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Abstract

Il progetto Thesaurus (TecnicHe per I'Esplorazione Sottomariwaeheologica mediante I'Utilizzo di Robot
aUtonomi in Sciami)affronta lo sviluppo di metodologie e tecnologigestifiche multidisciplinari al fine di
individuare, censire e documentare manufatti dtirelibacquei di interesse archeologico e storicsistema di
gestione e consultazione dei dati gia realizzatoardire da un’attenta analisi di altri sistemidrrhativi e progetti
similari, contiene sia dati sensoriali ottenuti naede tecnologie avanzate per I'esplorazione ded#di, sia dati di
natura storica, archeologica e documentaria deiridatie ricerche umanistiche.
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1. Introduzione

Thesaurus(TecnicHe per I'Esplorazione Sottomarina Archeatagmediante I'Utilizzo di
Robot aUtonomi in Sciami) € un progetto multidisicigre, approvato dalla Regione
Toscana, per la promozione della conocenza dehpatro culturale sommersdl. progetto
Thesauruda durata biennale (2011-2013).

Il partenariato € costituito da varie struttureiderca, che si occupano di aspetti diversi ma
complementari. IlLaboratorio Segnali e Immagini (SI-LAB) dell'lstibu di Scienza e
Tecnologie dell'lnformaziondel Consiglio Nazionale delle Ricerche di Pisa (CISRI) si
occupa della progettazione e implementazione ddkrsia di gestione dei dati, sia in
relazione alle informazioni da rilevare e da trakere da parte dei veicoli in missione, sia in
relazione a quelle da raccogliere, studiare e azgare da parte dell'unita umanistica ‘in
missione’ negli archivi. Il sistema di gestioneidat questa prospettiva, costituisce il fattore
di unificazione dei diversi filoni del progetto. llaboratorio di Analisi, Ricerca, Tutela,
Tecnologie ed Economia per il Patrimonio CulturgleARTTE) della Scuola Normale

Superiore di Pisa si occupa delle ricerche storieh&cheologiche, della progettazione e
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modellazione del sistema di gestione dati, insi@h€NR-ISTI, della promozione della
conoscenza del patrimonio sommerso per l'areatdresse e dei rapporti con il Ministero
per i Beni e le Attivita Culturali. lICentro Piaggioe il Dipartimento Sergio Stecco
dell’'Universita di Firenze lavorano alla progetta® di uno sciame di veicoli sottomarini
che siano capaci di esplorare i fondali alla rieedi oggetti di interesse storico e/o
archeologico. Il tratto innovativo, su questo vateariguarda la capacita che questi veicoli
hanno di muoversi in sintonia tra loro seguendantiicazioni di un veicolo guida e di
comunicare con l'esterno, trasmettendo in tempke riedati rilevati. La Soprintendenza per i
Beni Archeologici della Toscana, con particolafernmento alNucleo Tutela Patrimonio
Sommerspsegue le attivita di ricerca.

Questo contributo intende descrivere il lavoro &vdha archeologi, storici e informatici per la
modellazione di un sistema informativo dei datinditura storica e archeologica legati al

patrimonio sottomarino.

2. Istituzioni e progetti di interesse per Thesaurus

Dal punto di vista istituzionale esistono in Itakdcuni nuclei operativi di archeologia
subacquea facenti capo alle soprintendenze teatitoin particolare lo S.T.A.S.Servizio
Tecnico per I'Archeologia Subacqyedel Ministero per i Beni e le Attivita Culturali,
NAUSICAA (Nucleo Archeologia Umida Subacquea Italia CentrdoAAdriatico per |l
Friuli Venezia Giulia, il Veneto, 'Emilia Romagna le Marché e il N.O.S. (Nucleo
Operativo Subacqueo) della Soprintendenza per i Besheologici della Toscana, guidato
dalla dott.ssa Pamela Gambogi, che segue anchegiéto ThesaurusOltre alle istituzioni,

esistono poi associazioni che a vario titolo stiiessano all’'archeologia subacquea

! http://www.archeosub.it/articoli/laguna/lgnsub.htm

2 ProMare (http://www.promare.org/ ad esempip& un’organizzazione non-profit, fondata nel 20pér la
promozione della ricerca ed esplorazione marina,agera in molti Paesi. Dal 2008 essa lavora aichalia
per I'organizzazione di un Centro di Ricerca Margmn il MiBAC e ha partecipato a campagne di stutkb
Lazio, in Toscana e in Calabria. In particolard’asda dell’arcipelago toscano, ha preso parte gtogetti: lo
scavo della nave cadplia dell'lsola d’Elba (Punta del Nasuto), sarveya largo di Pianosa insieme al NATO
Underwater Center di La Spezia e lo scavo a lagddsbla di Capraia di una nave oneraria romana caxico
di ceramica campana A e B. Questa associazionegiaatagli scavi ed alle correlate pubblicazioni.

58



SCIRES-IT (2013),n. 1 Thesaurus: un sistema per la conoscenza del patiorepmmerso

Negli anni piu recenti sono stati avviati alcunogetti di recupero cognitivo del patrimonio
sottomarino. Oltre a VentisShig' ed altri presi in esamese ne segnalano in particolare due
che perThesaurussono molto interessanti per la gestione dei datiaichivi digitali:

Archeomar e Navis.

2.1 Archeomar

E un progetto sviluppato dal MiBAC con lo scopdrdiividuare e censire i siti archeologici
sottomarini. La prima fase (2004-2008) ha riguardatune regioni dell’ltalia meridionale
(Basilicata, Calabria, Campania e Puglia); la sdagi2009-2010) ha riguardato il Lazio e la
Toscana. Archeomar ha visto la collaborazione d&ltgrintendenze archeologiche, di
Dipartimenti universitari ed imprese per I'esplacae dei fondali sottomarini, I'acquisizione
di informazioni piu precise e aggiornate su giacitharcheologici sommersi gia in parte
noti, la gestione dei dati e il loro immagazzinatoen un database. La struttura informatica

creata e parzialmente visibile sul sito ufficialel grogetto www.archeomar.if) attraverso

“Atlante dei siti”. Questa sezione presenta unappa su cui sono localizzati i giacimenti
schedati, distinti per tipologia. La scheda vigbgul sito presenta alcuni campi per la
localizzazione $ito, Regione, Provincia, Comune, Loc3glitan campo per la definizione
tipologica (Tipologia), uno per la cronologiaCfonologig ed uno per la descrizione delle
caratteristiche del giaciment®éscriziore). Il sistema informatico consente di associare ai
singoli giacimenti anche altri tipi di fonte infoativa, come immagini o filmatiArcheomar

quindi si pone come interlocutore fondamentale, g@a il piu ampio spazio geografico

% Venus Project (Virtual ExploratioN of Underwatette3i). Il progetto europeo Venus, sviluppato nell’ambito
del VI Programma Quadro tra 2006 e 2008, ha pm@Véstealizzazione di tre missioni, di cui una edla di
Pianosa, unite allo sviluppo di un sistema di asielzione digitale. Tale sistema & stato sperimergate
applicato ad un relitto (Port Miou C nei pressMiirsiglia) ma non & ancora pubblicamente dispomibil

* SHIP Project (Submerged Historical Inventory Prajettp://www.maritimehistory.org/content/ship-
submerged-historical-inventory-projeck un progetto internazionale défistitute of Maritime HistorfUSA),
condotto per loState Historic Preservation Officer6SHPOs). Esso mira ad effettuare ricognizioni ed
inventariazioni del patrimonio storico sommersad awale della collaborazione di ricercatori volannt Inoltre
alcuni progetti di ricerca, catalogazione e diffu delle conoscenze sono condotti in molti Paegicui
I'ltalia, dall'Institute of Nautical ArchaeologyUSA). In ltalia, in particolare, questo istitutta condotto
ricerche sul relitto di Porticello (stretto di M@s®), indagini presso la Secca di Capistello adadtgLipari e
ROVemultibeam surveypresso Levanzo (Isole Egadi, Sicilia).

® Un’altra esperienza con clihesaurussi & dovuto confrontare & costituita dalle atiitancesi di conoscenza,
censimento e comunicazione di beni di interesstur@ié lungo le coste francesi, che prendono foinmana
piattaforma geografica navigabilatip://www.culture.gouv.fr/culture/archeosm/fr/indietml) da cui si accede
alla presentazione di casi di affondamento, mangmepoggia su un database complesso. Una secaordadi
confronto e costituita da musei e gruppi di stuche si occupano precipuamente di architettura pawathe
offrono modalita molto dettagliate per la descm&ali imbarcazioni, riferibili pero all’eta conteonanea (ad
esempichttp://202.14.152.30/collections/databases/marisimipwrecks/shipwreck.asp
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ricoperto dalle sue ricerche, sia per la duratagiveig che, infine, perché avviato e condotto
a livello ministeriale.Archeomarmira a fornire uno strumento utile alla tutelapaee di
censire e gestire in poco tempo informazioni sutis®ini siti di interesse archeologico

disseminati lungo le coste italiane.

2.2 Navis

Nell’ambito del progettdNavis, articolato in tre partNavisl, Navis2 Navis3,e stato messo
a punto un database per la gestione delle infoonaeelative al patrimonio sommerso. Esso
e il frutto del lavoro congiunto di alcuni paesir@pei per un progetto sostenuto dalla X
Direzione Generale, “Informazione, Comunicazionelt@a, Cultura Audiovisiva e Politica
Audiovisiva” della Commissione Europedlavisl riguarda la schedatura di alcune
imbarcazioni selezionate e riferibili ad alcuni tpar del progetto. Contiene testi descrittivi
delle singole imbarcazioni selezionate, immaginfoimazioni sul luogo di rinvenimerfto
sullattuale sede di conservazidnesul contesto culturale e la datazigneonché sulle
caratteristiche strutturaliNavis2 riguarda, invece, il censimento di raffigurazioni d
imbarcazioni su manufatti e su qualsiasi altro tiponte documentaria, in riferimento ad eta
antica e medievale, conservati nei musei di malégs. Navis3 pill recente, usa il materiale
numismatico come fonte informativa per manufattiaia

Questa ampia iniziativa costituisce un importantisstermine di confronto in primo luogo
perché si tratta di un progetto cui hanno aderitdtiniPaesi europei e, in secondo luogo,
perché ha permesso di conoscere e schedare unaenwlee di informazioni, mettendo a
disposizione non solo le raffigurazioni fotograkcdi manufatti riferibili all’ambito della
navigazione antica e medievale, ma anche ricostnugrafiche, disegni e piante. Si potrebbe
migliorare il sistema di organizzazione e recupdetle informazioni disponibili agendo sia
sulle modalita di ricerca, ad esempio sostituent sthema ad albero il meccanismo dei
campi ricercabili, sia sulla visualizzazione deisuttati delle ricerche, rendendo

immediatamente visibili i lemmi ricercati.

® Voci: Country, Site, Findspot, Latitude, Longitude, Lo€alordinates
" Voci: Depository, Archive, Contact, Conservation, Yeabiscovery
8 Voci: Cultural Context, Century, Exact Dating

® http://www?2.rgzm.de/navis2/home/frames.htm
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3. La base informativa di Thesaurus

Come si e gia evidenziatbhesaurugpropone un metodo per aggregare conoscenze diverse
(archeologiche, storico-artistiche, documentariecniche) nelllambito del patrimonio
sommerso. La progettazione e realizzazione di gtersia informatico di registrazione e
gestione dei dati € quindi essenziale per la coesi tutte le componenti disciplinari —
ingegneristiche, informatiche, umanistiche — dedgetto. La ricerca scientifica di ambito
umanistico si € concentrata su un’area specifacdrbvincia di Livorno, per poter studiare
approfonditamente tutti i tipi di informazioni dispibili sul patrimonio riferibile a tale zona
“campione”.

Le informazioni sul patrimonio archeologico somneeds eta antica in ambito toscano sono
state dedotte dallo studio della letteratura, dpecie talvolta anche divulgativa, ma
soprattutto degli archivi dell&oprintendenza per i Beni Archeologdglla Toscana, che si
articolano in tre settori tra loranon comunicanti: Archivio storicQ deputato alla
conservazione della documentazione storica origjnetlativa a segnalazioni, rinvenimenti e
scavi; Archivio del catalogpche raccoglie e conserva le schede di catalogioosdte dai
funzionari di Soprintendenza relativamente ai malierecuperati; Archivio fotografico
deputato alla catalogazione del materiale fotogoghrodotto dalla Soprintendenza relativo ai
manufatti di interesse archeologico. Questi setochivistici conservano fonti di tipo sia
testuale che figurativo, come fotografie, disegmiappe o ricostruzioni. Oltre a questi
repertori di dati (letteratura specialistica, pudibtica divulgativa, archivi) esistono anche
fonti di tipo normativo, ossia atti pubblici con icle autorita competenti adottano
provvedimenti di vario genere (recupero, protezidndagine o affidamento) nei confronti
dei beni e delle persone ad essi collegati.

Riguardo al patrimonio storicamente piu recentierikiile ad eta medievale e moderna, si
possono attualmente individuare anche ulteriortifdfinteresse — documentarie, testuali o
figurative — conservate in altri archivi, divers duello della Soprintendenza. Rientrano in
guesta tipologia di fonte le cronache storiche,afli di registrazione amministrativa del
passaggio di imbarcazioni e delle operazioni dicoéscarico di merci in aree portuali, le
descrizioni di storici e i racconti di viaggio. iné, riguardo a questo patrimonio di eta post-
antica, e possibile individuare informazioni utiinche in un’altra categoria di fonti molto
ampia, ma apparentemente piu sfuggente, ossiapretiimzione figurativa di eta medievale e

moderna: pitture murali o su tavola, rilievi, disege stampe possono conservare
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informazioni molto importanti su imbarcazioni cHgb&ano solcato i mari dell’area oggetto di
indagine e in essi abbiano fatto naufragio.

La progettazione di uno strumento informatico @ecénoscenza del patrimonio sommerso
deve tener dunque presenti due esigenze: da utealparecessita di descrivere in dettaglio il
caso archeologico o storico dal punto di vista itagndall’altra la necessita di conservare |l
guadro delle conoscenze, registrando tutta la deatamione disponibile.

Compito di Thesauruse costruire un database aggiornato rispetto aégtidard tecnologici
necessari per l'accesso pubblico ma adatto, alésset tempo, alla diffusione della
conoscenza e promozione della ricerca. Il databasmettato gestisce le seguenti

informazioni:

dati tecnici su imbarcazioni di eta antica e podica,
dati su materiali/oggetti riferibili a tali imbarziani;

dati sulle fonti di documentazione su tali imbaroag

o O O O

dati essenziali sul contesto geografico-geologiatwralistico delle imbarcazioni.

In questa concezione si presuppone che l'oggettdrale della ricerca sia un’entita
denominata imbarcazione che sia, in qualche maofdwibile all'area geografica oggetto di
studio. E necessario precisare che la situaziookeealogica non & sempre cosi chiara e
rassicurante poiché spesso l'imbarcazione, ossiatita principale che guida la ricerca,
attualmente non esiste o non e piu conoscibilest&sd pero altri dati, indiretti, che lasciano
ipotizzare che in passato un’imbarcazione ci s@asb che, anche senza di essa, un
determinato punto geografico possieda un interasseeologico o storico in virtu di altri tipi

di attestazione materiale. Questo ultimo aspettimdhatto a far evolvere I'interesse dalla sola
imbarcazione ad altri tipi di evidenze archeologickhe sono state distinte come segue:
campo d'anfore, discarica portuale, gruppo di refpemateriale sporadicoSi e ritenuto
quindi che tutte queste voaie(itto, campo d’anfore, discarica portuale, gruppo di refper
materiale sporadicp potessero essere logicamente riferibili ad umt@ntgestibile con
proprieta omologhe, definibile in generale commmplesso Con complessosi intende
indicare la situazione archeologica in corso digtuvolendo evidenziare con questo termine
la pluralita di elementi che compongono tale siima& e la loro interconnessione. Tale
complesswriene descritto in dettaglio attraverso campi dpgccon liste a tendina, talvolta

ripetibili.
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La sua localizzazione geografica non viene perditgasome proprieta delomplesspbensi
attraverso un collegamento con un’altra entita,&ktata denominatito. Consito si intende

la localitd geografica in cui si trovava o si trokentita archeologica o storica in corso di
analisi. Il sito viene identificato attraverso coordinate, che ring@ano riservate e non
accessibili al pubblico, ma anche attraverso uitiana divisione in zone del territorio e la
costruzione di un sistema di corrispondenze trapmapomi geografici e coordinate che
permetta poi di agganciare al database una mappsatiiva e navigabile. La mappa
permettera di accedere ai contenuti del databalievisualizzare in maniera semplificata e
generale I'accesso ai dati.

Si e rivelato inoltre necessario poter trattaremodo dettagliato e autonomo particolari
manufatti di interesse storico o archeologico Hiiérad un determinataomplesso Cio
deriva dal fatto che tali oggetti possiedono unappa specifica carica documentaria,
potendo anche da soli, se avulsi dal loro occakooantesto di appartenenza, fornire
informazioni proprie e specifiche, ad esempio subgb di produzione, sulla loro
provenienza, sul carico cui solitamente erano gatie sulle persone o le istituzioni preposte
alla loro produzione. Pertanto é stato ritenutdeuthodellare tali manufatti come entita
specifica, che e stata denominaggerta Con reperto si intende un oggetto di interesse
archeologico o storico, precisamente identificgbile trattare nel database perché fornisce
informazioni sulcomplessdi cui fa parte, sulla storia e le ragioni dellavigazione o sui
traffici nell’area oggetto di indagine. In tal mod® entita fondamentali modellate per il
database sonosito, il complesse il reperta

Per gestire le informazioni provenienti da tuttetimlogie di fonti utili, & stata formulata
quindi la necessita di modellare un’altra entiténa@minataFonte che possiede a sua volta
campi specifici, € autonoma e conferisce inform@izaédle entitaSito, Compless@ Reperto
tramite l'attivazione di uno o piu collegamenti. Eantenon e una proprieta di altre entita,
ma € essa stessa un’entita. Ciascuna delle entitégsere descritta nei dettagli tramite una
serie di campi, che possono essere liberi o daliatina lista a tendina. Questa nuova

impostazione mira ad allargare lo studio ai repedile fonti.
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3.1  Confronti

| principali sistemi di gestione di dati con cuiéRaurus si confronta sono pertanto quelli
costituiti dai progettArcheomare Navisle 2.

Archeomarinteressa sia per quanto riguarda i contenuticenteensione territoriale, visto che
nella sua maggior ampiezza comprende anche l'aggatm di studio dThesaurussia per
guanto riguarda I'architettura generale del lavgmiché articola i contenuti in base al dato
geografico, tramite localizzazione su mappa, aaggancia tutte le informazioni disponibili
su un singolo caso di affondamento. La visionertdfedaArcheomaré molto piu ampia di
guella diThesauruse mira al primario obiettivo di censire, conoscerdunque proteggere i
giacimenti sommersi ancora presenti nei mari maliaRispetto a questo lavoro di
fondamentale importanz@hesauruserca di mettere a punto uno strumento che consienta
scendere piu in dettaglio nella descrizione del glesso archeologico e dei reperti ad esso
riferibili ma che, proprio per questo secondo dhietche punta maggiormente alla ricerca
specialistica, richiede anche tempi piu lunghi éissa a punto e compilazione.

Navisle Navis2interessano non tanto per i contenuti inseriticip® non vi sono relitti e
reperti riferibili all’area della provincia di Livoo, quanto piuttosto per la modalita di
organizzazione delle informazioni. Il record peimbarcazione diNavisl indica i dati
essenziali necessari ad una descrizione complet’idibarcazione antica; in piu presenta la
prospettiva di offrire informazioni aggiuntive swalarico. Navis2 presenta una griglia
descrittiva molto dettagliata delle caratteristictteutturali e contestuali della navigazione
antica; in piu offre la prospettiva di trattaziotelle fonti documentarie, che non viene pero
sviluppata.Thesaurusquindi, rispetto a queste esperienze, intendereffa possibilita di
descrivere in maniera dettagliata un’imbarcaziaaeastica che post antica; inoltre sviluppa
le due prospettive della trattazione del caricaeekedonti documentarie o figurative di vario
tipo riferibili ad una imbarcazione o, piu in gealey, ad un caso di affondamento.

3.2 Aspetti tecnici

Il sistema informativo é stato concepito seguenddmaitern di Model-View-Controller; per
limplementazione sono state utilizzate le ultinezsioni delle tecnologie Java Server Faces,
estese con le librerie di Primefaces, HTML5 eahfiework Enterprise Java Beans.

L’attivita di modellazione del sistema informatigoarticola in piu fasi. In una prima fase, é
stato scelto di modellare il dominio applicativo nmodo libero da ogni preconcetto, allo
scopo di evitare di forzare modelli preesisteriti alkoluzione di problemi contingenti. Ne e
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derivata una rappresentazione del dominio la cuptessita € rilevante per granularita e
specificita delle informazioni e delle relazioni.

La modellazione del dominio é stata soggetta aittfie fino al completamento del sistema di
inserimento dati. Per poter gestire questo tipmddellazione e stato scelto di utilizzare la
rappresentazione piu flessibile tra quelle a digpmse: per la gestione di dati georeferenziati
e stato approntato un sistema database relaziestdso ai dati spaziali, PostGIS; vista la
complessita, pluralita ed eterogeneita dei ddiipdi storico-archivistico per la loro gestione e
stato scelto un database XML nativo, Exist-DB, chasente una maggiore flessibilita nella
gestione delle informazioni, una ricerca tramitdiniguaggio di interrogazione Xquery e
tramite il text search engine integrato, Lucene.

| dati prodotti durante le missioni e/o derivatilddoro elaborazione (sia online a bordo
veicolo, sia offline) sono organizzati mediante nedellazione di un database di tipo
relazionale. | dati di minore complessita e dimenalita (per esempio i dati derivanti dal
profondimetro e i dati di navigazione) sono geslitettamente nel database. Gli altri dati (ad
esempio le mappe di insieme, i modelli digitalietevazione, le scene 3D e il footage dei
sensori di imaging) saranno inseriti in un oppootuepository e saranno collegati a una serie
di metadati gestiti nel database relazionale stg3gesta soluzione agevola le funzionalita di
gestione, ricerca e recupero — anche content-badetle informazioni.

Per quanto riguarda le informazioni storico-arcétiche, & stato necessario utilizzare anche il
linguaggio XPath per modellare le relazioni traatiduno dei casi piu utilizzati consente di
relazionare le informazioni di urfantedi tipo bibliografico con lgroprietadi una qualsiasi
entita presente nel database, ad esempio conpagten“profondita” di un “Complesso”.

La rappresentazione mediante XML €& solamente staleé e non contiene di per sé
informazioni a livello semantico, tuttavia € staipportunamente tenuto conto dello stato
dell’arte.

Pur non esistendo una estesa disponibilita di mméaioni strutturate relative al patrimonio
sommerso, le informazioni gestite nellambito debgetto Thesaurus potrebbero essere
rappresentate facendo riferimento ad ontologie ists&l per garantire interrogazioni piu
significative e interoperabilita. A tale scopo, ante lo studio e 'implementazione, i concetti
e le relazioni modellate sono stati consideratiretazione a quelli definiti nel modello
CIDOC-CRM, in modo da facilitare la trasformaziodelle informazioni in accordo con il

paradigma Linked Open Data (LOD) prevista duraniérha fase di sviluppo del sistema.
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