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mythlod workflow

Trasformazione da formato 
tabellare (CSV) a grafo (RDF)



Il dataset mythLOD 
contiene 4260 opere 
d’arte eterogenee e i 
relativi metadati

Un esempio



Input: La collezione MYTHOLOGIAE

La collezione Mythologiae preserva in database 
relazionale un gruppo di opere d’arte eterogenee 

provenienti da diverse istituzioni culturali, movimenti 

artistici, periodi temporali, e tipologie. 

Quello che accomuna le opere in Mythologiae è che 

ciascuna raffigura una scena o un tema mitologico. 

Gli annotatori hanno collezionato le opere d’arte 

insieme al loro metadati descrittivi (titolo, data di 

creazione, locazione attuale), ed hanno interpretato 
il contenuto delle opere (scene mitologiche) e 

quando possibile, vi hanno associato una lista di 

riferimenti letterari che si riferiscono alla stessa 

scena mitologica rappresentata nell’opera.

Nessuno standard è 
stato utilizzato dagli 
annotatori

https://mythologiae.unibo.it/


Workflow E data-management 

input Analisi dello stato 
dell’arte

DEFINIZIONE DEL 
MODELLO DATI

entity-linking

PULIZIA DEI DATI

PRODUZIONE RDF

Conversione da 
formato tabellare a 

RDF 

Domande di 
competenza, 

queries

Da stringhe testuali 
da URI e altri tipi di 

data values

Visualizzazione del 
mythLOD dataset

output CONTROLLO

Analysis del dataset
Mythlogiae 

Definizione dei requisiti 
rappresentativi 

del progetto

Connessione dei dati 
interni con risorse 

esterne (e.g. 
DBPedia, VIAF)

https://patrimonioculturale.unibo.it/mythologiae/


Mantenere
- Metadati descrittivi delle opere d’arte (titolo, 

date, luoghi, autori..)
- Metadati dei riferimenti bibliografici
- Categorie concettuali (temi mitologici)

analisi dell’input, lo studio dei dati di partenza

Eliminare, scartare
- Informazioni ereditate dall’uso del CMS da 

parte degli annotatori
- Duplicati (post, revisioni etc)
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REQUISITI RAPPRESENTATIVI

(1) Metadati dell'opera d'arte (tempo, luogo, autore)
(2) Interpretazione dell'opera d'arte (tema)
(3) Riferimento letterario (autore, titolo, libro, 

capitolo, versi)

Nel processo di modellazione delle informazioni 
(information modelling), un requisito rappresentativo 
si riferisce alla necessità di rappresentare 
accuratamente le informazioni e i dati rilevanti di un 
dominio o di un problema di ricerca. 

Ciò comporta l'identificazione delle entità, attributi, 
relazioni e vincoli coinvolti e la creazione di un 
modello formale che rappresenti queste informazioni 
in modo strutturato e organizzato. I requisiti 
rappresentativi sono importanti per garantire che il 
modello risultante sia completo, preciso ed efficace 
nella rappresentazione del dominio.

Representational requirements in mythLOD

(1) La formalizzazione delle relazioni (identificate 
dagli esperti del settore) tra opere d'arte visiva 
attestate nella collezione e le fonti letterarie 
correlate.

Mythlod problem space
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REVIEWING STATE OF ART, REUSE OR CREATE?

Ora che i requisiti di rappresentazione del 
progetto sono stati definiti, è il momento di 
definire un modello di dati. 

È meglio riutilizzare le ontologie esistenti o 
crearne una nuova da zero?

Prima di decidere, è necessario esaminare lo 
stato dell'arte e capire se è possibile modellare i 
dati in base ai requisiti di rappresentazione con 
un'ontologia già esistente. In caso contrario, la 
soluzione può essere quella di creare una nuova 
ontologia.

(1) Metadati relativi a opere d’arte e interpretazioni
(a) CIDOC-CRM
(b) DCterms
(c) EDM (Europeana Data Model)
(d) FRBRoo

(2) Riferimenti letterari
(a) FRBR
(b) FRBRoo
(c) SPAR ontologies (Fabio, Cito)
(d) HUCit

STATE OF THE ART SURVEY IN MYTHLOD

Museum domain

Library 
domain
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REUSING, PROS AND CONS

PRO
(1) Riutilizzo di un modello di dati completamente 

funzionale (implementato, testato, documentato) 
- risparmio di tempo

(2) Le ontologie di dominio sono sviluppate da 
esperti membri di istituzioni del settore

(3) Garanzia di interoperabilità 

CONTRO
(4) Soluzioni prolisse
(5) La modellazione è talvolta troppo generica per 

gli scopi del progetto
(6) Non sempre è garantito che la risorsa sarà 

online in futuro

(1) Artwork metadata and interpretation
(a) FRBRoo [2]
(b) DCterms

(2) Literary Reference 
(a) FRBRoo
(b) DCterms
(c) HUCit [3]

REUSED ONTOLOGIES IN MYTHLOD
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The FRBR è un modello concetturale [...] che 
propone la creazione di concetti bibliografici 
("opera", "espressione", "manifestazione" e "oggetto") 
e un nuovo modo di formalizzare le relazioni tra 
queste entità bibliografiche.

Il cosiddetto modello WEMI (Work, Expression, 
Manifestation and Item model) cerca di identificare 
gli aspetti fondamentali delle pubblicazioni ed è 
alla base della famiglia FRBR.

Costruito e mantenuto dall'IFLA (International 
Federation of Library Associations and Institutions) è 
adottato da numerose biblioteche di tutto il mondo.

CIDOC CRM E frbr

CIDOC Conceptual Reference Model (CRM) è uno 
strumento teorico e pratico per l'integrazione 
delle informazioni nel campo dei beni culturali [...]

CIDOC CRM raggiunge questo obiettivo fornendo 
definizioni e una struttura formale per descrivere i 
concetti e le relazioni implicite ed esplicite 
utilizzate nella documentazione del patrimonio 
culturale e di interesse generale per l'interrogazione 
e l'esplorazione di tali dati.

Costruito e mantenuto dall'ICOM (International 
Council of Museums) è adottato da numerosi musei 
di tutto il mondo.
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FRBRoo

FRBRoo è la versione orientata agli oggetti 
(object-oriented) della famiglia di modelli 
concettuali FRBR armonizzata con CIDOC CRM. 

FRBRoo facilita la mediazione e l'interscambio di 
informazioni bibliografiche e museali.

Con FRBRoo è possibile esprimere entrambi i 
domini CIDOC e FRBR, oltre ad alcuni nuovi aspetti 
non contemplati dai due modelli precedenti

Come ad esempio:
● Elementi testuali come un unicum (es. 

manoscritti)
● Arti dello spettacolo

CIDOC FRBR 

frbroo

È l'ontologia portante di mythLOD (backbone 
ontology)

ANALISI Input DEFINZIONE MODELLO DATI PULIZIA DEI DATI Entity linking PRODUZIONE RDF testing VISUALIZZAZIONE>> >> >> >> >> >>

https://www.cidoc-crm.org/frbroo/


hucit

HuCit è un'ontologia formale che estende i modelli 
CIDOC e FRBRoo per rappresentare le citazioni 
canoniche.

In mythLOD, HuCit è stato riutilizzato per 
specializzare l'espressività di FRBRoo sulle 

citazioni canoniche.
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https://www.cidoc-crm.org/Resources/humanities-citation-ontology-hucit


dcterms

Dublin Core Terms (DCTerms) è un'ontologia molto 
semplice che registra i metadati basilari riguardanti le 
informazioni di catalogazione.

DCterms è stato utilizzato in mythLOD per 
rappresentare le informazioni di base delle opere 

d’arte, invece di riutilizzare FRBRoo (troppo 
prolisso per alcuni compiti semplici).
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https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/


IL MODELLO DATI DI MYTHLOD

Modellazione di (1) metadati dell'opera d'arte, (2) interpretazione del tema dell'opera d'arte e (3) metadati dei riferimenti bibliografici.
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PULIZIA DEI DATI: DA STRINGHE A URI

DISAMBIGUAZIONE 
SEMI-AUTOMATICA

Disambiguazione di stringhe 
diverse che si riferiscono allo 
stesso valore

Ad esempio,
1. Giacomo, Leopardi, Canti
2. Giacomo Leopardi, Canti
3. Leopardi Giacomo, Canti

Se si riferiscono alla stessa entità, 
devono essere uniformati (es. 
https://purl.org/vpq/mythlod/da
ta/work/leopardi-giacomo-canti)

DIVISIONE DI VALORI 
MULTIPLI

Scomposizione di più valori in una 
singola cella.

Ad esempio:
La stringa "Pan, Gli Dei" si riferisce a 
due categorie saperate: "Pan" e "Gli 
Dei". 
Abbiamo diviso questi valori e li 
abbiamo registrati come due URI 
diversi.

https://purl.org/vpq/mythlod/dat

a/categ/pan e 
https://purl.org/vpq/mythlod/dat
a/categ/gli-dei  

CONVERSIONE DA STRINGHE 
A URI E DATATYPES

URI: 

sostituzione di spazi, caratteri 
speciali, accenti ecc. (es. "Enea nella 
penisola italica" → 
https://purl.org/vpq/mythlod/da
ta/categ/enea-nella-penisola-it
alica)

Letterali (altri tipi di dati): 

date, numeri, URL a volte devono 
essere adattati per essere leggibili 
dalla macchina (es. "1998" → 
"01-01-1998"^^xsd:date)
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https://purl.org/vpq/mythlod/data/work/leopardi-giacomo-canti
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/pan
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/pan
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/gli-dei
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/gli-dei
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/enea-nella-penisola-italica
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/enea-nella-penisola-italica
https://purl.org/vpq/mythlod/data/categ/enea-nella-penisola-italica


Entity linking

Manuale, automatico, semiautomatico.

In mythLOD abbiamo utilizzato OpenRefine 
(https://openrefine.org)

E’ un software che aiuta nella disambiguazione 
delle entità e anche a ottenere informazioni 
esterne da dataset LOD esterni.

Autori delle opere d’arte → VIAF ID and DBpedia
Autori dei riferimenti bibliografici → VIAF ID and 
DBpedia

Luoghi → Wikidata and Geonames

Gli allineamenti a fonti 
esterne in mythLOD
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https://openrefine.org


Entity linking, qualche esempio

Riconciliazione di stringhe diverse per lo stesso autore, ad esempio:

● Etichette testuali nel CSV di Mythologiae: “Ovid” or “Ovidio” 
● URI in mythLOD per Ovidio: https://purl.org/vpq/mythlod/data/person/ovid 

● URI di VIAF per Ovidio: https://viaf.org/viaf/88342447 
● Etichetta testuale di VIAF per Ovido: “Ovid, 43 B.C.-17 or 18 A.D.”

Ovidio in mythLOD dopo la riconciliazione dell’entità Ovidio:

    <https://purl.org/vpq/mythlod/data/person/ovid> a efrbroo:F10_Person ;

        rdfs:label "Ovid, 43 B.C.-17 or 18 A.D."^^xsd:string ;

        owl:sameAs <https://viaf.org/viaf/88342447> .
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https://purl.org/vpq/mythlod/data/person/ovid
https://viaf.org/viaf/88342447


Entity linking, some examples

Ottenere informazioni esterne (ad esempio, latitudine e longitudine) per le sedi degli istituti di custodia delle opere 
d'arte:

● Labels in the CSV: “Kunsthistorisches Museum” 
● mythLOD URI for this institution: https://purl.org/vpq/mythlod/data/place/kunsthistorisches-museum
● Wikidata URI for this institution: https://www.wikidata.org/Q95569
● Wikidata latitude and longitude values: 48.203611111111,16.361666666667

Le informazioni riguardanti al Kunsthistorisches Museum in mythLOD:

      <https://purl.org/vpq/mythlod/data/place/kunsthistorisches-museum> a ecrm:E53_Place ;
rdfs:label "Kunsthistorisches Museum"^^xsd:string ;
ecrm:P2_has_type <https://purl.org/vpq/mythlod/data/type/collocazione> ;

 ecrm:P89_falls_within <https://purl.org/vpq/mythlod/data/place/austria>,       
<https://purl.org/vpq/mythlod/data/place/wien> ;
 owl:sameAs <http://sws.geonames.org/6354990>,

<http://worldcat.org/identities/lccn-n50056014>,
<https://id.loc.gov/authorities/names/n50056014>,

      <https://www.wikidata.org/Q95569> ;
      wdt:P625 "48.203611111111,16.361666666667"^^xsd:string .
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https://www.wikidata.org/Q95569
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PRODUZIONE DELL’RDF

I dati di input sono stati rilevati e analizzati

Il modello dei dati è stato definito

I dati di input sono stati puliti, disambiguati e arricchiti

dove siamo all'interno del workflow?

Creazione della Knowledge Base vera e propria che memorizza i 

dati puliti seguendo il modello di dati.

produzione rdf

mythLOD contiene 4260 opere d'arte (=4260 righe nel CSV di 

input), per cui era necessaria una soluzione automatica.

La base di conoscenza di mythLOD è stata prodotta tramite 

RDFLib Python library.

produzione rdf in mythlod

ANALISI Input DEFINZIONE MODELLO DATI PULIZIA DEI DATI Entity linking PRODUZIONE RDF testing VISUALIZZAZIONE>> >> >> >> >> >>

https://rdflib.readthedocs.io/en/stable/


testing via queries

Le domande di competenza 
(competency questions) definite 

all’inizio del lavoro vengono 

convertite da linguaggio naturale in 

linguaggio SPARQL.

SPARQL è il linguaggio di 

interrogazione dei dataset in RDF.

Le query hanno due obiettivi 

principali:

(1) La modellazione adottata 
permette di rispondere a questa 
domanda?
(2) Se si, le risposte che ottengo (e 
dunque i dati) sono corretti?
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visualizzazione

Il dataset può essere 
riutilizzato per diventare la 
fonte di visualizzazioni web.

https://dharc-org.github.io/mythlod
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esercizio

Trasformazione da formato 
tabellare (CSV) a grafo (RDF)



analisi dei dati di partenza (csv)

ID 
dell’opera

Stringa
(letteral)

Record 
multipli in 
una sola 

cella

Record 
multipli in 
una sola 

cella

Valori multipli per 
cella: autore + 

opera testuale + 
tipo di opera

Valori multipli 
per cella: 

data di inizio, 
data di fine, 
tipologia di 

periodo



Representational requirements and modelling choices

(1) Metadati delle opere d’arte (item_id, item_title, author, 

century)

(2) Riferimenti letterari (classic_references  = title, type 

and author)

(3) Interpretazioni delle opere d’arte (item_category = 

mythological theme)

Definizione dello spazio di ricerca
Rappresentazione della relazione tra 

elementi visivi e testuali

in particolare Come possiamo modellarlo?
Riutilizzare e/o creare un modello?

È possibile stabilire nuove relazioni 
tra i dati?



studiare frbroo per definire il nostro modello di dati

FRBRoo (version 2.4, approved by IFLA)

https://www.cidoc-crm.org/frbroo/ModelVersion/frbroo-v.-2.4-approved-by-ifla


mappare i dati, da tabelle a triple



triple e dati rdf

https://w3id.org/mythlod/manif246
http://erlangen-crm.org/efrbroo/F4_Manif
estation_Singleton

https://w3id.org/mythlod/cre246 https://w3id.org/mythlod/manif246

a

http://erlangen-crm.org/efrbroo/R18_
created

Deve essere un URI Deve essere un URI Può essere un URI o un Letterale
SUBJECT PREDICATE OBJECT

https://w3id.org/mythlod/manif246 “Lo sbarco di Enea in Italia”xsd:stringhttp://purl.org/dc/terms/title

Strings (linguaggio naturale)
Integers (numeri)
Dates, Year (anni)
Dates, Date-time (data-ora)
….

CamelCase
Underscore or hyphen-minus

Spazi
Accenti
Punteggiatura

uriS, DON’T uriS, DO literals



Entity linking

Possiamo allineare questi dati a risorse esterne per ottenere nuove informazioni?

Come si modellano queste nuove informazioni?

Non abbiamo ottenuto informazioni 
aggiuntive sugli autori classici di 
riferimento (ad esempio, data di 
nascita e di morte) né per i temi 

mitologici….

suggerimento 1

VIAF, Wikidata, DBpedia, Getty 
Thesauri etc..

suggerimento 2


