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PossibiliPossibili ApprofondimentiApprofondimenti ((vedivedi slides)slides)

•• OntologieOntologie e Web e Web semanticosemantico..
–– Protégé (Protégé (ontologieontologie))

–– RuleMLRuleML ((regoleregole))

•• SistemiSistemi EspertiEsperti (area (area applicativaapplicativa, , pressopresso
DEIS DEIS varievarie applicazioniapplicazioni).).
–– Tool KappaTool Kappa--PC o Open SourcesPC o Open Sources

•• AveteAvete tuttitutti gligli strumentistrumenti!!
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Ontologie e Web SemanticoOntologie e Web Semantico

• Possibilità di accesso e acquisizione della conoscenza tramite www

• Necessità di organizzare, integrare e interrogare basi di conoscenza

• Necessità di sorgenti di conoscenza facilmente accessibili da 
macchine e processi automatici

• Necessità di una conoscenza riutilizzabile e condivisibile (in contesti 
e forme differenti)

• Riutilizzo dei concetti di Logica, Reti Semantiche, Linguaggi 
terminologici, Frames con sintassi Web (XML, RDF, OWL, RuleML).

• Seminario su questo tema
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Sistemi Esperti: ambiente di sviluppoSistemi Esperti: ambiente di sviluppo
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•• Rappresentazione della Conoscenza:Rappresentazione della Conoscenza:
–– RegoleRegole;;
–– FramesFrames;;
–– Proposizioni Logiche;Proposizioni Logiche;
–– Vincoli;Vincoli;
–– Procedure;Procedure;
–– Demoni;Demoni;
–– Oggetti;Oggetti;
–– Fattori di Certezza, Variabili Fattori di Certezza, Variabili FuzzyFuzzy..........

•• Modalità di Inferenza:Modalità di Inferenza:
–– Ragionamento Ragionamento forwardforward;;
–– Ragionamento Ragionamento backwardbackward;;
–– Risoluzione;Risoluzione;
–– Propagazione di vincoli;Propagazione di vincoli;
–– Strategie di ricerca euristiche;Strategie di ricerca euristiche;
–– Ragionamento Ipotetico ed Abduttivo....Ragionamento Ipotetico ed Abduttivo....

Sistemi Esperti: sintesiSistemi Esperti: sintesi
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S.E. SVILUPPATI DAL GRUPPO DI IA S.E. SVILUPPATI DAL GRUPPO DI IA 
UnivUniv. Bologna e . Bologna e UnivUniv. Ferrara. Ferrara

•• Sistemi Sistemi utilizzabiliutilizzabili (almeno allo stato (almeno allo stato prototipaleprototipale) nelle Aree:Progetto, ) nelle Aree:Progetto, 
MonitoringMonitoring, Diagnosi, , Diagnosi, SchedulingScheduling..

•• ADESADES (ATP Design (ATP Design ExpertExpert System) per il System) per il progettoprogetto dei sistemi per il controllo dei sistemi per il controllo 
delle stazioni ferroviarie (SASIB);delle stazioni ferroviarie (SASIB);

•• SMA SMA (Station Master Assistant) per il (Station Master Assistant) per il monitoringmonitoring e la e la prepre--diagnosidiagnosi degli enti degli enti 
della stazione al fine di determinare la fattibilità degli itinedella stazione al fine di determinare la fattibilità degli itinerari  (SASIB);rari  (SASIB);

•• TSA TSA ((TrainTrain SchedulingScheduling AssistantAssistant) per regolare il traffico dei treni all’interno di ) per regolare il traffico dei treni all’interno di 
una stazione di grosse dimensioni (SASIB).una stazione di grosse dimensioni (SASIB).

•• FUNFUN (Function Point Mesaurement) per il calcolo dei (Function Point Mesaurement) per il calcolo dei FunctionFunction PointPoint per un per un 
sistema software.sistema software.

•• Identificazione di difetti in semilavorati meccanici (BERCO S.p.Identificazione di difetti in semilavorati meccanici (BERCO S.p.A, approccio A, approccio 
mediante apprendimento automatico di regole).mediante apprendimento automatico di regole).

•• SistemaSistema EspertoEsperto per per sceltascelta colorecolore (COROB S.P.A.)(COROB S.P.A.)
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SistemiSistemi EspertiEsperti in campo medicoin campo medico

•• Diagnosi, verifica degli esami Diagnosi, verifica degli esami medicomedico--cliniciclinici, interpretazione dei dati , interpretazione dei dati 
(DIANOEMA (DIANOEMA SpASpA, S..Orsola, S..Orsola--Malpighi Bologna). In particolare:Malpighi Bologna). In particolare:

•• DNSEV (Expert System for clinical result Validation), per miglioDNSEV (Expert System for clinical result Validation), per migliorare la rare la 
qualita` del processo di validazione eseguito dai laboratori di qualita` del processo di validazione eseguito dai laboratori di analisi analisi 
biochimica. biochimica. 

••
ESMIS (ESMIS (ExpertExpert System System forfor MicrobiologicalMicrobiological InfectionInfection SurveillanceSurveillance), per ), per 
migliorare la migliorare la qualita`qualita` del processo di del processo di validazionevalidazione eseguito dai eseguito dai 
laboratori di analisi microbiologica e per monitorare gli eventilaboratori di analisi microbiologica e per monitorare gli eventi infettivi infettivi 
all’interno di un ospedale.all’interno di un ospedale.

••
DNTAO (Expert System for supporting the Oral Anticoagulation DNTAO (Expert System for supporting the Oral Anticoagulation 
Treatment) per il supporto ai medici (ematologia) per le prescriTreatment) per il supporto ai medici (ematologia) per le prescrizioni e zioni e 
visite per la Terapia Anticoagulante Orale.visite per la Terapia Anticoagulante Orale.

•• Definizione di linee guida in campo medico (SPRING)Definizione di linee guida in campo medico (SPRING)
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RuleMLRuleML: : regoleregole per WEBper WEB

•• RuleMLRuleML, (Rule , (Rule MarkupMarkup Language) e’ un  Language) e’ un  markupmarkup language per language per 
pubblicarepubblicare e  e  condividerecondividere basibasi didi regoleregole sulsul World Wide Web. World Wide Web. 

•• RuleMLRuleML costruiscecostruisce unauna gerarchiagerarchia didi regoleregole soprasopra XML, RDF, XSLT, e XML, RDF, XSLT, e 
OWL.OWL.

•• DatalogDatalog, , sottolinguaggiosottolinguaggio delledelle clausoleclausole didi Horn Horn senzasenza funtorifuntori, e` , e` allaalla
base del Kernel base del Kernel didi RuleMLRuleML. . SiSi puopuo’ ’ considerareconsiderare l’intersezionel’intersezione didi SQLSQL
and and PrologProlog

•• VarieVarie estensioniestensioni: : funzionifunzioni, , vincolivincoli, , negazionenegazione, , ipotesiipotesi didi mondomondo
““apertoaperto””

•• MotoreMotore didi inferenzainferenza siasia backward backward cheche forward:; base forward:; base didi varivari tools per tools per 
sistemisistemi espertiesperti in Java.in Java.

•• SitoSito:  http://:  http://www.ruleml.orgwww.ruleml.org/ / 
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RuleMLRuleML: cont.: cont.

•• RuleMLRuleML è un nuovo linguaggio in via di definizione. è un nuovo linguaggio in via di definizione. 

•• RuleMLRuleML ha l'ambizione di diventare lo standard per la ha l'ambizione di diventare lo standard per la 
rappresentazione e l'interscambio della conoscenza con un formatrappresentazione e l'interscambio della conoscenza con un formato o 
XML; XML; 

•• Adottare un motore di inferenza che supporti questo formato Adottare un motore di inferenza che supporti questo formato 
garantisce:garantisce:
–– di poter cambiare motore di inferenza lasciando inalterata la di poter cambiare motore di inferenza lasciando inalterata la knowledgeknowledge

basebase

–– di poter utilizzare di poter utilizzare toolstools che orbitano attorno a che orbitano attorno a RuleMLRuleML come,  ad esempio,  come,  ad esempio,  
editor di regole con una interfaccia grafica editor di regole con una interfaccia grafica useruser--friendlyfriendly. . 

•• MoltiMolti tools per tools per SistemiSistemi EspertiEsperti disponibilidisponibili susu reterete sonosono compatibilicompatibili con con 
questoquesto standard.standard.
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Tools per Tools per sistemisistemi a a regoleregole::

Molto interesse anche industriale in applicazioni web Molto interesse anche industriale in applicazioni web basedbased, che fanno uso di  , che fanno uso di  
layerlayer dedicati al dedicati al reasoningreasoning per per catturarecatturare la la conoscenzaconoscenza in in modomodo dichiarativodichiarativo: : 
Semantic Web, business Rules Semantic Web, business Rules eccecc..

•• EsempiEsempi commercialicommerciali::
–– JRulesJRules

•• JRulesJRules, prodotto dalla ILOG , prodotto dalla ILOG www.ilog.comwww.ilog.com, (commerciale) è uno strumento per , (commerciale) è uno strumento per 
costruire sistemi esperti che combina tecniche di inferenza basacostruire sistemi esperti che combina tecniche di inferenza basate sulle regole te sulle regole 
di produzione e programmazione ad oggetti al fine di potere appldi produzione e programmazione ad oggetti al fine di potere applicare queste icare queste 
tecniche alle più diverse applicazioni. tecniche alle più diverse applicazioni. 

–– JessJess
•• Java Java ExpertExpert System System ShellShell http://http://herzberg.ca.sandia.govherzberg.ca.sandia.gov//jessjess// è nato nel 1995 è nato nel 1995 

come clone java di CLIPS per poi differenziarsi grazie a numeroscome clone java di CLIPS per poi differenziarsi grazie a numerose nuove e nuove 
funzionalità. Utilizza l’agoritmo RETE per il Forward chaining mfunzionalità. Utilizza l’agoritmo RETE per il Forward chaining ma è in grado di a è in grado di 
lavorare anche in backwardlavorare anche in backward--chaining in modo efficiente;chaining in modo efficiente;

•• La sintassi delle regole è macchinosa (LISP).La sintassi delle regole è macchinosa (LISP).
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Tools per Tools per sistemisistemi a a regoleregole (Open Source)(Open Source)
–– JEOPSJEOPS

•• JEOPS (Java Embedded Object Production System) è un tool openJEOPS (Java Embedded Object Production System) è un tool open--source pensato per il Java source pensato per il Java 
Developer e permette essenzialmente di implementare la parte di Developer e permette essenzialmente di implementare la parte di regole a partire da un file di regole a partire da un file di 
configurazione. Non si tratta di una libreria da utilizzare per configurazione. Non si tratta di una libreria da utilizzare per le proprie applicazioni ma di un vero e proprio le proprie applicazioni ma di un vero e proprio 
precompilatore che genera i sorgenti java necessari a realizzareprecompilatore che genera i sorgenti java necessari a realizzare la logica richiesta con l'algoritmo RETE la logica richiesta con l'algoritmo RETE 
(forward(forward--chaining). http://sourceforge.net/projects/jeops/.chaining). http://sourceforge.net/projects/jeops/.

–– DROOLS DROOLS 
•• DroolsDrools è un'implementazione è un'implementazione openopen--sourcesource dell'algoritmo RETE (dell'algoritmo RETE (forwardforward--chainingchaining) e ha raggiunto la ) e ha raggiunto la 

versione 2.1 stabile il primo Ottobre 2005. versione 2.1 stabile il primo Ottobre 2005. DroolsDrools implementa l'API JSR94 ma non da ancora alcun implementa l'API JSR94 ma non da ancora alcun 
supporto a supporto a RuleMLRuleML poiché quel linguaggio mancava allora del supporto a regole delpoiché quel linguaggio mancava allora del supporto a regole del tipo tipo EventEvent--ConditionCondition--
ActionAction. http://www.drools.org.. http://www.drools.org.

–– MANDARAX MANDARAX 
•• è una libreria è una libreria openopen--sourcesource di classi java per regole di deduzione. Fornisce una infrastrutdi classi java per regole di deduzione. Fornisce una infrastruttura per definire, tura per definire, 

gestire e interrogare una base di regole. gestire e interrogare una base di regole. 
•• implementa un algoritmo in implementa un algoritmo in backwardbackward chainingchaining, simile a , simile a PrologProlog. . 
•• partecipa attivamente allo sviluppo di partecipa attivamente allo sviluppo di RuleMLRuleML e permette di usare tale formato per salvare e caricare la e permette di usare tale formato per salvare e caricare la 

knowledgeknowledge--basebase in modo nativo.  http://www.mandarax.org. in modo nativo.  http://www.mandarax.org. 
–– CLIPS CLIPS 

•• CLIPS è un tool di pubblico dominio scritto in linguaggio C ed èCLIPS è un tool di pubblico dominio scritto in linguaggio C ed è stato usato come base di partenza per lo stato usato come base di partenza per lo 
sviluppo di molti altri sviluppo di molti altri toolstools di sistemi esperti, tra cui di sistemi esperti, tra cui JessJess e e DroolsDrools ed è supportato anche da ed è supportato anche da ProtégéProtégé
(editor di ontologie). http://www.ghg.net/clips/(editor di ontologie). http://www.ghg.net/clips/CLIPS.htmlCLIPS.html. . 

–– AlgernonAlgernon
•• è implementato in Java e si interfaccia con è implementato in Java e si interfaccia con ProtégéProtégé. . AlgernonAlgernon esegue sia il esegue sia il forwardforward che il che il backwardbackward

chainingchaining su basi di conoscenza su basi di conoscenza frameframe--basedbased. . 
•• La base di conoscenza può essere gestita con La base di conoscenza può essere gestita con ProtégéProtégé che supporta i linguaggi Schema, RDF, OWL ed che supporta i linguaggi Schema, RDF, OWL ed 

altri.  altri.  http://http://algernonalgernon--j.sourceforge.netj.sourceforge.net//downloaddownload//..


