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Francesca Anichini!, Maria Letizia Gualandi®

UNA “RETE NEURALE” PER IL RICONOSCIMENTO
AUTOMATICO DELLA CERAMICA. IL PROGETTO ARCHAIDE

1. INTRODUZIONE

ArchAIDE (Archaeological Automatic Inter-
pretation and Documentation of cEramics) ¢ un
progetto di ricerca triennale (2016-2019) finanzia-
to nellambito del programma europeo Horizon
2020 '. Il progetto ¢ coordinato dal Dipartimento
di Civilta e Forme del Sapere dell’Universita di Pisa
(UniPI) attraverso il MAPPA Lab (Laboratorio di
Metodologie Digitali APPlicate all’Archeologia) 2,
un’unitd di ricerca multidisciplinare creata nel
2011, che comprende archeologi, matematici,
specialisti GIS, storici, esperti di comunicazione e
sviluppatori web. Le attivita di ricerca del MAPPA
Lab riguardano principalmente i campi della me-
todologia della ricerca archeologica, della raccolta
e gestione dei dati archeologici, dei modelli mate-
matici e statistici, della comunicazione e della nar-
razione archeologica, con un focus particolare sugli
Open Data e i Big Data archeologici 3.

L’idea di creare uno strumento capace di ricono-
scere automaticamente i frammenti ceramici nasce
in seno al MAPPA Lab per rispondere a una delle
principali esigenze di lavoro degli archeologi, che
durante la loro attivitd sul campo e in laboratorio
sono chiamati a riconoscere e classificare migliaia
di reperti ceramici: classificare la ceramica costitui-
sce infatti un passaggio ineludibile per comprende-
re e datare i contesti archeologici e per ricostruire
dinamiche di produzione, flussi commerciali e in-
terazioni sociali. Sfortunatamente, pero, si tratta di

1. MAPPA Lab, Dipartimento di Civiltd e Forme del Sapere,
Universita di Pisa.

1. Research and Innovation Action, call H2020-REFLEC-
TIVE-6-2015, GA n. 693548: www.archaide.eu.

2. Principal Investigator prof. Maria Letizia Gualandi, Coor-
dinatore dr. Gabriele Gattiglia, Project and communication
manager dr. Francesca Anichini.

3. I MAPPA Lab ha creato e gestisce il primo repository Open
Data di dati archeologici in Italia, con lo scopo di preservare e
diffondere la documentazione archeologica (dazaset) e lalettera-
tura grigia (report) prodotte durante gli interventi archeologici
(MAPPA Open Data archive http://www.mappaproject.org/
archivio-digitale/).
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un’operazione che richiede competenze complesse
e tempi lunghissimi, poiché la bibliografia ¢ scon-
finata, frammentata, disorganica e quasi esclusi-
vamente cartacea: tempi non pitt compatibili con
quelli di gran parte delle ricerche archeologiche,
sempre pit legate alle esigenze di crescita e svilup-
po di citta e campagne (si pensi ad esempio alle in-
dagini di archeologia preventiva).

Il progetto ArchAIDE nasce con l'obiettivo di
abbreviare l'operazione di identificazione e classi-
ficazione dei frammenti ceramici, mettendo a di-
sposizione degli archeologi strumenti informatici
innovativi che utilizzano 'intelligenza artificiale e
che sono sviluppati sia per devices mobili sia per
computer desktop (fig. 1). Accorciando la durata
di questa fase del lavoro degli archeologi ¢ infatti
possibile «convogliare energie e risorse da una pra-
tica dispendiosa in termini di tempo e costi, a una
fase analitica, interpretativa, nella quale le risorse
siano impiegate per rispondere a domande storico-
archeologiche e per approfondire le conoscenze»
(GaTtTIGLIA 2018).

Nel progetto ArchAIDE sono coinvolti nove
partner di cinque diversi paesi, in un consorzio
di ricerca multidisciplinare e transnazionale di
archeologi, matematici e informatici. Oltre al
MAPPA Lab dell’'Universita di Pisa, per la parte
‘archeologica’ del progetto vi sono le Universita di
Barcellona(UB con ARQUB - Laboratorio di Cul-
tura Materiale e Archeometria), di Colonia (UCo
con CoDArchLab - Cologne Digital Archaeology
Laboratory) e di York (ADS - Archacology Data
Service); per le Information and Communication
Technologies vi sono il CNR (ISTI - Istituto di
Scienza e Tecnologie dell'Informazione con il VCL
— Visual Computing Lab), 'Universita di Tel Aviv
(laboratorio di Deep Learning della Scuola di In-
formatica) e INER A srl, societa italiana che opera
in campo ICT, nei settori turismo, beni culturali,
media e industria editoriale online; completano il
partenariato due imprese archeologiche spagnole

BARAKA Arquedlogos S.L.ed ELEMENTS S.L.



2. LE BASIMETODOLOGICHE
E LE SCELTE TECNOLOGICHE

Nella comunita archeologica esistono metodi
consolidati per cio che concerne il riconoscimento
e la classificazione dei frammenti ceramici. Metodi
che, utilizzando il know-how e la manualitd degli
specialisti di dominio, hanno definito, nel corso
degli anni, buone pratiche e paradigmi di rappre-
sentazione universalmente riconosciuti e utilizzati,
come il riconoscimento del binomio forma/pro-
filo o di quello rivestimento/decorazione. Tenen-
do conto di cio, 'approccio di ArchAIDE ¢ stato
quello di partire dall’analisi del modus operandi de-
gli archeologi, con I'obiettivo di sostenerne la prati-
ca senza stravolgerne le procedure, nella convinzio-
ne che, non alterando in nessun modo i paradigmi
metodologici di riferimento, gli utenti potessero
mantenere un elevato grado di confidenza con il
processo classificatorio operato dallo strumento
informatico e riconoscersi in esso.

La piattaforma ¢ stata pensata per fornire stru-
menti utili allinterpretazione archeologica dei
dati mediante zools di analisi e data visualization
e al contempo per permettere di accedere in moda-
litd aperta alle risorse digitali disponibili, consen-
tendo di pubblicare in Open Data i risultati delle
operazioni di classificazione. L'obbiettivo ¢ stato
quello di sviluppare uno strumento di facile utiliz-
zo, sia nella fase di acquisizione dei dati (mediante
smartphone o tablet), sia in quella di interrogazione
del classificatore. Rispetto alla prassi consolidata,
la novita metodologica consiste nella possibilita di
utilizzare, per il confronto con i repertori noti, una
fotografia del frammento realizzata con un qualsia-
si device, senza bisogno di procedere con il disegno
del profilo o della decorazione.

Premesso che 'identificazione di un frammento
ceramico si basa sul riconoscimento della somi-
glianza della sua forma/profilo o del suo rivesti-
mento/decorazione con quelli degli esemplari pub-
blicati nei repertori cartacei, occorre dire che, dal
punto di vista tecnologico, la ricerca di similarita
tra i manufatti & risultata essere una variabile mol-
to complessa, assai pit1 articolata di quanto si possa
cogliere in fase di utilizzo del sistema. La similarita
fra gli elementi (elemento frammentato, elemento
integro) deve infatti rispettare due requisiti com-
plessi: deve essere invariante sia rispetto alle condi-
zioni di smaging (posa, illuminazione, risoluzione
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dell’immagine), sia rispetto alle peculiarita della
ceramica, comprese le dimensioni esatte del fram-
mento e le sue modificazioni prodotte dal tempo
e dalle condizioni di conservazione. Questi due
requisiti possono essere trattati solo utilizzando
una metodologia basata sul machine learning,
utilizzando algoritmi di Deep Learning, vale a dire
utilizzando i Big Data nell'ambito della computer
vision e di altri domini, attraverso un’architettura
di “rete neurale” a pit livelli (GATTIGL1A 2018).

Dal momento che, come abbiamo detto, sia la
forma, sia I'aspetto decorativo rappresentano ele-
menti di classificazione delle ceramiche archeologi-
che, si & scelto di far lavorare il sistema su entrambe
queste possibilita di approccio. Mentre I'utilizzo
del Deep Learning basato sulla somiglianza dell’a-
spetto risulta essere piuttosto comune — ma non
nel campo del Cultural Heritage (HADSELL et
al. 2006) -, il riconoscimento basato sulla somi-
glianza della forma di un oggetto ¢ molto meno
studiato. Pertanto, costruire una “rete neurale” in
grado di stimare la compatibilita delle informazio-
ni parziali sulla forma 3D fornite da un frammento
¢ risultata una sfida impegnativa, che ha pit1 volte
richiesto di verificare e affinare la metodologia e i
protocolli di raccolta dati.

Parallelamente ¢ stato necessario sviluppare un
lavoro di confronto sulle modaliti e i modelli te-
orici da applicare in merito alla digitalizzazione
e alla datificazione dei dati % La gestione dei dati
prodotti dal progetto, ma ancor di pitt l'opportu-
nita offerta agli archeologi di produrre e archiviare
una grande quantita di dati in tempi rapidi richie-
de necessariamente un modello di previsione per la
gestione di questi ultimi basato da una parte sulla
standardizzazione e categorizzazione in fase di rac-
colta, dall’altra su una serie di domande e visioni
per le quali prevediamo che i dati, su grande scala,
possano darci risposta. Se infatti ¢ vero che dietro
al principio di ri-uso degli Open Data c’¢ I'impre-
vedibilita dei percorsi che possono prendere i dati
passando da una condivisione all’altra, da un riuti-
lizzo all’altro, ¢ altresi vero che lavorare con grandi
quantitd di dati, che possono generare relazioni
(/ink) e aggregazioni in modo facilitato, richiede
uno sforzo di previsione — almeno in parte — dei
possibili scenari di utilizzo, predisponendo i dati

4. Sulla datificazione in campo archeologico: ANICHINI-GAT-
TIGLIA 2018, GATTIGLIA 2017.



affinché possano rispondere anche a esigenze di
data analysis e data visualization.

Spostando quindi la riflessione sul campo dei
Big Data®, ¢ stato indispensabile analizzare i dati
di znput e trasformarli in oggetti tabulabili e ana-
lizzabili, anche attraverso necessarie (e inevitabi-
li) sintesi metodologiche; contemporaneamente
sono stati definiti i criteri per quelli che sarebbero
stati i dati in output. Lo sviluppo delle tecnologie
ICT impone infatti, anche in campo archeologi-
co, di spendere parte delle energie nel riprogettare
lorganizzazione dei dati; chiede cioe di avere una
visione molto pilt ampia — e se vogliamo meno
contestualizzata alla singola ricerca — della natura
e delle potenzialita dei dati da processare. Il team
di ArchAIDE ha lavorato in questa direzione sia
nelle primissime fasi di definizione metodologia,
sia durante tutto il lavoro di data analysis e data
visualization, sia nella definizione dell’exploitation

del progetto.

3. COSTRUZIONE E POPOLAMENTO
DEL DATABASE: UN PROTOCOLLO
RIPETIBILE

La maggior parte degli approcci Deep Learning
descritti in letteratura sono basati su una rappre-
sentazione 3D dei frammenti, solitamente acqui-
siti tramite scansione (elemento che di per sé, nel
caso delle ceramiche rinvenute in uno scavo, risulta
di difficile operabilita sul campo), e sul confronto
di profili estratti dal modello 3D del frammento
(GILBOA er al. 2004, MA1ZA-GAILDRAT 2005).
Diversamente ArchAIDE prevede che la classifica-
zione sia ottenuta a partire dalle fotografie scattate
dagli archeologi sul campo, sfruttando due ele-
menti distinti, ma fondamentali nel riconoscimen-
to autoptico delle ceramiche: la forma e il decoro.

Lattivita di riconoscimento e classificazione dei
reperti ceramici richiede di individuare innanzi-
tutto a quale parte dellesemplare completo sia
riconducibile il frammento e quale sia il suo orien-
tamento originale (inclinazione, asse di rotazione,
ecc.). Quando il decoro costituisce un elemento di
forte caratterizzazione da un punto di vista sia for-
male sia cronologico — come accade per la maggior

5. Per una definizione di Big Data archeologici: GATTIGLIA
2015.
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parte delle ceramiche medievali e postmedievali —
questa prima fase ¢ sostituita dal riconoscimento
delle tecniche decorative (tipo di rivestimento,
disegno, colorazione, ecc.). Successivamente si
individuano la classe del manufatto e la singola
forma/tipo o il singolo decoro all'interno di uno o
piti repertori. La schedatura del frammento si con-
clude con l'individuazione della sua cronologia,
della provenienza e del contesto di rinvenimento
(GaTtTIGLIA 2018). Per rendere possibile questo
processo, il sistema ¢ collegato a un database che
contiene la descrizione delle forme/tipi e dei generi
decorativi di riferimento, frutto di un’approfondi-
ta discussione che ha incrociato gli aspetti tecnolo-
gici con quelli metodologici, al fine di individuare i
requisiti necessari al sistema che meglio si adattano
alla metodologia archeologica: in altri termini, i re-
quisiti in grado di automatizzare il normale flusso
di lavoro degli archeologi su un singolo frammen-
to ceramico. Il database ¢ stato strutturato su due
livelli ¢:

— un Reference Database contenente la definizio-
ne dei tipi di ceramica, decorazioni, bolli e tutte le
informazioni ad essi relative, necessarie durante la
fase di analisi dei frammenti;

— un Results Database contenente i dati sui fram-
menti raccolti sul campo utilizzando I'applicazione
mobile di ArchAIDE.

La gestione di tutti i dati nello stesso contesto
ha permesso di creare un sez di dati univoco da uti-
lizzare nel data mining e nella visualizzazione e di
evitare potenziali incoerenze derivanti dalla separa-
zione di due dataset che condividono molte delle
informazioni.

Le principali entita nel database di riferimento
sono:

— Pottery Type, che contiene la descrizione dei
singoli tipi/forme usati per il riconoscimento dei
frammenti, collegata a luoghi di produzione e ri-
trovamento e arricchita con foto, disegni, modelli
3D, riferimenti bibliografici etc.;

— Decoration, che contiene la descrizione dei generi
decorativi, comprensiva delle informazioni relative
a colori, cronologia, luoghi di produzione e ritro-
vamento, riferimenti bibliografici e immagini;

— Stamps, che contiene la descrizione dei bolli/
marchi con cui le botteghe/vasai firmavano i loro

6. La strutturazione del database & stata realizzata dallADS
(University of York) e trasposta in versione condivisa da INE-
RA stl.



Fig. 1: L'utilizzo della App di ArchAIDE duran-

te uno scavo archeologico.

Fig. 4: Il modello 3D di un’anfora, navigabile e interrogabile attraverso

un set di strumenti posti all’interno del database on-line.
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Fig. 2: 1l thesaurus multi-
lingua consente di poter far
ricerche all’interno del data-
base, utilizzando il termine
noto all’utente, e ottenere
tutte le risposte correlate
allo stesso termine nelle al-
tre lingue.

Fig. 3: Le risorse poste a cor-
redo della descrizione scritta
del tipo ceramico disponibi-
li nel database online, tra le
quali il file SGV del profilo
e il modello 3D della forma.



Fig. 5: Un momento della campagna fotografica per la crea-
zione del training set delle anfore romane, svolta presso i
magazzini dell’Universitd di Roma La Sapienza.

Fig. 6: Un momento della fase del test di riconoscimento
appearence-based realizzato presso i magazzini del Museo
della ceramica di Montelupo Fiorentino (FI).

Fig. 7: Un momento del workshop realizzato nel marzo 2018
a Pisa con i colleghi italiani.
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prodotti. Come per le entitd precedenti, questi
sono definiti da informazioni descrittive e allegati
multimediali.

Un thesaurns multilingua ¢ stato strutturato per
permettere, nella fase di zagging dei dati sia da cata-
logo sia da fotografia, I'associazione del frammento
auna parte del manufatto (orlo, ansa, spalla, corpo,
fondo, piede, ecc.) e alla sua funzione (da mensa,
da trasporto, da cottura, etc...) 7 (fig. 2).

I1avoro di ArchAIDE si configura come proof of
concept, il cui scopo ¢ dimostrare che la metodolo-
gia e la tecnologia impiegata sono in grado di rico-
noscere le forme e le decorazioni ceramiche. Come
case studies sono state scelte tre classi ceramiche: le
anfore romane, la Terra Sigillata (italica, bispanica,
sud-gallica) e la Maiolica prodotta a Montelupo
(FI). La scelta ¢ stata determinata:

— dalla diffusione delle produzioni,

— dalla presenza di cataloghi cartacei e risorse digi-
tali sufficientemente strutturati, contenenti infor-
mazioni relative alle principali caratteristiche dei
manufatti, tali da poter essere estratte per fornire
una descrizione adeguata al riconoscimento,

— dalle sfide tecnologiche fornite dalle diverse tipo-
logie di materiali al fine di stressare il sistema con
prove mirate (frammenti piccoli e sottili, fram-
menti grandi e spessi, frammenti con rivestimenti
riflettenti la luce etc...).

Sono stati selezionati sette punti chiave per de-
finire una forma ceramica, estraibili sia dai disegni
dei cataloghi cartacei sia dalle immagini acquisite
sul campo, e associati a un fattore di scala per po-
terli rapportare alla scala reale:

(a) profilo esterno e (b) interno della forma,

(c) profilo esterno e (d) interno delle prese (se pre-
sente) (e) sezione delle prese (se presente),

(f) massimo punto di altezza (rim point),

(g) massimo punto alla base (base point).

Il popolamento del database ¢ avvenuto me-
diante lacquisizione delle risorse digitali gia

7. La creazione del thesaurus (in inglese, italiano, spagnolo,
catalano e tedesco), coordinata da ADS in collaborazione con
UniPI, UB e UCo, ha visto un articolato lavoro di riflessione
per riuscire ad individuare i termini comunemente e interna-
zionalmente riconosciuti per I'identificazione dei frammenti. I
thesaurus francese e portoghese sono invece il risultato della col-
laborazione volontaria di archeologi che, grazie all’istituzione
della pagina ‘Associate’ sul website del progetto (http://www.
archaide.eu/associates), hanno offerto di tradurre i termini nel-
le lingue mancanti. Per maggiori dettagli: http://www.archaide.
eu/blog/-/blogs/2480392groupld=20181&pk=248039&user
1d=23312



disponibili & e grazie allo sviluppo di un zoo/ per
lacquisizione semi-automatica dei cataloghi car-
tacei e la loro trascrizione digitale ? (fig. 3). La de-
scrizione digitale comprende sia la digitalizzazione
dei testi e delle immagini, sia la trasposizione del
significato della rappresentazione grafica della sin-
gola forma in una rappresentazione vettoriale di-
gitale (file SVG), incrementata semanticamente e
in grado di descrivere anche le singole componenti
dell'oggetto (ad es. piede, orlo, corpo, etc.). Lestra-
zione dei profili da queste immagini ha permesso
di creare i modelli 3D di tutte le forme (fig. 4), uti-
lizzati sia per arricchire il database, sia per allenare
la “rete neurale” (snf7a) del sistema (BANTERLE ez
al. 2017).

4. IL SISTEMA DI RICONOSCIMENTO
E LA FASE DI TEST

Partendo dalle riflessioni metodologiche sopra
descritte e dagli elementi definiti nella struttura
del database, il progetto ha sviluppato un sistema
di riconoscimento basato su un approccio Deep
Learning, che permette il riconoscimento sia della
forma del frammento (shape-based recognition), sia
della decorazione (appearance-based recognition)
a partire da una fotografia effettuata dall’utente
tramite smartphone o tablet *°. Attraverso il Deep
mez’ng, il sistema impara automaticamente le re-
gole che portano a un’identificazione corretta. Per
fare cid sono necessari:

- una puntuale definizione della classificazione,

— un set di allenamento (ovvero un insieme di
esempi di cui la classificazione ¢ gia nota e dispo-
nibile, definito #7aining set) molto ampio (diverse
migliaia di esempi) e ben strutturato.

La creazione dei training set & stata curata dai
partner archeologici del progetto (UniPI, UB,
UCo, ELEMENTS e BAR AKA), attraverso cam-
pagne fotografiche mirate presso i magazzini di di-
versi enti statali, musei e universita in Italia, Spagna

8. Roman Amphorae: a digital resource del’ADS dell'Universi-
ta di York e CeramAlex dell’Universita di Colonia.

9. Le procedure per la digitalizzazione semi-automatica dei ca-
taloghi e per I'estrazione dei profili dai disegni ceramici sono sta-
te realizzate dal CNR-ISTT; la loro implementazione all'interno
del database ¢ stata effettuata da INER A.

10. La “rete neurale” ¢ stata sviluppata dall’Universita di Tel
Aviv.
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e Austria ', con un grosso investimento di tempo,
energie e risorse (fig. 5). Mettere a punto il sez di
allenamento, infatti, non ¢ stata impresa facile, per-
ché i reperti archeologici sono conservati in magaz-
zini diversi, non sempre accessibili con facilita e,
ancora pili spesso, non sono studiati e classificati.

Nel caso della shape-based recognition, per ov-
viare alla scarsita di frammenti ‘reali’ si ¢ scelto di
frammentare virtualmente i modelli 3D mediante
il plug-in Cell Fracture in Blender, che ha permes-
so di generare una quantita di frammenti casuali,
utilizzati per addestrare e testare il classificatore
insieme a un numero di fotografie di manufatti
(BANTERLE et al. 2017) '2. Grazie ai dati in input,
il sistema lavora allineando il profilo del frammen-
to con il profilo di riferimento e verificandone la
parziale corrispondenza.

Nel caso del riconoscimento basato sulla deco-
razione, per ottenere un training set pit ampio
si ¢ scelto di implementare una soluzione ibrida,
fondata:

— sulla creazione di pit1 versioni di ciascuna imma-
gine originale (differenti ritagli, scale e ribaltamen-
ti, variazione di esposizione, viraggio dei colori,
ecc...),

- suuna “rete neurale” pre-addestrata a classificare
immagini non di ambito archeologico.

Un’attivita di zesting, portata avanti sia sul cam-
po sia in laboratorio 3, ha consentito la verifica sia
dell’efficienza del sistema di riconoscimento in sé,
sia della sua implementazione all’interno della App
per mobile devices e computer (fig. 6). La creazione
di una griglia di feedback, sviluppata dai partner
archeologici, ha permesso di verificare e correggere
il modello della “rete neurale” iniziale, migliorando
progressivamente le pe;farmancgy in successive 7e-
leases. Tale fase ¢ ancora in corso di ultimazione per

11. In Italia, le campagne fotografiche per la creazione del
training set sono state realizzate presso i magazzini MiBAC di
Arezzo, Ostia, Perugia, Roma-Colle Oppio, Pisa-Cantiere delle
Navi Romane di San Rossore, presso il Museo di Montelupo
Fiorentino e i magazzini dello scavo di Spoletino (condotto
dall’Universita di RomaTre) e presso le Universita di Pisa, Siena
e Roma La Sapienza: si ringraziano i responsabili di queste isti-
tuzioni per la loro cortese disponibilita.

12. In assenza di dati sugli indici di frammentazione delle varie
classi ceramiche, i frammenti sono stati generati variandone la
dimensione e la forma e tenendo conto della diversa consistenza
di ogni parte dell'oggetto (cioe codificando il fatto che il piede e
T'orlo sono solitamente piti robusti).

13. T test sono stati realizzati da UniPI in Italia e da UB, BA-
RAKA e ELEMENTS in Spagna.



cio che concerne il sistema shape-based ', mentre
sul dataset di decorazioni della Maiolica di Monte-
lupo (ca. 10.000 immagini reali, appartenenti a 84
generi decorativi) ¢ gia stato possibile ottenere una
percentuale dell’83,8% di risposte corrette all’inter-
no dei primi cinque risultati forniti dalla App.
Ulteriori suggerimenti sono stati raccolti al di
fuori del team di progetto, coinvolgendo le comu-
nitd archeologiche dei diversi paesi in workshops
mirati a illustrare le potenzialita del sistema e a te-
starne praticamente il funzionamento . Questa
attivita user-experience sié dimostrata estremamen-
te utile all'ottimizzazione della App e dei servizi cor-

relati (fig. 7).

S.IrropOTTI DI ARCHAIDE
E LE POTENZIALITA DI SVILUPPO FUTURE

Alla scadenza del progetto (maggio 2019), Ar-
chAIDE rilascera due prodotti principali: il data-
base on-line della ceramica (fig. 8) e la App di rico-
noscimento automatico implementata su devices
mobili e su computer deskztop (fig. 9). Il database ¢
pensato come strumento di lavoro per la comunita
scientifica archeologica e non solo. All'opportunita
di poter accedere alle informazioni dei cataloghi in
forma digitale '€, si aggiunge infatti la possibilita di
avere una rappresentazione vettoriale 2D e un mo-
dello 3D di ciascuna forma ceramica catalogata, li-
beramente fruibile come Open Data, che consente
diallargare 'utilizzo del sistema a possibili szakebol-
ders al di fuori dell'ambito dei Beni archeologici: si
pensi, ad esempio, all’utilizzo dei modelli 3D nel
mondo dei Games o allopportunita di realizzare
stampe 3D degli oggetti sia a fini sia turistico/com-
merciali, sia didattico/educativi.

Una serie di fools verra integrata nella App per
consentire larchiviazione e la condivisione dei
dati raccolti dagli utenti durante il processo di

14. Ad oggi i risultati parziali vedono percentuali pari al 50,8%
di risultati corretti entro le prime cinque risposte fornite dal si-
stema e del 18,9% come risposta corretta al primo posto.

15. Tra dicembre 2017 e dicembre 2018 sono stati realizzati 4
workshops in UK, Italia, Germania e Spagna. Archeologi delle
Universita, delle Soprintendenze e del mondo delle professioni
sono stati chiamati a dare i loro feedback sul progetto nella sua
globalita e sulle funzionalita della App.

16. Der le informazioni provenienti da cataloghi coperti da
Copyright, ArchAIDE ha creato un accordo ‘test’ con un grup-
po di editori per verificare le possibili opportunita, anche a fini
commerciali, dell’apertura di tali dati.
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riconoscimento. Tutte le informazioni codificate
nel riconoscimento della ceramica (che nascono
digitali e comprendono i dati relativi a posizione,
classificazione, datazione e cosi via) potranno esse-
re condivise, visualizzate e integrate con informa-
zioni sul patrimonio culturale provenienti da fonti
diverse, al fine di produrre un impatto davvero
significativo nel progresso della disciplina e nell’ac-
cessibilita per gli utenti professionali e non profes-
sionali. Infine, il MAPPA Lab, con la sua vocazione
all’integrazione della ricerca matematico-statistica
in campo archeologico, ha realizzato una serie di
analisi, prendendo come case study la Terra Sigil-
lata, che permetteranno la visualizzazione di carte
di distribuzione dei centri produttivi e dei luoghi
di ritrovamento dei frammenti e il loro variare nel
corso del tempo su scala europea ' (fig. 10).

Lo sviluppo del classificatore ceramico attraver-
so il Deep Learning oggi da fondatezza a quelle che,
all’inizio del progetto, si configuravano solo come
ipotesi di ricerca. La strutturazione dei prodotti
del lavoro fin qui realizzato rendono ArchAIDE
un progetto aperto a enormi potenzialitd di im-
plementazione, sia per quanto riguarda lesten-
sione a qualunque altra classe ceramica, sia per lo
sviluppo di nuovi applicativi su tipologie diverse
di materiali archeologici. La piena adesione del
MAPPA Lab, cosi come di ArchAIDE, ai principi
dell’Open Data traccia infine un futuro caratteriz-
zato da un’idea di condivisione della conoscenza
archeologica, nel quale possiamo immaginare di
arricchire esponenzialmente i risultati del proget-
to attraverso il contributo e la cooperazione di un
mondo di archeologi sempre pit1 vasto.

Nota

Queste pagine sono dedicate al ricordo di Matteo
Delle Piane, eccellente ricercatore del CNR di Pisa, con
cui abbiamo lavorato alla progettazione di ArchAIDE e
nelle prime fasi della ricerca, che ci ha lasciato prematu-
ramente per una grave malattia.

Nelle more della pubblicazione di questo lavoro,
alla fine di maggio 2019 il progetto ArchAIDE ¢ giun-
to a conclusione. Come previsto, alla pagina https://
archaide-desktop.inera.it/ sono disponibili in formato
open data sia il database on line della ceramica, sia il tool
per il riconoscimento automatico delle forme e delle
decorazioni.

17. Irisultati delle analisi saranno resi piti comprensibili appli-
cando tecniche di data visualisation.
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Fig. 8: La consultazione dei ca-
taloghi cosl come appare nella

App.

Fig. 9: La prima release della
App per il riconoscimento
dei frammenti sulla base della
decorazione. Il frammento da
classificare (a sinistra) viene
confrontato con le immagini
di riferimento del catalogo per
il genere decorativo specifico.

Fig. 10: Una delle mappe rea-
lizzata dal MAPPA Lab per vi-
sualizzare la distribuzione della
Terra Sigillata.
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