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ABSTRACT
The Semantic Web had a significant impact on the GLAM domain, where the need to connect knowledge has grown so 
important that it has sparked numerous crowdsourcing initiatives and collaborative native Linked Open Data catalogu-
ing projects. One of the key challenges in facing these collaborative activities is the heterogeneity of content and levels 
of expertise among users. While existing solutions can meet several important requirements, developing new features is 
often affected by the practical use of such platforms in real-world work settings. This article explores novel demands and 
presents the solution proposed by CLEF 2.0, the native Linked Open Data cataloguing software adopted in various case 
studies concerning the description of Italian Digital Cultural Heritage. 
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CLEF 2.0. Soluzioni per la catalogazione nativa Linked Data 
del patrimonio digitale culturale italiano*

ABSTRACT
L’affermazione del Web Semantico ha avuto un impatto significativo nel settore delle istituzioni GLAM, per le quali la con-
nessione dei saperi ha assunto una rilevanza tale da produrre numerose iniziative di crowdsourcing e progetti collaborativi 
di catalogazione nativa Linked Open Data. Una sfida attuale che interessa tali attività collaborative riguarda l’eterogeneità 
dei contenuti e dei gradi di competenza posseduti dagli utenti. Se da un lato soluzioni esistenti riescono a soddisfare i re-
quisiti minimi in questo ambito di lavoro, spesso a dettare le linee guida dello sviluppo di nuove funzionalità è il concreto 
impiego di queste stesse piattaforme in contesti di lavoro pratici. Il presente articolo intende analizzare queste esigenze e 
presentare la soluzione proposta da CLEF 2.0, il software per la catalogazione nativa Linked Open Data adottato in alcuni 
casi di studio inerenti alla descrizione del patrimonio culturale digitale italiano.
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1. Introduzione
L’affermazione delle tecnologie del Web Semantico ha spinto istituzioni e professionisti a ricon-
siderare l’organizzazione dei propri saperi e le metodologie per la condivisione della conoscenza 
(Poblet, Casanovas, e Rodríguez-Doncel 2019). Questa visione del Web, con i suoi processi tra-
sformativi, ha avuto un impatto significativo sulle istituzioni GLAM (Galleries, Libraries, Archives, 
and Museums), offrendo una prospettiva di rinnovamento (Davis e Heravi 2021) e di superamento 
del tradizionale isolamento tra le diverse collezioni di dati (Marden et al. 2013). Non a caso, l’im-
portanza della condivisione dei saperi tra istituzioni e cittadini ha assunto in tempi recenti una 
rilevanza tale da produrre una proliferazione di iniziative di crowdsourcing, che non sono però 
sempre in grado di sfruttare appieno le possibilità offerte dal Semantic Web (Daquino 2021).
Sebbene lo sviluppo del Web Semantico miri ad una progressiva automatizzazione delle proprie 
attività, l’utilizzo delle tecnologie coinvolte resta fortemente ancorato all’intervento umano. A 
determinare questo vincolo, è anzitutto la natura stessa delle attività in esame, le quali richiedono 
una conoscenza approfondita della materia e dipendono fortemente dal contesto di impiego (Sa-
rasua et al. 2015), causando spesso uno scollamento tra le esigenze reali di progetti collaborativi e 
lo stato dell’arte di soluzioni tecnologiche per il crowdsourcing nativo Linked Open Data (LOD). 
Nonostante i numeri registrati da alcune iniziative (es. Wikidata1) abbiano rivelato nel tempo 
l’enorme potenziale di un approccio collaborativo nell’ambito della creazione di Linked Data, il 
crowdsourcing continua a porre sfide ancora attuali.
Una questione fondamentale riguarda l’eterogeneità dei contenuti e dei gradi di competenza pos-
seduti dagli utenti. Negli ultimi anni sono emerse una serie di applicazioni e content management 
systems (CMS) dedicati alla creazione condivisa e collaborativa di collezioni di Linked Data. In 
tali soluzioni si va alla ricerca di un equilibrio tra le opposte esigenze di garantire un sistema di 
catalogazione omogeneo e coerente e di evitare semplificazioni della realtà, garantendo ad utenti 
con diversi livelli di esperienza la possibilità di condividere facilmente i loro saperi senza porre 
limitazioni alle possibilità descrittive dei più esperti.
Se da un lato alcune caratteristiche risultano indispensabili per soddisfare i requisiti minimi di 
qualità e di corretto funzionamento di qualsiasi soluzione in questo ambito di lavoro (es. la pos-
sibilità di utilizzare vocabolari controllati, di poter collegare contenuti multimediali e metadati, 
di avere ruoli e privilegi diversi all’interno del processo di revisione editoriale dei dati), spesso a 
dettare le linee guide dello sviluppo di nuove funzionalità per le applicazioni di crowdsourcing è il 
concreto impiego di queste stesse piattaforme in contesti di lavoro pratici. Tuttavia, se l’obiettivo 
di un sistema è quello di offrire supporto ad un’ampia gamma di progetti, l’integrazione di nuove 
funzionalità andrà effettuata nel rispetto di tale esigenza, senza compromettere l’usabilità per 
l’utente finale, specie se con limitata esperienza nel settore delle tecnologie semantiche. Proprio in 
merito a questo auspicato compromesso si rivelano carenti la maggior parte delle soluzioni sin qui 
sviluppate, le quali tendono a sacrificare, alternativamente, l’usabilità, la qualità, gli strumenti di 
automatizzazione e le funzionalità fondamentali per la creazione di una collezione di Linked Data.
Negli ultimi anni alcune applicazioni hanno dato risposta alle richieste di iniziative di cataloga-
zione LOD, ma l’emergere di nuovi progetti sempre più complessi ha segnato in tempi recenti la 

1  https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Statistics/it.
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necessità di apportare ulteriori modifiche sostanziali agli strumenti in questione. Alla necessità di 
soddisfare importanti livelli di qualità, usabilità e affidabilità si vanno infatti affiancando nuovi 
requisiti di completezza, ricchezza e precisione descrittiva.
Il presente articolo intende analizzare queste esigenze e presentare la soluzione proposta da CLEF 
2.0, la nuova versione di CLEF (Crowdsourcing Linked Entities via web Form)2, un’applicazione 
web sviluppata dal centro di ricerche in Digital Humanities (/DH.arc) dell’Università di Bologna 
(Daquino et al. 2023). L’esame di questo aggiornamento prende le mosse dall’analisi di tre casi 
di studio: Global Education and Learning (GEL)3, un progetto co-finanziato dall’UNESCO per 
la creazione di un catalogo bibliografico sulla letteratura internazionale sull’educazione alla cit-
tadinanza globale; ATLAS4, un progetto finanziato dall’Unione europea – Next Generation EU 
(PRIN 2022) per la pubblicazione di un catalogo LOD di progetti di ricerca in Digital Humani-
ties; KNOT5, un progetto pilota dell’Università di Bologna e l’Istituto Centrale per la Digitalizza-
zione del Patrimonio Culturale del Ministero della Cultura per la valorizzazione del patrimonio 
culturale digitale degli Atenei italiani.
L’articolo è organizzato come segue. Nella sezione 2 presentiamo le principali soluzioni per la 
catalogazione in LOD e i requisiti generali a cui rispondono. In sezione 3 presentiamo i requisiti 
raccolti a partire dai nuovi casi di studio e confrontiamo le soluzioni esistenti, giustificando la scel-
ta di estendere CLEF, le cui integrazioni vengono presentate in sezione 4. In sezione 5 discutiamo 
i risultati raggiunti, presentando gli aspetti di maggiore impatto e le limitazioni attuali. Concludia-
mo in sezione 6 con le prospettive future.

2. Stato dell’arte
L’attuale panorama dei sistemi di crowdsourcing LOD è caratterizzato da una varietà di proposte. 
Tra queste, spicca anzitutto Semantic MediaWiki (SMW)6, un’estensione aperta e gratuita di Me-
diaWiki, l’applicazione alla base di servizi come Wikipedia e Wikidata. Questo sistema nasce con 
lo scopo di arricchire i tradizionali wiki, costituiti da solo testo, con delle annotazioni semantiche, 
producendo dati disponibili come LOD e conservati presso il triplestore del progetto.
Se SMW offre una soluzione per la generazione e visualizzazione di dati all’interno dei wiki stessi, 
un tool con caratteristiche simili, Wikibase7, è invece progettato per consentire la creazione e ge-
stione collaborativa di Linked Data riutilizzabili in applicazioni esterne (Diefenbach et al. 2021). 
Tutti i dati prodotti in Wikibase sono nativamente conservati in un database relazionale, incluse le 
informazioni fondamentali circa la gestione delle attività dei collaboratori e dei loro permessi. Gli 
stessi dati sono inoltre disponibili, tramite esportazione, in un triplestore Blazegraph.
Un’altra importante realtà è rappresentata da Omeka S8. Il progetto, nato come evoluzione del 

2  https://polifonia-project.github.io/clef/, rilasciato con Licenza ISC. 
3  https://projects.dharc.unibo.it/digestgel/. 
4  https://dh-atlas.github.io/
5  https://icdp-digital-library.github.io/KNOT/website/IT/index_it.html.
6  https://www.semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki.
7  https://wikiba.se/.
8  https://omeka.org/s/.
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software Omeka Classic per la creazione di esposizioni online, si propone di mettere a dispo-
sizione uno strumento flessibile ed estendibile. I dati prodotti sono conservati in un database 
relazionale e sono accessibili come documenti JSON-LD tramite API, mentre non sono dispo-
nibili serializzazioni in altri formati RDF e i dati non possono essere interrogati in linguaggio 
SPARQL.
Sempre in ambito GLAM figura ResearchSpace9, un progetto open source ideato dal British Mu-
seum di Londra e in collaborazione con Metaphacts (Oldman e Tanese 2018). Il risultato tangi-
bile di questo ambizioso progetto coincide con la pubblicazione di collezioni di LOD, accessibili 
mediante interfacce costruite dagli utenti tramite la compilazione di Template che richiedono una 
conoscenza approfondita dei linguaggi HTML, SPARQL e JavaScript. I dati prodotti sono imme-
diatamente disponibili nel triplestore e possono essere interrogati tramite query SPARQL.
Chiude questa breve rassegna dei principali CMS, Sinopia10, un ambiente di editing di Linked 
Data sviluppato nell’ambito dell’iniziativa Linked Data for Production. Sebbene altre ontologie 
siano riutilizzabili al suo interno, Sinopia nasce ottimizzata per implementare il data model di 
BIBFRAME11 e dunque per catalogare risorse bibliografiche.
I tool illustrati sono accomunati da un funzionamento simile, basato sulla suddivisione dei com-
piti tra diversi livelli di utenti e sulla creazione di modelli (template) per la generazione di schede 
catalografiche (record o item). Generalmente, un template corrisponde ad un web form, costituito 
da una serie di campi ciascuno con le proprie peculiarità ed associato ad una classe ontologica. 
La definizione di un template non può prescindere da un certo grado di competenza in materia di 
produzione di Linked Data. Proprio in ragione di questo assetto organizzativo, apportare modifi-
che a un’applicazione di crowdsourcing e introdurre al suo interno nuove funzionalità significa, in 
prima battuta, stabilire chi dovrà avere accesso ai nuovi strumenti.
Catalogare nativamente in LOD non significa soltanto raccogliere dati e pubblicarli secondo i 
formati del Web Semantico. Dietro questi processi creativi si nascondono infatti importanti sfide 
tecniche e teoriche (Hawkins 2021). Un primo aspetto fondamentale riguarda l’affidabilità dei dati 
pubblicati dagli utenti. Non a caso, un’ampia letteratura pone al cuore del Web Semantico il con-
cetto di trust (fiducia), termine col quale riferirsi a un metodo attraverso cui un individuo accetta 
la caratterizzazione proposta da altri circa il loro lavoro (O’Hara et al. 2004).
Tra i meccanismi messi a punto per garantire in concreto l’affidabilità dei dati condivisi assume 
grande importanza la documentazione della provenienza (provenance) degli asserti (Tomasi 2023). 
Un punto, questo, spesso ignorato dai tool per la generazione di LOD, che tuttavia appare fonda-
mentale per prevenire incongruenze, porre l’accento sulle responsabilità dei contenuti e, conse-
guentemente, rafforzare la fiducia nei dati raccolti (Daquino et al. 2023).
Al concetto di provenance è riservato un ruolo cruciale anche nell’ambito dei requisiti FAIR (Fin-
dability, Accessibility, Interoperability, Reusability), un insieme di principi volti a guidare la pro-
duzione e la pubblicazione di dati (Wilkinson et al. 2016). Questa serie di linee guida ha avuto un 
forte impatto sul dominio dei beni culturali, dove solo un’attenta implementazione dei principi 
FAIR ha reso possibile la creazione di Linked Data adatti al riuso e all’analisi secondo i metodi di 

9  https://researchspace.org/.
10  https://sinopia.io/.
11  https://www.loc.gov/bibframe/.

https://researchspace.org/
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ricerca delle Digital Humanities (Hermon e Niccolucci 2021). Tuttavia, i criteri FAIR hanno tal-
volta assunto ruolo marginale in progetti di crowdsourcing, dove i dati raccolti sono spesso trattati 
come dati di serie B, subiscono processi diversi da quelli dei cataloghi ufficiali e portano quindi a 
scarsa trasparenza e attendibilità.
A questo problema ha tentato di porre rimedio CLEF, una recente proposta software per il crowd-
sourcing di LOD (Daquino et al. 2023). CLEF nasce con lo scopo di supportare progetti di piccole 
e medie dimensioni nella creazione collaborativa di collezioni LOD, facendo ricorso ad uno stru-
mento familiare e di facile utilizzo come quello del Web Form. Attraverso un’interfaccia impron-
tata all’usabilità, l’obiettivo di CLEF è quello di estendere e facilitare l’accesso alla creazione di 
Linked Data a un bacino di collaboratori sempre più vasto, indipendentemente dalla conoscenza 
delle tecnologie del Web Semantico. Un ruolo centrale nel percorso di creazione di un catalogo 
CLEF è riservato al rispetto dei principi FAIR e alla gestione delle informazioni circa la prove-
nienza dei dati. Documentare la provenienza significa registrare i processi creativi dei dati nel 
loro stato attuale (Mitchell et al. 2022). Per fare ciò, CLEF recupera il data model definito dalla 
Provenance Ontology12 per registrare le informazioni sul processo editoriale all’interno di named 
graphs. Queste informazioni, insieme ai dati delle risorse catalogati, sono resi immediatamente 
disponibili tramite triplestore (Blazegraph) e interrogabili tramite un apposito endpoint SPARQL, 
diversamente da altri CMS basati su database relazionali. CLEF pone una marcata attenzione per 
l’usabilità dell’applicazione finale. La sua struttura modulare, tanto a livello di interfaccia quanto 
a livello di codice, consegna allo sviluppatore uno strumento facilmente maneggevole per l’intro-
duzione di nuove funzionalità.
A chiusura di questa breve introduzione allo stato dell’arte, in Tabella 1 vengono elencati i softwa-
re considerati e come questi rispondono ai requisiti emersi dall’analisi svolta da (Daquino et al. 
2023) e riassumibili nei seguenti elementi di indagine: l’usabilità delle interfacce, tanto per gli 
utenti quanto per gli amministratori, ai fini di un’efficiente raccolta, validazione e pubblicazione 
di dati; la presenza di sistemi per la gestione e il salvataggio di informazioni sulla provenienza 
dei dati; l’integrazione nel software di workflow per la gestione dei dati (es. versioning di dati); il 
rispetto di criteri di sostenibilità e riusabilità.

Nome Usabilità 
(utenti)

Usabilità 
(amministratori)

Gestione della 
Provenienza

Gestione Dati Sostenibilità 
Riusabilità

Omeka S ✓ ✓ ✓

SMW ✓ ✓ ✓ ✓

Sinopia ✓ ✓ ✓

ResearchSpace ✓ ✓ ✓ ✓

Wikibase ✓ ✓ ✓ ✓

CLEF ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Tabella 1. Panoramica dei sistemi per la creazione collaborativa di Linked Data (Daquino et al. 2023).

12  https://www.w3.org/TR/prov-o/.

https://www.w3.org/TR/prov-o/
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Alla luce della comparazione emerge un quadro frastagliato, dove CLEF cerca di rispondere ai 
requisiti raccolti al momento del suo sviluppo. Al contempo CLEF non fornisce tutte le funzio-
nalità di editing che le altre piattaforme invece offrono - le quali non sono discusse nelle analisi 
precedenti. Lungi dal mettere un punto sulla questione, consideriamo però CLEF come un punto 
di partenza per l’integrazione di requisiti (nuovi o già accolti da altre soluzioni) emersi in progetti 
recenti che hanno deciso di adottare CLEF per catalogare il patrimonio culturale digitale italiano.

3. Raccolta dei requisiti e analisi dei competitor 
3.1 Raccolta dei requisiti

Tra le attività di ricerca che hanno spinto verso un aggiornamento dei sistemi e delle pratiche per 
la pubblicazione collaborativa di LOD, figura il caso di studio Global Education and Learning 
(GEL), un progetto concluso dedicato alla produzione e all’aggiornamento di una base di cono-
scenza bibliografica dedicata alla letteratura sui temi dell’educazione alla cittadinanza globale.
Più recenti sono gli altri due casi di studio, KNOT e ATLAS. Il primo è un progetto triennale 
pilota (2022-2025) dell’Università di Bologna sviluppato in collaborazione con l’Istituto Centrale 
per la Digitalizzazione del Patrimonio Culturale del Ministero della Cultura. Alla base di KNOT, 
vi è l’intento di valorizzare il patrimonio culturale digitale degli Atenei italiani, che comprende 
anzitutto progetti e prodotti della ricerca in ambito Digital Humanities. Uno dei primi obiettivi 
che KNOT intende raggiungere coincide con la creazione collaborativa di un knowledge graph. 
Nella stessa direzione va ATLAS, un progetto PRIN 2022 iniziato a ottobre 2023 e dedicato al 
censimento e l’estrazione di dati a partire da progetti di Digital Humanities aventi come oggetto 
il patrimonio culturale italiano. Fondamentale, in questo senso, è la definizione di un workflow 
per la raccolta, normalizzazione, bonifica e trasformazione dei dati in formato RDF in modo che 
tale processo non risulti essere alieno alla quotidiana attività editoriale di catalogazione, ma che 
sia invece integrato nel workflow editoriale.
Tra i progetti menzionati, KNOT e ATLAS presentano maggiori complessità, data l’eterogeneità 
delle risorse che si propongono di catalogare e il livello di interoperabilità semantica con risorse 
esterne (vocabolari e thesauri di dominio) che le descrizioni devono ottenere. Si parte infatti da 
edizioni critiche di testi, tradizioni testuali, corpora linguistici, per arrivare a tool più tecnici quali 
software di visualizzazione, servizi di raccomandazione e sistemi di analisi testuale. I desiderata e 
le questioni emersi dall’analisi preliminare e dal confronto con i committenti dei progetti menzio-
nati hanno portato alla delineazione dei seguenti requisiti.

	- Entity Linking. Uno dei principi cardine dietro la produzione di Linked Data riguarda 
l’opportunità e necessità di stabilire collegamenti con risorse ed entità presenti nel web per 
mezzo dei loro URI (Thanos 2017). Se da un lato queste connessioni consentono un note-
vole risparmio di risorse grazie al riutilizzo di informazioni già presenti in rete, recuperare 
le esatte entità di interesse potrebbe rivelarsi un compito gravoso, specie quando utenti con 
scarsa conoscenza dei mezzi a loro disposizione sono messi a confronto con enormi moli di 
dati. Non è da sottovalutare il rischio di errori, come ad esempio in casi di omonimie all’in-
terno della stessa knowledge base, come avviene per gli autori descritti in GEL. La somma 
di queste complessità risulta dunque nella necessità di un rafforzamento degli strumenti 
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in grado di agevolare gli utenti nel recupero di entità già presenti in rete, es. generando 
suggerimenti automatici in tempo reale e metodi per la disambiguazione. 

	- Datatype temporali. Le complessità descrittive dei progetti catalogati in KNOT e ATLAS 
evidenziano la necessità di ampliare il numero di tipologie di dati (datatype) fruibili da 
parte dell’utente finale, specialmente quando si ha a che fare con date e periodi dai confini 
incerti.

	- Vocabolari controllati e thesauri SKOS. Analogamente a quanto già espresso in merito 
al riutilizzo e alla riconciliazione di entità, una funzionalità di grande utilità nelle attività 
di catalogazione consiste nel recupero e riuso di nomenclature standardizzate. È il caso, 
ad esempio, dei vocabolari SKOS, delle risorse controllate i cui termini, dal significato co-
mune e condiviso, risultano spesso fondamentali ai fini di una descrizione puntuale delle 
risorse in esame. 

	- Multimedia. Le possibilità descrittive e di arricchimento di una entità non si limitano ai 
soli dati testuali, ma possono richiedere l’ausilio di altri media, ovvero immagini, video e 
file audio, o anche anteprime di pagine web esterne. Come nel caso dei progetti catalogati 
in KNOT, l’introduzione di una preview delle risorse in rete descritte (tramite inclusione 
di un iframe) consentirebbe di completare la descrizione dell’oggetto in esame senza ri-
chiedere all’utente che naviga il catalogo di abbandonare la pagina web in cui queste sono 
citate.

	- Knowledge Extraction. Un ultimo strumento riguarda una funzionalità avanzata in grado 
di supportare l’estrazione semi-automatica di entità chiave per la descrizione di un’entità 
a partire da una fonte di dati online (es. SPARQL endpoint, file statico, API). Questa 
funzionalità può prendere la forma di servizi di Named Entity Recognition da un testo 
pieno importato nella piattaforma di catalogazione, o può essere disegnata da un utente 
esperto proponendo una query personalizzata, basata sulle caratteristiche della fonte da 
interrogare. 

3.2 Analisi comparata

Sebbene alcuni applicativi siano già in grado di far fronte ad alcune delle richieste emerse, a man-
care è più spesso un’integrazione coerente e di facile utilizzo delle stesse. Per fornire un quadro 
più esaustivo possibile, di seguito vengono riportate le linee di lavoro individuate sulla base dei 
nuovi requisiti raccolti: per ciascuna di esse, vengono brevemente esposte le principali soluzioni 
esistenti.
Entity Linking. In CLEF, questo genere di funzionalità è già presente, seppure le entità siano al 
momento estraibili soltanto da Wikidata e dal catalogo stesso. Una soluzione analoga è stata pro-
posta da Sinopia e Omeka S, che consentono ai propri utenti di ricevere dei suggerimenti da delle 
basi di dati predefinite. In ResearchSpace i creatori di Template possono specificare una query 
SPARQL da associare ad un campo per generare automaticamente dei suggerimenti, mentre il 
meccanismo di autocompletamento disponibile in Semantic MediaWiki consente il riuso delle 
entità presenti in Wikidata e di dati, semantici e non, estratti tramite API costruite ad hoc o attra-
verso un’apposita espansione. 
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Datatype temporali. All’interno di CLEF, le opzioni disponibili sono limitate a Literal (stringhe) e 
URI, escludendo di fatto altri tipi di dati fondamentali come le date e i periodi temporali. La defi-
nizione di datazioni è disponibile in Sinopia, mentre Omeka S dispone di un apposito modulo per 
la gestione di datatype numerici che consente di associare ad una voce di un Template un triplice 
campo di input (Anno, Mese, Giorno). A seconda dei dati forniti, il sistema salverà la datazione in 
input associandole un datatype (xsd:date, xsd:dateTime, xsd:gYear e xsd:gYearMonth). Un approc-
cio del tutto analogo è proposto anche da Semantic MediaWiki, mentre molto più ricca è la scelta 
in ResearchSpace, dove a ciascun campo è associabile uno fra i datatype specificati in RDF 1.1.

Figura 1. Un form per le date in Omeka S.

Vocabolari controllati e thesauri SKOS. Tra i vantaggi fondamentali dietro l’utilizzo di vocabola-
ri controllati occorre menzionare a) l’opportunità di organizzare grandi quantità di dati mediante 
raggruppamenti e classificazioni, b) la riduzione delle ambiguità grazie all’impiego di termini dal 
significato condiviso, c) la semplificazione dei processi di interoperabilità dei dati e di integrazione 
di set di dati (Zaytseva e Ďurčo, 2020). Si pensi, nel caso di KNOT, all’esigenza di associare un 
progetto ad una disciplina o ambito di lavoro.
L’utilizzo di vocabolari controllati è una funzionalità integrata in Omeka S in seguito all’instal-
lazione del relativo modulo. Oltre ad una ricca scelta iniziale, agli utenti è concessa la possibilità 
di introdurre dei nuovi vocabolari specificando manualmente i termini. Similmente, in CLEF, 
gli utenti accreditati possono nativamente inserire liste di termini controllate nella forma <label, 
URI>. Tuttavia, importare liste di dimensioni più ampie può essere fonte di errori e ogni campo 
può essere associato ad un solo vocabolario. Sinopia offre un’ampia scelta di risorse controllate, 
ma non prevede alcuna funzione per l’integrazione di nuovi vocabolari, mentre più complete sono 
le soluzioni proposte da Semantic MediaWiki e ResearchSpace, che si avvalgono degli stessi stru-
menti già descritti in riferimento al task di Entity Linking per l’integrazione di risorse esterne. 

Figura 2. Un form per l’inserimento manuale di vocabolari controllati in Omeka S.
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Multimedia. L’utilizzo di risorse multimediali è presente in tutti i sistemi tranne Sinopia e CLEF. 
In sistemi come ResearchSpace e Omeka S è inoltre possibile integrare strumenti più avanzati 
come un visualizzatore IIIF. Meno frequente è invece il ricorso agli iframe, disponibili comunque 
in Omeka S e in Semantic MediaWiki, a cui sono più spesso preferiti dei semplici link alla risorsa.
Knowledge Extraction. Come già anticipato, lo sviluppo degli applicativi per la creazione di LOD 
auspica la ricerca di un compromesso tra due opposte esigenze: da un lato fornire strumenti in 
grado di supplire alle carenze tecniche degli utenti meno esperti, dall’altro, promuovere una pro-
gressiva automatizzazione di attività più complesse. Si è visto ad esempio il ruolo determinante dei 
servizi di Entity Linking. Tuttavia, in alcuni casi risulta conveniente, se non addirittura necessario, 
operare un recupero di un’ampia mole di dati (es. la lista di tutte le persone menzionate in un cor-
pus linguistico descritto in ATLAS). In simili scenari, sarebbe auspicabile mettere a disposizione 
dei collaboratori più esperti un nuovo strumento per l’estrazione semiautomatica di dati tramite 
interrogazioni mirate. Attualmente, nessuno dei sistemi esaminati prevede un servizio di questo 
tipo. La sua implementazione non dovrebbe limitarsi al solo recupero di dati RDF, bensì andrebbe 
estesa anche all’estrazione di informazioni ed entità chiave da altri servizi e risorse (es. API, file 
statici, …).

Entity linking Datatype tem-
porali

Import 
automatico di 
nuovi thesauri

Multimedia Knowledge 
Extraction

CLEF ✓

OmekaS ✓ ✓ ✓

Sinopia ✓ ✓

SMW ✓ ✓ ✓ ✓

ResearchSpace ✓ ✓ ✓ ✓

Wikibase ✓ ✓ ✓

Tabella 2: funzionalità emerse e soddisfacimento nei principali CMS.

In Tabella 2 vengono sintetizzati i nuovi requisiti emersi e la capacità dei software esistenti di ri-
spondere a tali esigenze. Rispetto all’analisi iniziale vediamo come CLEF soffra di alcune lacune a 
cui altri competitor hanno invece già saputo rispondere. Non di meno, l’assenza totale di soluzioni 
per knowledge extraction semi-automatica, ci fa comunque valutare positivamente la possibilità 
di espandere CLEF rispetto alle altre soluzioni data la modularità e sostenibilità del codice e la 
possibilità di effettuare tali integrazioni in un sistema che sia effettivamente nativo LOD. Consi-
derando i requisiti identificati e le analisi proposte, un ulteriore obiettivo nello sviluppo di CLEF 
2.0 è comprendere come ottimizzare i meccanismi e le funzionalità esistenti all’interno di un siste-
ma unificato e coerente. In tal senso, CLEF ha dimostrato la sua capacità di fornire un ambiente 
di lavoro favorevole all’integrazione di nuovi strumenti, preservando le caratteristiche della sua 
versione originale.
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4. CLEF: il sistema collaborativo di catalogazione nativo Linked Open Data
4.1 CLEF 1.0

In sintesi, CLEF si basa sulla suddivisione dei compiti tra membri accreditati e contributori. Il 
ruolo dei primi consiste nella definizione dei parametri fondamentali del progetto in costruzione 
(e.g. nome del catalogo, l’endpoint), gestire l’organizzazione dei dati attraverso la definizione di 
Template e validare i dati inseriti per la pubblicazione. La creazione di un Template consiste nella 
combinazione di molteplici campi di input tra quelli messi a disposizione dalla piattaforma, che 
nella versione originaria di CLEF include le seguenti opzioni:
Textbox. Un campo di testo, destinato ad accogliere alternativamente una fra le seguenti tipologie 
di valori: brevi stringhe di testo, stringhe riconciliate ad URI di entità provenienti da Wikidata e 
dal catalogo stesso, stringhe riconciliate a località geografiche di GeoNames. Questa funzionalità 
è presente anche in Omeka S.
Textarea. Un campo di input per descrizioni testuali estese, dalle quali è possibile estrarre entità 
nominate riconciliate a Wikidata, tramite un sistema di Named Entity Recognition e Data Recon-
ciliation. Funzione non disponibile in nessuno dei software analizzati.
Dropdown. Menù a tendina popolato con una serie di etichette associate a URI, tra cui l’utente 
finale sarà chiamato a selezionare un solo valore. Questa funzionalità si ritrova anche negli altri 
competitor di CLEF.
Checkbox. Segue un funzionamento del tutto analogo a quello di un Dropdown pur consentendo 
all’utente finale di selezionare più di un valore tra quelli proposti. Questa funzionalità non è pre-
sente in altri competitor.

4.2 CLEF 2.0

CLEF 2.0 interviene sulla lista di opzioni menzionata sopra per arricchire il sistema con funzio-
nalità che rispondono ai requisiti raccolti. Ad essere aggiornati non sono soltanto le possibilità di 
interazione degli utenti, ma anche il sistema di gestione che consente la generazione, serializzazio-
ne e salvataggio di Linked Data, oltre alla visualizzazione finale dei dati.
Entity Linking. CLEF integra già una funzionalità di suggerimento automatico per assistere gli 
utenti durante la compilazione di una textbox. Nella lista di suggerimenti compaiono entità pro-
venienti da Wikidata e dal catalogo stesso, nel caso in cui l’entità cercata non esista in Wikidata, 
associati ad una breve descrizione per facilitare la disambiguazione.
Wikidata rappresenta una risorsa di eccezionale importanza nel panorama dei Linked Data, ma 
nonostante alcune recenti proposte di farne l’authority hub per eccellenza (Van Veen 2019), altre 
risorse nel panorama del Semantic Web continuano ad offrire maggiore copertura in settori più 
vicini al patrimonio culturale. Tra queste c’è VIAF13 (Virtual International Authority File), uno 
strumento fondamentale per l’identificazione di entità legate all’universo bibliografico (Angjeli et 
al. 2014). La versione 2.0 di CLEF integra VIAF nella lista di suggerimenti qualora una stringa di 
input non dovesse restituire risultati in Wikidata (Figura 3).

13  https://viaf.org/.

https://viaf.org/
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Figura 3. In alto, il dropdown con i vari value type disponibili per il campo di tipo textbox. In basso, un esempio di selezione 
di un’entità VIAF tramite suggerimenti automatici (a sinistra) e la relativa visualizzazione all’interno del record prodotto 
(a destra).

Nel caso di studio KNOT risulta fondamentale anche la possibilità di menzionare l’URL di risorse 
web collegate. Gli URL vengono gestiti diversamente dalle entità recuperate da Wikidata, VIAF, 
catalogo e GeoNames, per le quali CLEF prevede un’opzione specifica. Per supportare questo tipo 
di input, CLEF 2.0 integra un value type da associare a textbox in fase di creazione di un Template 
(Figura 3). Anche in questo caso, la risorsa indicata è immediatamente raggiungibile dalla scheda 
catalografica di riferimento.
Datatype temporali. Nella sua prima versione, CLEF prevede solo l’input di URI e valori aventi 
datatype xsd:string. Per far fronte ad esigenze di maggiore accuratezza descrittiva, l’aggiorna-
mento introduce tre nuovi datatype per la definizione di datazioni: xsd:Date (YYYY-MM-GG), 
xsd:gYearMonth (YYYY-MM) e xsd:gYear (YYYY) (Figura 4).



119

JLIS.it vol. 16, no. 1 (January 2025)
ISSN: 2038-1026 online
Open access article licensed under CC-BY
DOI: 10.36253/jlis.it-611

Figura 4. creazione di un Date field in CLEF.

Vocabolari controllati e thesauri SKOS. CLEF 2.0 ha introdotto la possibilità di creare campi 
dedicati all’inserimento di termini provenienti da vocabolari controllati selezionando il vocabola-
rio di riferimento da una lista limitata di risorse già integrate14, fondamentali per la descrizione di 
progetti di Digital Humanities all’interno del progetto KNOT. Inoltre, viene data la possibilità di 
aggiungere nuovi termini effettuando una query SPARQL ad un servizio online. In fase di defi-
nizione del template si inserisce l’URL della risorsa, l’endpoint e una query SPARQL per estrarre 
termini sulla base di una stringa di input. In fase di inserimento dati, all’utente viene mostrata una 
lista di suggerimenti automatici in maniera del tutto analoga al meccanismo previsto per le entità 
estratte da Wikidata, VIAF e catalogo (Figura 5). Tuttavia, poiché l’autocompletamento non ga-
rantisce una visuale completa delle risorse terminologiche disponibili, agli utenti vengono forniti 
dei collegamenti rapidi ai vocabolari SKOS selezionati, agevolandone la consultazione.

14  Vocabolario delle Licenze (https://schema.gov.it/lodview/controlled-vocabulary/licences); authority tables Data Theme, 
File Type, Access Right, Language, and Frequency (https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/authority-tables); Taxo-
nomy of Digital Research Activities in the Humanities (https://vocabs.dariah.eu/tadirah/en/).

https://schema.gov.it/lodview/controlled-vocabulary/licences
https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/authority-tables
https://vocabs.dariah.eu/tadirah/en/
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Figura 5. In alto, l’elenco dei vocabolari disponibili di default in CLEF 2.0 (a sinistra) e il form per l’aggiunta di nuovi 
thesauri per la produzione di suggerimenti automatici (a destra). In basso, suggerimenti automatici durante la creazione di 
un record (a sinistra) e relativa visualizzazione finale (a destra).

Multimedia. CLEF 2.0 introduce due nuove funzionalità (Multimedia e Preview) che consentono 
agli utenti di inserire il riferimento URL a file multimediali presenti in rete (immagini, audio o 
video) e preview di pagine web esterne. In CLEF non è possibile importare file, ma è necessario 
garantirne la conservazione altrove. Tale restrizione dipende da una scelta di design: CLEF si 
propone come strumento agile per la catalogazione nativa Linked Data, non per la creazione di 
cataloghi multimediali. Per ovviare a tale limitazione, CLEF consente nativamente di selezionare 
quali URL si riferiscono ad una risorsa digitale online per la quale non si ha a disposizione una 
strategia di preservazione a lungo termine. In tali casi, il sistema provvede a inviare una richiesta 
di deposito di uno snapshot della risorsa web in questione su Internet Archive. In questo modo 
viene garantita agli utenti la possibilità di linkare qualsiasi file, senza porre limiti di durata, dimen-
sione o preservazione a lungo termine.
Knowledge extraction. La creazione di Linked Data si rivela un processo dispendioso quando 
l’inserimento dei valori va svolto manualmente (es. tutte le persone menzionate in un documento). 
I tool esistenti si sono occupati solo parzialmente di offrire un vero e proprio strumento per l’e-
strazione automatica di dati. La principale novità in CLEF 2.0 coincide quindi con l’introduzione 
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di un prototipo di Knowledge extraction, progettato per l’estrazione automatica di entità a partire 
da una varietà di fonti online: API, endpoint SPARQL e file statici in formato JSON e CSV.
Questa funzionalità ha richiesto lo sviluppo di funzioni anche complesse per gestire correttamente 
le possibili casistiche. Al momento, si è scelto di limitare l’utilizzo di questo strumento all’estra-
zione di liste di URI e relative label, utilizzando una proprietà di default (schema:keywords) per 
relazionare il record alle entità estratte. L’interrogazione a un servizio API richiede tre input da 
parte dell’utente: l’URL dell’API, i parametri della richiesta AJAX e percorso per identificare 
URI ed etichette nella risposta (JSON) fornita dall’API. Più semplice è invece l’interrogazione di 
un endpoint SPARQL, che necessita soltanto di un URL e di una query da eseguire (Figura 6). 
Per interrogare i file statici, CLEF 2.0 ricorre all’utilizzo di SPARQL Anything (Daga et al. 2021). 
SPARQL Anything funziona come un tipico endpoint SPARQL, con la particolarità di poter ge-
nerare dati RDF a partire da una vasta gamma di fonti di dati non nativamente RDF. L’utente deve 
specificare l’URL della risorsa desiderata e una query SPARQL valida (Figura 7).

Figura 6. Esempio di interrogazione SPARQL per l’estrazione di entità.

Figura 7. Esempio di query SPARQL.Anything per il recupero di entità da un file JSON.
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Una volta estratti dei risultati, la lista di URI e label viene proposta all’utente, il quale può curarla 
manualmente e scegliere se eliminare alcune istanze. Nuove estrazioni possono essere effettuate, 
anche selezionando fonti diverse: per ciascuna di esse, il catalogo crea un nuovo grafo RDF in cui 
conservare i risultati ottenuti, l’autore e il metodo utilizzato per l’estrazione. Lo stesso grafo viene 
poi collegato a quello del record.

5. Discussione
L’aggiornamento di CLEF alla sua versione 2.0 ha tentato di rispondere ai requisiti dei casi di 
studio KNOT, ATLAS e GEL. Sebbene diverse problematiche avessero già trovato risposta in 
altri sistemi, il presente progetto vuole rafforzare la base offerta da CLEF, proponendo un sistema 
unitario, leggero e di facile utilizzo, in grado di soddisfare i requisiti essenziali nel panorama delle 
attività di catalogazione nel Web Semantico.
La più importante novità introdotta da CLEF 2.0 coincide con l’integrazione di uno strumento 
per la Knowledge Extraction. Si tratta senza dubbio di una funzionalità più avanzata rispetto alle 
altre qui illustrate, che cerca di soddisfare esigenze più complesse, vicine ad un pubblico esperto, 
come quello che si accinge a catalogare i progetti di Digital Humanities relativi al patrimonio 
culturale italiano (KNOT e ATLAS). La possibilità di estrarre dati da file statici è al momento il 
miglior compromesso per consentire ad utenti meno esperti di lavorare su risorse che richiedono 
meno competenze tecniche rispetto a servizi API ed endpoint SPARQL.
L’attuale implementazione richiede la conoscenza di SPARQL per estrarre i dati. Sebbene queste 
criticità possano apparire in aperto contrasto rispetto agli obiettivi di usabilità alla base di CLEF, 
i vantaggi del ricorso a SPARQL Anything rimangono preponderanti. In primo luogo, questo si-
stema consente l’utilizzo di uno strumento unico per l’analisi di più formati di file, evitando lo svi-
luppo ad hoc di nuove soluzioni ogni qualvolta un nuovo formato venga inserito. Al tempo stesso, 
l’impiego di un motore di query SPARQL trasferisce sull’analisi di file statici tutti i vantaggi di un 
linguaggio di interrogazione, garantendo un efficiente meccanismo per il filtraggio dei dati, fon-
damentale in presenza di documenti di grandi dimensioni. Inoltre, dal punto di vista dell’usabilità 
del sistema, SPARQL Anything richiede ai propri utenti la conoscenza di un unico linguaggio per 
l’interrogazione, semplificando i requisiti di conoscenza pregressa.
Un altro aspetto cruciale nell’aggiornamento proposto da CLEF 2.0 riguarda il ricorso a risorse 
multimediali online. Accade spesso che i documenti e i servizi richiesti non siano gestiti diret-
tamente dagli utenti, sollevando quindi importanti riflessioni circa la preservazione in rete delle 
risorse in questione (Regino e Dos Reis 2022). Sulla base di queste considerazioni, appare logico 
sottolineare nuovamente l’importanza riservata da CLEF ad una strategia trasversale per la pre-
servazione a lungo termine di risorse online.

6. Conclusione
L’introduzione al presente articolo ha tentato di delineare le caratteristiche fondamentali dell’at-
tuale scenario della creazione di collezioni di LOD, anticipando l’esigenza di un rinnovamento dei 
sistemi esistenti sulla base di nuovi requisiti. Dall’analisi dei principali sistemi per la catalogazione 
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collaborativa di Linked Data emergono i punti di forza di CLEF, l’applicazione web scelta come 
punto di partenza del presente lavoro. Sulla base dei caso di studio KNOT, ATLAS e GEL sono 
stati definiti i nuovi requisiti per l’aggiornamento di CLEF 2.0: per ciascuna delle nuove funzioni 
richieste è stata proposta una breve analisi delle soluzioni già esistenti sviluppate dagli altri princi-
pali CMS e si è dato risalto all’esigenza di rafforzare gli strumenti per il riutilizzo di entità estratte 
da basi di dati strutturate (es.: VIAF, thesauri SKOS) e non strutturate (SPARQL Anything), che 
costituiscono attualmente una delle sfide più importanti nel panorama LOD. Al tempo stesso, 
particolare attenzione è stata posta sulla necessità di ampliare le tipologie di dati e le risorse mul-
timediali, ponendo l’accento sulla loro preservazione a lungo termine.
Sebbene alcune criticità siano emerse nello sviluppo di soluzioni per Knowledge Extraction, si è 
cercato di analizzare i limiti, discutere i vantaggi e pensare a futuri sviluppi, mirati alla costruzio-
ne, empirica ed imperfetta, di un software trasparente per rispondere alle esigenze in evoluzione 
del patrimonio culturale digitale italiano. L’insieme delle criticità, dei traguardi e delle limitazioni 
emerse prepara di fatto il terreno per ulteriori analisi e nuovi sviluppi. La realizzazione di un’ap-
plicazione sempre più completa e di facile utilizzo resta l’obiettivo primario per tentare di portare 
i Linked Open Data “nelle tasche di tutti” (Pellegrino, Scarano, e Spagnuolo 2022).
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