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Introduzione.
Il Sistema Esperto

Un Sistema Esperto (S.E.) & un
prodotto software che ingloba, in
forma esplicita € comprensibile
all'utente, le conoscenze di base
che costituiscono la “esperienza”
in un certo ambito specialistico
(per esempio, la padronanza delle
norme di un Piano Regolatore).

Un S.E. dispone dunque di una
base di conoscenze, di una com-
ponente logico-deduttiva in grado
di compiere inferenze (motore in-
ferenziale), di un’interfaccia ver-
so l'operatore per acquisire dati
sui casi specifici e per comunica-
re la diagnosi del sistema, oltre
che per fornire giustificazione
delle conclusioni raggiunte e per
sollecitare le informazioni man-
canti. Nel caso di conoscenze ba-
sate su regole, l'esperienza del
S.E. ¢ codificata in regole del tipo
“SE ... ALLORA ...", che rappre-
sentano le possibilita di deduzio-
ne (o di azione) in presenza di
determinate situaziont.

La direzione induttiva & indi-
cata da uno o piu scopi (verifica
di alcune asserzioni; consegui-
mento di stati prefissati) che il
S.E. cerca di ottenere.

Il Sistema Bsperto PROF, rea-
lizzato dalla CEDAF in collabo-
razione con [larchitetto Gabrio
Furani del Comune di Forli, si
propone di riassumere la norma-
tiva del Piano Regolatore Gene-
rale, in modo da poter esaminare
casi singoli (progetti, richieste di
concessioni, piani di intervento)
e stabilire la conformitd o meno
al PRG stesso.

L’informazione sull’intervento
da verificare & assunta tramite
conversazione guidata con l'ope-
ratore a video, in collegamento
anche con basi di dati gestiti da
altre procedure di carattere am-
ministrativo.

PROF ha una base di cono-
scenza espressa in regole; essa &
totalmente separata dalla parte
algoritmica ed ¢ costituita da una
base di dati INFORMIX, con ap-
propriate procedure di inserimen-
to, aggiornamento e verifica. Tale
base intercambiabile, costruita e
messa a punto dall'esperto uma-
no, aggiustabile nel tempo a fron-
te di ognl nuova esigenza, viene

fatta propria dalla fase inferenzia-
le-conversativa all’inizio di ogni
seduta vera e propria. La lista di
asserti riconosciuti dal sistema
definisce I'universo del discorso;
PROF non analizza le frasi italia-
ne, ma le classifica per codice, ge-
stendo solo il valore logico (posi-
tivo o negativo). In fase di comu-
nicazione uomo-macchina, le fra-
si sono “interpretate” solo quel
tanto da permettere un grossola-
no riconoscimento, basato essen-
zialmente sull'occorrenza delle
parole. La connessione tra le frasi
¢ data esclusivamente dalle regole
e dalle liste di incompatibilita.

In PROF, il motore inferenzia-
le e il modulo conversativo sono
fusi in un unico programma. Il
motore inferenziale e di tipo “in
avanti” (forward) al momento di
collezionare fatti nuovi (per ogni
asserto riconosciuto vero o falso,
si tenta di dedurre ulteriori asser-
ti); € di tipo “all'indietro” (ba-
ckward) quando spetta al S.E.
guidare la conversazione (PROF
tenta di dimostrare 'asserto “fi-
nale”, risalendo le catene dedutti-
ve fino ai fatti noti o agli asserti
non ulteriormente ricavabili., da
sottoporre al giudizio dell’uten-
1e).

In ogni caso, l'informazione
specifica del caso singolo in esa-
me deve provenire dall’esterno:
nel prototipo PROF, dall'utente
stesso a terminale, oppure, nel
caso di dati tecnici presenti sulla
pratica edilizia, direttamente da
archivi gestionali (per esempio,
dalla Procedura per le Concessio-
ni Edilizie).

La conversazione avviene tra-
mite frasi in italiano corrente
(nell’'ambito del frasario definito);
I'utente puo fornire direttamente
I'informazione (PROF chicde
ogni volta conferma della propria
interpretazione), oppure puod de-
cidere di far continuare il siste-
ma, che sottopone le domande
valutate appropriate per conse-
guire lo scopo prefissato. A fronte
di ogni domanda o conclusione
avanzata da PROF, ¢ possibile
chiederne giustiticazione
(“perché™): PROF ftornisce in ri-
sposta la regola che ha utilizzato
o che sta tentando di verificare. Il
fine assunto dal sistema ¢ 'asser-
to indicato nell'argomento pre-
scelto; per esempio, la frase: “il
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PRG é rispettato”. Le sollecita-
zioni fornite da PROF si arresia-
no quando pud concludere che
“il PRG é rispettato”, oppure che
“il PRG non é rispettato™, nel
qual caso sono indicati gli articoli
e le regole non soddisfatte.

Parte I: Descriziona
del prototipo PROF

Il Sistema Esperto PROF con-
sta di due elementi:

1. Database INFORMIX per il
trattamento dei dati applicauvi
specifici (argomenti, asserti e re-
gole);

2. Programma interattivo
(scritto in C) per la gestione della
conversazione.

1. Definizione di asserti e regole
Una procedura On Line (PER-

FORM) consente le seguenti fun-

zioni:

A. definizione della tabella AR-

GOMENTI.

B. Definizione degli ASSERTI.

Si tratta di frasi italiane sensate
e complete, descriventi “fatun”
nell’'ambito specialistico presceito
(Piano Regolatore). La frase ni-
porta un carattere ‘_’ nella posi--
zione per 'eventuale ‘non’ di ne-
gazione.

Altre tipologie di asserti defini-
SCONo invece parametrli numerci
(altezze, distanze, indici di fabbni-
cabilita etc.) e hanno una inter-
pretazione “semantica” piu com-
plessa.

C. Definizione della REGOLE.

La regola & una combinazione
di assert (predefiniti), in cui alcu-
ni hanno la funzione di antece-
denti, e uno & il conseguente. La
regola pud essere di tipo °FE
(AND), nel qual caso il conse-
guente € deducibile solo se tutu
gli antecedenti sono verificati. op-
pure di tipo ‘O’ (OR), nel qual ca-
so il conscguente & deducibile se
almeno uno degli antecedenti n-
sulta vero.

D. Definizione delle liste di IN-
COMPATIBILITA.

Al fine di semplificare I'indica-
zione dei vincoli logici, & possibi-
le indicare liste di asserti tra loro
incompatibili, in modo da dedur-



re la falsita degli altri componenti
la lista non appena un elemento ¢
riconosciuto vero.

2. Gestione della conversazione
sul caso concreto (versione proto-
tipale)

a. Alla partenza, il programma
richiede gli argomenti a cui si €
interessati — in effetti, il Piano
Regolatore é solo uno dei possibi-
li argomenti — e quindi legge tutte
le regole e gli asserti dal DB in
memoria (per velocizzare gli ac-
cessi). Si possono fornire piu ar-
gomenti (o sottoargomenti) da
trattare contemporaneamente; per
esempio, si possono definire altre
norme legislative di cui tenere
eventualmente conto, come gli
stessi Piani Attuativi via via deli-
berati.

Le regole sono ordinate per
prioritd, in modo da essere prese
In esame a partire dalle pia “im-
portantu” (a parita di altre condi-
zioni logiche).

Si assume come obiettivo un
preciso codice di asserto, quello
legato al primo argomento pre-
scelto; per essere utilizzate, le re-
gole devono appartenere a catene
che in qualche modo (per via ne-
gativa o positiva) si riallacciano
all’obiettivo.

L'obiettivo pud quindi essere
un'asserzione generica del tipo:
“E stato raggiunto il fine propo-
sto”, oppure: “1l piano regolatore
¢ rispettato”. - ;

b. Modalita di
NORMALE.

e [’utente descrive il caso attua-
le, usando brevi frasi terminate
dal punto.

e [l programma propone come
possibile interpretazione la frase,
tra quelle precostituite, che “asso-
miglia” di piu alla frase utente; se
quest'ultima consiene un ‘non’, la
propone al negativo.

e Sc l'utente conferma, 'asserto ¢
memorizzato tra i “fatti noti” (in
positivo); se lo nega, I'asserto ¢
memorizzato in forma negata; in
altri casi, si ripropone una secon-
da interpretazione (fino a 3 vol-
te); dopo di che, si invita a ripete-
re il concetto con altre parole).

Es. (U. < indica la riga utente,
P. > la nisposta del programma).
U. < la scatola contiene una pen-
na.

P. > Vuoi dire che la penna ¢
nella scatola? (si/no/’/’)

U. <si

P. > ok

Se invece la frase candidata é di
tipo parametrico. la risposta puo
indicare direttamente il parame-
tro richiesto.

. Es.

U. < HM
P. > Vuoi dire che I'altezza mas-
sima dell’edificio (HM) ¢ ..7
(num=>/"/")
U. <85
P. > ok

conversazione:

-m

In questo modo viene collezio-
nato un certo numero di fatii
Ogni volta che vengono soddisfat-
te delle regole “pertinenti” (cioé
che appartengono a catene che
conducono all’obiettivo), il siste-
ma conclude la conseguenza, co-
municandola all’'utente. )

- L’utente in ogni momento puo:
e chiedere il motivo di una dedu-
zione (“perché”), ottenendo in ri-
sposta I'enunciazione della regola
utilizzata; ogni comando “prec”
invece si intende riferito alla de-
duzione precedente, fino ad esau-
rimento;

e richiedere il riepilogo dei fatti
noti (“riassunto™);
e passare alla modalita AIUTO.

Tali comandi .possono essere
abbreviati con I'uso dei tasti fun-
zione, come indicato nella 25esi-
ma riga dello schermo.

c. Modalita di
AIUTO.

e ricerca della via per raggiungere
'obiettivo; percorso all'indietro
(backward chaining), fino a rag-
g_i}ungere i fatti noti (se pertinen-
u); '

e richiesta dei fatti mancanti per
completare le regole della catena;
ad ogni biforcazione, sono prefe-
rite le regole con prioritd maggio-
re (il processo ¢ realizzato tramite
funzioni ricorsive in C);

e ['utente puo confermare, negare
o scartare come irrilevante o non
noto il fatto richiesto; I'informa-
zione va ad accrescere la base di
fatti noti;

e in base alla risposta, vengono
dedotti nuovi fatti e utilizzate
nuove regole, fino al consegui-
mento dell’obiettivo, della sua ne-
gazione o dell’esaurimento delle
regole pertinenti (P. “> Non ho
altri consigli da dare™);

e se il fatto é di tipo parametrico,
il sistema richiede (solo la prima
volta) se la pratica é contenuta
nell’archivio gestionale,” e quale
ne sia il numero di protocollo; in
caso affermativo, il parametro €
in primo luogo ricercato nell’ar-
chivio stesso, e solo in caso di as-
senza é richiesto a video.

conversazione:

L’utente in ogni momento pud:
e chiedere il motivo di una dedu-
zione (“perché”™), ottenendo in n-
sposta I’enunciazione della regola
utilizzata; “prec” & invece riferito
alla deduzione precedente, fino
ad esaurimento;
e chiedere il motivo di una do-
manda (“riperché”), ottenendo in
risposta I'enunciazione della rego-
la che si tenta di utilizzare per di-
mostrare una certa conseguenza,
ogni ulteriore “riperché™ si inten-
de riferito alla regola successiva
della catena, fino al conseguimen-
to dell’obiettivo;
e richiedere il riepilogo dei fatti
noti (“riassunto™);
l._ Epassarc alla modalita NORMA-

Parte 1l: Completamento
del prototipo PROF

Base di conoscenza

L’attuale insieme di frasi com-
prende:
e precisazione del tipo di inter-
vento
e indicazione delle varie zone di
intervento
e nomenclature degli articoli nor-
mativi
e alcune asserzioni specifiche in-
contrate negli articoli esaminati.
Es. “I'intervento _ é riferito a par-
ti di UMI™; “durante I'intervento
_ si & verificato un crollo di parti

da conservare”; _ comprende I'a-
sfaltatura di pavimentazioni pree-
sistenti in ciottoli, pietra o cotto”;
etc.
e il fine da conseguire: “le norme
del PRG _ sono nispettate™.
L'attuale insieme di regole
comprende:
e |a definizione di alcune ovvie
implicazioni classificatorie Es.
“SE l'intervento riguarda la zona
Al, O ... la zona A2, O ... la zona
A3, ALLORA riguarda la zona
A“

e le condizioni nelle quali un ar-
ticolo non é rispettato (non anco-
ra per tutti gl articoli)

e la relazione tra articoli e PRG
(SE anche solo un articolo non &
rispettato, ALLORA il PRG non
¢ rispettato)

e la relazione tra zona di inter-
vento e articolo di PRG, in modo
da non considerare gli articoli
non pertinenti; tali relazioni risul-
tano inutili una volta tradotte in
regole tutte le condizioni poste
dall’articolo in questione: per il
momento, rimandano alla consul-
tazione diretta della norma.

L’attuale insieme di liste di in-
compatibilita comprende:
e la definizione di alcune ovvieta
classificatore Es. “I'intervento ri-
guarda solo una (al massimo) del-
le seguenti zone: Al, A2, A3, A4."

Le capacita di un S.E. sono in
ogni caso proporzionali alla base
d1 conoscenza che si riesce a rac-
cogliere. Le prestazioni di PROF
saranno quindi tanto pia varie
quante piu norme, condizioni e
vincoli del PRG si riesce a forma-
lizzare in regole coerenti e inequi-
vocabili. Tra parentesi, questa at-
tivita si traduce in un approfondi-
mento della tematica trattata e in
una verifica delle caratteristiche o
delle lacune del PRG stesso. D’al-
tra parte il processo analitico de-
ve arrestarsi a fronte di condizio-
ni non ulteriormente scomponibi-
li, del tipo “il progetto contrasta
col tessuto urbano preesistente™;
questa & una tipica asserzione ele-
mentare che PROF puo solo ri-
mandare all’'utente, al momento



piu opportuno, per averne una
definitiva risposta (si, no). La ca-
tena deduttiva otterra pero che la
domanda giunga dopo aver verifi-
cato tutta una serie di altre condi-
zioni, € solo per quei casi in cui il
PRG espressamente la preveda.

L'introduzione del 70-80% delle
norme avviene in un tempo ra-
gionevole (nell’ordine di due mesi
di lavoro); I'ultimo 20% puo pre-
sentare difficolta di interpretazio-
ne o di formalizzazione, inducen-
do se mai ad approcci alternativi
(imando esplicito a documenti
esterni; ammissione di una certa
percentuale di inesattezza nel
concedere I'ammissibilita del pro-
getto; etc.). A lavoro ultimato, co-
munque, PROF pud certamente
sostituire la compulsazione del
manuale del PRG, senza la neces-
sita di conoscerne il piano o il
contenuto.

Struttura informativa
e motore inferenziale

Il “mattone” elementare delle
conoscenze di PROF, I'asserto in
italiano, pud essere arricchito in-
troducendo la possibilita di altre
variabili libere, trattabili in auto-
matico nella fase di matching col
caso reale.

La regola inferenziale, a sua
volta, potrebbe dotarsi di una va-
lutazione di probabilita, consen-
tendo percio la gestione di situa-
zioni parzialmente incerte o am-
bigue. Gli stessi fatti potrebbero
avere, in casi particolari, un indi-
ce di probabilita stimata, o di in-
certezza in caso di dato non pie-
namente accertato: il motore infe-
renziale diverrebbe di tipo moda-
le e produrrebbe diagnosi
;a.ltemative con stime di probabi-
11a.

Si valuti tuttavia Pimpatto di
queste ed altre possibili imple-
mentazioni sulla linearita della
normativa e sulla facilita a tenere
sotto controllo I'intero sistema. In
ogni caso si ritiene preferibile il
completamento della base infor-
mativa di PROF sulla versione
qui sopra illustrata.

Conclusioni

L’esperienza condotta dalla CE-
DAF presso 'ufficio di Progetta-
zione Urbanistica del Comune di
Forli ha permesso di verificare
come un progetto di IA con obiet-
tivi precisi e definiti consenta di
ottenere in tempi molto brevi e
con costi decisamente contenuti,
anche per le scelte tecniche effet-
tuate, risultati estremamente con-
creti e interessanti. Probabilmente
il terreno delle normative ammi-
nistrative, proprio per la loro arti-
colazione e variabilita nel tempo,
costituisce I'area ideale per I'ap-

plicazione di S.E. agili e semplici
da utilizzare; ¢ importante che gli
Enti Locali si rendano conto della
immediata applicabilita di questi
nuovi strumenti informatici che
solo qualche anno fa apparivano
ancora circondati da un alone di
mistero e di astrattezza teorica.
Un discorso a parte meritereb-
be la considerazione delle “rica-
dute” collaterali al diffondersi di

-basi di conoscenze cosi congegna-

te: si pensi solo alla possibilita di
offrire direttamente all’utente (al
progettista tecnico, ma anche al
semplice cittadino) la possibilita
di interrogare o sottoporre al va-
glio del sistema esperto il proprio
caso concreto, ad esempio il pro-
prio progetto edilizio.

Definire uno strumento di faci-
le uso, aperto al pubblico, che
consenta di superare la barriera
del linguaggio amministrativo e
legale, dell'infinita di norme e di-
sposizioni, della complessita orga-
nizzativa di certi apparati ammi-
nistrativi, dovrebbe diventare il
compito piu significativo sia per
I'informatico, sia per 'ammini-
stratore pubblico.

Il progetto PROF é stato oggel-
to di una dettagliata comunicazio-
ne nell’ambito dei lavori del Con-

resso Internazionale su “Il pro-
lema delia conoscenza e I'Intelli-
genza Artificiale’, tenutosi a Forli
dal 29 al 31 ottobre e di cui
COMPUTERWORLD ha dato
puntuale resoconto. La relazione
sara pubblicata insieme agli Atti
del convegno nel primo numero
1988 della rivista trimestrale della
ERI “Nuova Civilta delle Macchi-
RE":




