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1. Introduzione

Nel presente intervento si descrive I’innovativo sistema di graphic matching ICRPad, che utilizza
un algoritmo sviluppato con I’obiettivo di consentire agli studiosi di humanities di effettuare
ricerche su grandi database di manoscritti storici applicando ai data humanities 1’approccio
metodologico definito dal “quarto paradigma” del data science (data intensive scientific discovery —
Gordon Bell, 2012). Secondo tale approccio, gli algoritmi si sviluppano e applicano per trovare
nuove ipotesi di lavoro tramite la scoperta di pattern estratti direttamente da database di grandi
dimensioni.

A oggi, infatti, i database digitali a disposizione degli studiosi del CH utilizzano processi di
interrogazione che replicano il medesimo approccio metodologico di tipo tradizionale, il cui
presupposto indispensabile ¢ 1’elaborazione preliminare di ipotesi precise sulle quali si vanno poi a
formulare le query. Un approccio che, con lo sviluppo di database sempre piu ampi e complessi,
risulta ormai inadeguato a soddisfare pienamente i bisogni di chi li interroga.

2. ICRPad M-Evo

L’algoritmo utilizzato nel modulo M-Evo di ICRPad ¢ stato sviluppato avendo quale obiettivo la
costruzione di uno strumento tecnologico che consentisse agli studiosi di paleografia di avvalersi
nelle proprie ricerche dei database digitali esistenti, interrogandoli sia secondo metodi di approcci
tradizionali (primo e secondo paradigma), sia utilizzando 1’approccio definito dal quarto paradigma,
del tutto nuovo nel dominio di riferimento, di modo da poter inferire nuove o inattese ipotesi di
ricerca dall’analisi dei dati risultati dall’interrogazione dei database.

L’algoritmo si basa sul concetto di shape contour recognition, che consente di evitare laboriose
attivita manuali o complessi training preliminari per la segmentazione del layout e il riconoscimento
delle regioni grafiche. L’utente seleziona direttamente sul layout di un’immagine da Ilui
preliminarmente scelta una regione grafica, che 1’algoritmo codifica come lo shape model da
utilizzare quale chiave di ricerca per recuperare regioni omografe o graficamente simili in una o piu
immagini di destinazione.

Per eseguire il matching con le immagini di destinazione, 1’algoritmo utilizza non i valori in scala di
grigio dell'immagine, ma i pixel della forma che costituisce il modello scelto dall’utente e il
parametro del numero di livelli della piramide che ne strutturano la rappresentazione iconica.

In tal modo, il processo di interrogazione del modulo M-Evo consente la massima efficacia nella
ricerca e, contestualmente, le pit ampie potenzialita di effettuarla sia secondo metodi tradizionali
che secondo il quarto paradigma, in quanto:

- permette di collegarsi real time come client a n database esistenti on line le cui immagini
sono fruibili liberamente, grazie alla funzione di selezione e scelta di “repository” prevista
nel sistema;

- consente di visualizzare ed esplorare le immagini contenute nei diversi database per valutare
eventuali elementi di interesse, anche secondo scelta casuale, da selezionare per creare
shape models da utilizzare quali chiavi di ricerca;

- consente di variare, modulare e personalizzare in qualsiasi momento i parametri di setting
per la ricerca, la quantita e la qualita delle risposte, in relazione alle attese di maggiore o
minore quantita di dati da rilevare (soglie di deformazione, etc.);

- consente di creare gli shape models in tempo reale secondo le esigenze dell’utente:
visualizzate una o piu immagini, egli pud selezionare le regioni di interesse direttamente



sulle immagini e modellarle secondo le sue necessita (fermarsi a un singolo grafo,
comprendere piu grafi, un’intera parola, etc.); un tool di rilevazione delle rumorosita
dell’immagine gli consente di verificare i livelli di “sporcizia” che potranno in qualche
modo compromettere I’affidabilita della ricerca

- consente di personalizzare le ricerche salvando le regioni selezionate e utilizzate come
modelli per la ricerca in apposita repository di sistema.

3. Risultati della sperimentazione

Sono stati eseguiti numerosi test per verificare le funzionalita del sistema e la sua validita. In
particolare, sono state effettuate simulazioni prendendo in considerazione gli ambiti di ricerca
paleografica. Si ¢ simulato un approccio metodologico di ricerca tramite 1’utilizzo di database
digitali basato sul quarto paradigma, secondo il quale il paleografo sceglie di analizzare oggetti
digitali contenuti in alcuni tra i piu importanti (Biblioteca Apostolica Vaticana, British Library,
Trinity College, BNF, John Rylands Library of Manchester, etc.), senza formulare preliminarmente
una precisa ipotesi da cui partire, ma volendo valutare le possibili ipotesi deducibili dalle risposte
alle query che andra a fare.

Tra 1 vari test validi, si descrive in questa sede quello eseguito su due manoscritti greci (A e B)
contenuti nel codice Sinaitico conservato presso la British Library, considerati opera di due diversi
amanuensi, in quanto ha prodotto risultati a nostro parere di particolare interesse.

Il test ¢ stato effettuato allo scopo di verificare se, lanciando query su un campione significativo di
immagini scelte casualmente da entrambi i codici, i risultati consentissero di formulare ipotesi di
ricerca diverse da quelle comunemente formulate dai paleografi.

Sono stati selezionati sulle immagini alcuni grafi secondo criterio casuale, utilizzati come modelli
per le query poi lanciate sulle immagini. Sono state quindi analizzate le istanze restituite dalle
diverse interrogazioni, delle quali si descrive di seguito, per necessita di sintesi, il solo risultato
relativo al grafo “psi”:

- positivi (grafi omografi al psi): 75%, di cui 50% nel ms A e 25% nel ms B

- falsi positivi: 25%, di cui 5% nel ms A e 20% nel ms B;

da attenta analisi dei falsi positivi sono risultati i seguenti elementi di interesse:

- grafi quasi omografi al “psi”: 20%, di cui 5% in ms A e 15% in ms B, tutti
riproducenti la lettera “phi”, con tratto delle curvature perfettamente sovrapponibile
alle corrispondenti del “psi”;

- grafi approssimatamente omografi: 5%, tutti in ms B, tutti riproducenti la lettera “y”,
con alcuni tratti delle curvature sovrapponibili alle corrispondenti del “psi”.

La istanze positive possono essere di per sé sufficienti per elaborare un’ipotesi di ricerca finalizzata
a dimostrare che, diversamente da quanto a oggi comunemente riconosciuto, i due manoscritti
possano essere opera del medesimo amanuense. Ha invece costituito risultato del tutto inatteso la
restituzione di un’ampia percentuale di grafi “falsi positivi” aventi tratti del tutto omografi rispetto
al grafo scelto come modello. Un dato, questo, che renderebbe quasi inevitabile sia intraprendere
ricerche piu complesse e approfondite, anche “analogiche”, finalizzate a verificare 1’ipotesi di cui
sopra, sia formulare altre ipotesi, quali:
a. che i due manoscritti siano stati prodotti da mani diverse nello stesso scriptorium, nel quale
pero si utilizzava un canone estremamente rigido;
b. che siano stati prodotti dalla stessa mano in tempi diversi e in scriptoria differenti, nei quali
si utilizzava il medesimo canone ma con alcune leggere varianti;
c. che il medesimo canone di particolare rigore sia stato utilizzato in un determinato
scriptorium con leggerissime modifiche nel corso del tempo (secoli?), ovviamente da
amanuensi diversi.
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