuto éirel momento in cuina definizioneel suo valore di veri&rra

aggiunta & base di conoscenza
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Alla luce di queste considerazioni, le classi di concetti definite nel modello possono ora
essere me s se i n relazione | dun |l 6al tra att
argomenti.Allo scopo sno state definite otto proprieta, ciascuna dotata della relativa
proprieta inversa, in modo tale da poter qualificare le condizioni pssexifei classe di
specierelativamentalleclassi dHabitat , TatticaDiAlimentazione , Cibo € tutte le partiziani di
valori associateDue proprietahaspPreferenza € hasAvversione , SErvono a condizionare le
istanzedefinendo per ogni specie quali siano le preferenze o le avversioni conosciute verso i
differenti habitat. Le relazioni inverse sono denominate vespettiteisPreferenzaOf

isAvversione Of. Le tipologie di azione comportamentale preferite da ogni specie sono
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condizionate dalla proprieta hasTatticaDiAlimentazione (con | i nver
isTatticaDiAlimentazioneOf ) mentre le scelte alimentari sono condizionate dalla proprieta
hasCibo (isCiboOf ). Le proprieta utili alla espressione di quali siano le modalita di

di sseppell i mento, del l e <capacit?’ subacque
rispettivamente chiamat&perforazione (isPerforazioneOf ), hasimmersione (IsimmersioneOf ) €
hasSpettroTrofico (isSpettroTroficoOf ). L Witimaproprietadi qualificacondiziond 6 appar t enen
delle diverse specie glélded e stata nominaiasGuild (isGuildof). Tutte queste proprieta

SONo sussunte da una nona propd@@mataasstrategia (isStrategiaOf ).

3.2.2Condizioni perlassprimitivee classcomplete

Il popolamento delleonoscenzasserite per tutte le specie presenti nel modello é
stato condottodefinendoil piu completamentgossibilele restrizioninote per quanto
riguarda tutte letto proprieta descritte nel capitolo precedente. Questhzionisono
definiteonecessarienel senso che somondizioni necessarie ma non sufficienti. Per esse
infatti se qualcosa € membro della classe allora € necessario che soddisfi queste condizioni,
senza pero potaffermareche se qualcosa soddisfa queste condizioni allora deve essere
membro della classeold intuitivamente si tratta di una relazione di sussunzione tra le
condizioni necessariee la class® p r i ma tcui iariferisconattraversol aésioma
terminologicdisi i Qs & oges Qe @nid ®cioe in FOL, | ¢ diiQ 0 cie Caes e Qilid d, .

Diversamente invece € stato definito per le clasaitgti, TatticaDiAlimentazione €
per tutte le classi che definisconguidccaratteristiche degli uccelli acquaticquesti casi
infatti lecondizo n i sono definite Onecessarie e suf
membro della classe se e solo soddisfa le condizioni. Questa relazione consiste in una
uguaglianza tra | e condi zdompeid e casomari i d
attraverso la definiziodii i Ok ¢&¢ 0o Qe Qi di ‘e CIO ! ¢ @ii QP (& Qe Qe il a, .

Questo assetto | ogico permette all dagen
consistenza dei concedsseritiattraverso le condizioma soprattutto di classificare in
maniera del tutto automatica le specie di uccelli nelle diverse classiAdétwibedi

esempiovol endo ottenere | 6elenco di tutte | e
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nuotando, € sufficiente creare una classeinatoriNuotatori  in cui vengono definite le

seguenti condizioni necessarie e sufficienti:

m @i \dnompﬁaﬁ ‘G ONeE Q0 & "B 'Q
CamminatoriNuotatori k m @a “YoS@0QHQ ‘G o9 Qb 6€0i 'Q
Q3 YO @I0A6a G an@E'Q 668 & G QS 6605 Q

chesintatticamenteon illinguaggi@®W.L si indica

<?xml version="1.0%?
<rdf:RDF
xmins=http://www.owl-ontologies.com/Ontology1205364299.owl#"
xmins:rdfZhttp://www.w3.0rg/1999/02/22rdf-syntaxns#"
xmins:xsdzhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfszhttp://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl=http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base=http://www.owl-ontologies.com/Ontology1205364299.owl">
<owl:Ontologyrdf:about="/>
<owl:Classdf:ID="NuotatoriCamminatori">
<owl:equivalentClass
<owl:Class
<owl:intersectionOfdf:parse Type*€ollection">
<owl:Classdf:about=#UccelliDiLaguna">
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType*€ollection">
<owl:Classdf:about=#Nuotare'/ >
<owl:Classdf:about=#Camminare/'>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasTatticaDiAlimentazione*
</owl:onProperty
</owl:Restrictior
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasTatticaDiAlimentazione*
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrordf:resource%Nuotare'/ >
</owl:Restrictior
<owl:Restriction
<owl:someValues#im rdf:resource#Camminare/>
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasTatticaDiAlimentazione*
</owl:onProperty
</owl:Restrictior
</owl:intersectionO#
</owl:Class
</owl:equivalentClass
</owl:Class
</rdf:RDF>

Il risultato della classificazione automaticasiste nella

Cammi natoriNuotatori  che contienele sottoclassi degli uccelli

inferenza dellasse

che si alimentano sia

camminando chauotando, vale a djrgper questo modell@jschione € OcaSelvatica .

Applicando questo sviluppo delle classi definite per tutti i comportamenti previsti dalla classe

TatticheDiAlimentazione € per tutti gli habitat definiti nella clasastat € risultatomolto

semplice rendere in grafo eventuali errori di codifica
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Con la medesima forma, ma a un liyglloprofondodi definizione si ritrovano le
classi con cui sono state definittte le guilddegli uccelli acquaticioi@e esempio, si
definisconaui le condizioni necessarie e sufficipatidue classi completerite allaguild

degliittiofagi nuotatori e a quella degli ucoativori

@I B00Q 1 EEQ 61 GBI 50S 663 BQS 008 S bk BAS 81 X0
r Mm@ 66 0D GQ

o | 86k 5Q 60
oy "G @ 6 Qi 9001 £ BEXD
IttiofagiNuotatori k " 9‘] V@RI GEEQOI i QOQ
" p | @ 01'OM G A 66E CHOS axniQ
rp MG YA €Y €O Y IEH00G)
'y LG QDS €Y €C0E "W Qa0
rr M@ “YOT@OAIHA ‘G 6 Q) 6£ 06 Q
Vg | @ YO E0aEa ‘B oies Qb 6£ 6 Q
L) @EBLIQieEQ o GHi 605 86k DB 841 A0
" MR 66 G A (BQ
’r m @i § G BLQ 6T CBQ
b @ 6GE ®0Q 6 (S @ 8 (BQ
b | @0 a Q0 060k S "HHQ B0
rr | @3 0Q @i e B i B EQ
Onnivori k . m @3 0'Q "R COE'Q0i | B 6Q
:: b 01 QM G a6 (008 Q S B
o m G YA €Y €8 A Q CHOG
b |G VA €Y €768 Ak 'Q GHO0
b MG “YPIOOHA G et QHCH & 'O Q
Cp M@ “YOT@OAFHA ‘G 6 Q) 6£ a6 Q

@ A0 G OHEE' Y0 6£06 'QS 8¢ & 'RA Q

La classificazioneldé 6 agent e r a grismpmdeconderclassi@amdranoo,mat i ¢ 0
SmergoMinore € SvassoMaggiore Sussunte dalla class@agiNuotatori  (figura 14) e con le classi
GabbianoComune € GabbianoReale Sussunte dalla clasgeivori (figura 16)

La sintassi OWDL é mostrata nell pagine seguentnentre d documentazione
completa dellguildc o me d odell @ ir mtnelrean awnwit gdlbigli @, e scari
www.infsepe.it/ontology/ANSWER/OWL
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Sintassi OWL della classgivori

<?xml version="1.0%?
<rdf:RDF
xmIns=http://www.owl-ontologies.com/Ontology1205364299.owl#"
xmins:rdfZhttp://www.w3.0rg/1999/02/22rdf-syntaxns#"
xmins:xsdzhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfszhttp://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl2http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:basehttp://www.owl-ontologies.com/Ontology1205364299.owl">
<owl:Ontologyrdf:about="/ >
<owl:Classdf:ID="IttiofagiNuotatori">
<owl:equivalentClass
<owl:Class
<owl:intersectionOfdf:parseType*€ollection">
<owl:Classdf:about#UccelliDiLaguna">
<owl:Restriction>
<owl:someValuesFrordf:resouce="#Profonda? >
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasimmersiond'>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:someValuesFrordf:resource%Nuotare"/ >
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasTattical/'>
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:someValuesFrordf:resource%Pesci"/>
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasCibo’ >
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValuesFromtf:resource*#Pescif >
<owl:onPoperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasCibo’ >
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasPerforazioné*
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrordf:resource%Assentef >
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValuesFromdf:resource%Specialistd>
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasSpettroTroficd">
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:someValuesFrordf:resource%Specialistd">
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasSpettroTroficd™>
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType*€ollectin">
<owl:Classdf:about=#Canalil >
<owl:Classdf:about=#Valli"/ >
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=>#hasPreferenza*
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType“€ollection">
<owl:Classdf:about=#Arbusti"/ >
<owl:Classdf:about=#Barene/ >
<owl:Classdf:about=#Dune"/ >
<owl:Classdf:about=#Cannetif >
<owl:Classdf:about=#Boschl'/ >
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasAvversion& >
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
</owl:intersectionC#$
</owl:Class
</owl:equivalentClass
</owl:Class
</rdf:RDF>
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Sintassi OWL della classe IttiofagiNuotatori

<?xml version="1.0%?
<rdf:RDF

xmIns=http://www.owl-ontologies.com/Ontology1205364299.owl#"

xmins:rdfZhttp://www.w3.0rg/1999/02/22rdf-syntaxns#"
xmins:xsdzhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfszhttp://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl2http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:basehttp://www.owl-ontologies.com/Ontology12053682owl">

<owl:Ontologyrdf:about="/ >
<owl:Classdf:ID="Onnivori">
<owl:equivalentClass
<owl:Class
<owl:intersectionOfdf:parseType*€ollection">
<owl:Classdf:about#UccelliDiLaguna">
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType€ollection">
<owl:Classdf:about=#Vertebrati/ >
<owl:Classdf:about=#Invertebrati/ >
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasCibo/ >
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:someValuesFrordf:resource%#Vertebrati’ >
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasCibo’ >
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:someValuesFrordf:resource%Invertebrati’ >
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasCibo’ >
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValues®m rdf:resource*#Assentef >
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasPerforazioné*
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Classdf:about=#Generalista/">
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasSpettroTroficd">
</owl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasSpettroTroficd">
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrom
<owl:Classdf:about=#Generalista/">
</owl:someValuesFrom
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType“€ollection">
<owl:Classdf:about=#Volare'/ >
<owl:Classdf:about=#Camminare/'>
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasTattica/>
</o wl:onProperty
</owl:Restrictiorr
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertgdf:about=#hasPerforazioné*
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrordf:resource%#Assentel >
</owl:Restrictiorr

(€)

7

(¢e)

<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Classdf:about=#Generalista">
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasSpettroTroficd">
</owl:onProperty
</owl:Restrictior
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about2#hasSpettroTroficd">
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrom
<owl:Classdf:about=#Generalista">
</owl:someValuesFrom
</owl:Restrictior
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType*€ollection">
<owl:Classdf:about=#Volare'/ >
<owl:Classdf:about=#Camminare/">
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasTattica/'>
</owl:onProperty
</owl:Restrictior»
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasPerforazioné®
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrordf:resource%Assentef >
</owl:Restrictior»
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType*€ollection">
<owl:Classdf:about=#Nulla"/ >
<owl:Classdf:about2#Superficiale’>
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about=#hasIimmersiong'>
</owl:onProperty
</owl:Restrictior
<owl:Restriction
<owl:someValuesFrordf:resource*#Volare'/ >
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasTattical'>
</owl:onProperty
</owl:Restrictior»
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about#hasTattica/>
</owl:onProperty
<owl:someValuesFrordf:resource*#Camminare/'>
</owl:Restrictior»
<owl:Restriction
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType‘€ollection">
<owl:Classdf:about=#Dune"/ >
<owl:Classdf:about=#Valli"/ >
</o wl:unionOf
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertsdf:about*#hasPreferenza®
</owl:onProperty
</owl:Restrictior
<owl:Restriction
<owl:onProperty
<owl:ObjectPropertydf:about=#hasAvversiond >
</owl:onProperty
<owl:allValuesFrom
<owl:Class
<owl:unionOfrdf:parseType‘€ollection">
<owl:Classdf:about=#Arbusti"/ >
<owl:Classdf:about=#Canneti/ >
<owl:Classdf:about=#Boschi'/ >
</owl:unionOf>
</owl:Class
</owl:allValuesFrom
</owl:Restrictior
</owl:intersectionO#f
</owl:Class

</owl:equivalentClass
</owl:Class
</rdf:RDF>
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3.2.3Gerarchiainfertdal | 6agente ragionatore au

Concluse | e operazioni |l egate alla compo
| ul ti mo compito di attivare | delggziensdlae r agi or
consistenza della base di conoscenza, sulla consisteareette sulla essificazionper
sussunzioneecondo quanto gia descritto nel capitolénin®eno di un secondo, le diverse
speciedi uccelli vengonolassificate in una gerarchia inferitadelmva dalla applicazione
integrale delle regole definite nel modello.

Nelle pagine seguenti vengono mostrati i grafi di risposta ad alcune interrogazioni
formul ate sull dontol ogi a. Pi % precisament e,
inferite dal | agent e r a gguil deactitte rnella Baudi o mat i c ¢
conoscenza. Non vengono mostrate le classi delle specie per nszmghieeela lettura

Le figure successive invece mostearahele classi di specie classificate nelle varie
guild prima selezionando quelle ittiofaglke@za e con le classi dbitat interessatégura
14 e figura 1j quindi quelle deonsumatori di invertebrati (figu® &, in ultimo, quelle
guilccheinteressano uccelli erbivori, generalisti o consumatori di animali terrestri (Figura 17).

La figura 18ntendeindicare la complessita generale delle relazitnckrasi dguilde le

diverse tipologidi habitafrequentate preferenzialmente
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