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Una prospettiva storica ed esempi concreti
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Le problematiche di cui accennerò in questo seminario sono relativamente nuove e fortemente 
intrecciate alla moderna modalità di produzione e fruizione della conoscenza (e quindi alla tecnologia 
più attuale), ma hanno altresì radici profonde nella storia della cultura occidentale di cui facciamo parte.  

Eviterò pertanto di addentrarmi in tecnicismi e dettagli di come l'Open Data può essere implementato, 
di quali siano le implicazioni legali, di privacy piuttosto che non di diritto d'autore (vi sono colleghi più 
titolati di me a parlarne). Mi limiterò ad esporre il punto di vista dello scienziato che reputa la prassi 
dell'Open Data come una componente fondamentale del modo di fare scienza che non solo produce 
risultati utili, ma che accelera e fortifica il processo di formazione e consolidamento delle teorie e del 
loro confronto sperimentale con ciò che la natura esibisce o nasconde.

Inizierò con un excursus storico che illustra lo sviluppo nei secoli della necessità e della validità di questa 
prassi anche quando non era in uso in modo formale ma in qualche modo già sotto traccia.

Concluderò con alcune osservazioni circa il meccanismo di retroazione positiva su cui si basa la scienza e 
di cui l'Open Access e l'Open Data sono ingranaggi fondamentali

Passerò ad esaminare un paio di esempi pratici di utilizzo della modalità Open Data (uno, in particolare, 
legato all'attuale crisi pandemica che ha coinvolto tutto il nostro pianeta). 
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L'accesso aperto a pubblicazioni scientifiche e ai corrispondenti dati è una problematica che 
coinvolge moltissimi aspetti multidisciplinari. 

Come anticipato eviterò di addentrarmi in dettagli tecnici o sottigliezze giuridiche, 
preferendo concentrarmi sul perché questa pratica sia utile (direi fondamentale) per la 
preservazione delle nostre conoscenze attuali e per un continuo progresso di esse.

La storia del mondo occidentale (e non solo 
quello) è ricca di esempi sul perché la scienza 
progredisca solo a certe condizioni e vorrei 
cogliere l'occasione per esaminare questi punti.

Questo mi permetterà di inquadrare il problema 
nella cornice che più mi è familiare, quella dello 
scienziato che necessita di dati e del sapere 
accumulato dai suoi colleghi per fare ulteriori 
progressi nella strada della conoscenza. La Scuola di Atene di Raffaello Sanzio, 1509-1511 Stanza della Segnatura, 

Palazzi Apostolici in Vaticano

https://it.wikipedia.org/wiki/Raffaello_Sanzio
https://it.wikipedia.org/wiki/1509
https://it.wikipedia.org/wiki/1511
https://it.wikipedia.org/wiki/Stanza_della_Segnatura
https://it.wikipedia.org/wiki/Palazzo_Apostolico


Il sapere, per formarsi e crescere (quello scientifico in particolare) necessita di un certo 
numero di ingredienti

• Qualcuno che abbia tempo di dedicarsi ad acquisire conoscenza

• Qualcuno (possibilmente lui stesso) che renda persistente nel 
tempo i suoi studi e i risultati acquisiti 
• la tradizione orale non è sufficiente perché dà adito a 

fraintendimenti nel passaggio da un relatore al successivo
• fondamentale è preservare gli studi in forma scritta 

(possibilmente in una lingua di vasta diffusione) 

• Occorre poi che sia dato l'accesso a tutto ciò alla più vasta comunità possibile

• Si tratta di un meccanismo a forte feedback positivo
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• Gli studi non bastano: occorre preservare i dati su cui sono basati 
questi studi e la metodologia con la quale sono stati raccolti e analizzati.



Osservazione
di un 

fenomeno

Formulazione
di un'ipotesi
(una teoria)

Confronto con 
l'evidenza dei

fatti

Validazione
dell'ipotesi e 

sua
pubblicazione

Miglioramento
della

tecnologia

Un ciclo virtuoso
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Giudizio favorevole 
di esperti del settore



Come si è sviluppato nel tempo questo processo?

https://www.ted.com/talks/genevieve_von_petzinger_why_are_these_32_symbols_found_in_ancient_caves_all_over_europe

La paleoantropologa Genevieve von Petzinger ha identificato, studiando pittogrammi in 
moltissime caverne  naturali d'Europa, 32 simboli dallo stesso aspetto grafico

L'uniformità del loro aspetto suggerisce 
che questa forma di comunicazione e la 
capacità di trasmettere e preservare 
messaggi su fatti e cose oltre il breve 
momento temporale in cui essi accadono 
e si manifestano, sia più diffusa e antica di 
quanto si pensi  comunemente (tra i 
22000 e i 44000 anni fa)
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Quali sono i primi segni della capacità umana di preservare nel tempo il proprio pensiero?

https://www.ted.com/talks/genevieve_von_petzinger_why_are_these_32_symbols_found_in_ancient_caves_all_over_europe
https://www.ted.com/talks/genevieve_von_petzinger_why_are_these_32_symbols_found_in_ancient_caves_all_over_europe
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Celeberrime sono le immagini della 
Grotta di Lascaux nel Perigord, 
risalenti a circa 17000 anni fa. 

Il messaggio convogliato da questi pittogrammi 
richiedeva una modalità di interpretazione delle 
immagini che fosse condivisa tra tutti coloro 
che ne avrebbero "letto il messaggio" affinché 
questo potesse essere compreso nel suo 
significato: serviva un dizionario semiologico. 
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A un certo punto della storia si ha però un'importante innovazione: la scrittura, ossia il 
passaggio da immagini a codici di rappresentazione più astratti ed anche più sintetici

Tell al-Uhaymir , Babil Governorate, Iraq, circa 3500 a.C. (medio periodo Uruk) 

Inizia il passaggio alla proto-scrittura sillabica, ma la cosa rimarchevole di questi reperti è il
mezzo su cui essa si sviluppa: tavolette di argilla cotte al fuoco che meglio permettono una
conservazione nel tempo del manufatto e una sua relativamente agile diffusione e fruizione.

Le tavolette di argilla babilonesi
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Plimpton 322

Numeri da 1 a 15𝑎2 𝑏2𝑡𝑔𝜗 = 𝑎2/𝑏2

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2

𝑎

𝑏

𝑐

𝜗

Qual'era il suo scopo?

Tavole trigonometriche?

Esercizi per studenti?

La tabella contiene 
qualche errore di calcolo

I valori in tabella sono per incrementi costanti di lati, non di angoli, come in una tavola trigonometrica moderna.

Cominciano a comparire testi di utilità pratica, antesignani dei moderni manuali di matematica, ingegneria o 
contabilità: pur essendo sempre possibile ricalcolare questi valori in caso di necessità, la conoscenza necessaria 
per eseguire il calcolo era a disposizione di pochi. Conoscenza "nascosta", mancanza di meta-dati descrittivi.

I primi segni dello sviluppo di conoscenze 
matematiche, la tavoletta di argilla della 
Plimpton Collection (Plimpton 322)
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La Biblioteca di Ashurbanipal Mesopotamia 1500-539 BC Gallery, British Museum, London, England, UK

Iniziano a comparire vaste raccolte del sapere. È stata ritrovata una biblioteca con 30000 tavolette di argilla in
molte lingue, tra cui la completa Saga di Gilgamesh: alcuni strati privilegiati delle antiche popolazioni iniziano
ad apprezzare il valore del sapere e della cultura in generale (in particolare di quella artistica, ma anche di
quella scientifica e filosofica passando da quella militare)
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La civiltà greca si reggeva tramite una confederazione di Polis, entro le quali era possibile, 
per gli abitanti, esercitare un notevole grado di libertà dialettica e di contraddittorio.

Questo clima sociale favorì moltissimo la crescita intellettuale ottenuta 
grazie al libero scambio di idee, opinioni e conoscenze acquisite.

Il tempo ha poi agito da filtro, non sempre in modo positivo…

Il sopraggiungere dell'Impero romano ha interrotto questo 
atteggiamento positivo verso la dialettica: in qualche modo 
l'impero, per reggersi, non poteva tollerare la totale libertà di 
espressione e il progresso intellettuale che questa comporta.

Di fatto, con la diaspora degli studiosi da Alessandria, indotta dai 
membri della tarda dinastia dei Tolomei, inizia la perdita di molte 
delle conoscenze acquisite in campo scientifico e filosofico. 

La filosofia greca e il periodo classico
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Aristarco di Samo (~320 a.C.) intuisce e propone un modello eliocentrico del sistema solare

Lo fa usando le proporzioni!

Inizia con un'ipotesi di lavoro: la Terra è sferica (si tratta di sapere tramandato) 

70 : 3600 = 5000 : x

Eratostene di Cirene(~200 a.C.) misura la circonferenza della Terra (tardo periodo classico)

5000 stadi (~800 km)

x ~ 41000 km

70

Poi escogita un esperimento per misurarne le dimensioni

Questa conoscenza sul metodo del calcolo da eseguire per giungere al
risultato scompare nel medioevo: si era persa la cognizione che un
disegno su carta potesse avere una precisa corrispondenza
concettuale con oggetti fisici di dimensioni macroscopiche come la
Terra stessa (principio di corrispondenza). Di più, era andato perso il
concetto di "corrispondenza" tra enti ideali (geometria) e enti reali.

La geometria permette di trovare soluzioni a
problemi nuovi grazie al metodo deduttivo e
la corrispondenza con enti fisici permette di
dedurre conclusioni anche nel mondo reale
(modo di fare scienza moderno)

Ai posteri rimaneva quindi la sola conoscenza del risultato, ma non la
capacità di ottenerlo, il metodo necessario per riprodurlo…
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Il periodo ellenistico

Aristotile (-384,-322)

Euclide (-325,-270)

Fondazione della Biblioteca (~300 a.C.)

Nelle polis greche fioriscono innumerevoli scuole di 
pensiero ma il polo di aggregazione di queste correnti 
filosofiche si stabilizza in Egitto, attorno alla grande  

Biblioteca  di Alessandria

L'età d'oro della nascita del sapere scientifico: dai presocratici, al periodo classico fino alla distruzione della 
Biblioteca di Alessandria

Si trattava, per certi versi, dell'equivalente del moderno 
CERN di Ginevra: una "centrifuga" di cervelli, di 
conoscenze acquisite, di modi di pensiero e di approcci 
allo studio.

In quel periodo e in quel luogo si pongono le basi della cultura occidentale:  
accumulatisi nei secoli, vengono preservati testi e conoscenze per i posteri.

Con la sua caduta, nel periodo di Cesare, si completa però il declino, in atto già da molti anni, con la perdita di buona parte 
delle conoscenze acquisite: la trascrizione dei testi è spesso fatta da chi non ha conoscenza approfondita della materia e si
limita a riportarne le conclusioni. Si perde la possibilità di ripercorrere la strada che porta alle conclusioni degli studiosi !
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Abbiamo quindi individuato una prima serie di elementi collegati ai concetti di "conoscenza" e di "progresso"

• La disponibilità (la più diffusa possibile) di testi

• L'accesso ai medesimi da parte della maggior parte possibile di potenziali lettori 

• La preservazione di tutto questo patrimonio, in modo che si possa "accumulare" nel tempo 

Con il crollo dell'Impero romano e l'inizio del medioevo la 
diffusione della cultura non sparisce, come spesso considerato, 
ma se ne modificano la produzione e la sua fruizione.

Il punto importante è che la copiatura dei testi antichi trasmette 
solo i risultati, non il metodo (o anche solo i dati) con cui questi 
erano stati  ottenuti. Si trasmette quindi un sapere "codificato", 
privato in modo sostanziale della possibilità di ulteriore progresso.

Flavio Magno Aurelio Cassiodoro, politico e studioso romano, fonda, nel 554 d.C. il monastero del Vivarium.

Si trattava di un monastero con caratteristiche diverse da quelli tradizionali, che erano all'insegna di "Ora et 
Labora" di origine benedettina: di nuovo, una sorta di CERN ante litteram (più conservazione che innovazione).
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Lo scopo del Vivarium era infatti la copiatura, la conservazione lo studio degli antichi testi per come sopravvissuti 
e tramandati dal periodo greco (ma da questo processo di gestione del patrimonio culturale pregresso era in 
genere esclusa o marginale la produzione di nuovi testi: mancava il necessario ambiente culturale). 

Quest'attività era condotta dai monaci amanuensi, una classe di monastici specializzati nelle varie fasi di questo 
processo di manipolazione dei testi, essenzialmente di classici e di patristica.

È interessante considerare le diverse specializzazioni di questa classe monastica e le conseguenze di questa 
divisione del lavoro nel contenuto delle opere tramandate.

Gli amanuensi erano attivi all'interno del monastero nello 
"scriptorium", luogo attrezzato alla copiatura e ben 
illuminato (una sorta di laboratorio), dove agivano tre 
diverse tipologie di lavoratori: 

La prima fase di copiatura era affidata ai "copiatores", monaci 
incaricati della copia vera e propria dei testi. Purtroppo però 
si trattava spesso di monaci semianalfabeti, in grado 
unicamente di copiare in modo quasi meccanico i testi (i 
salari erano buoni e attiravano anche i contadini)
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Una volta copiato il testo vero e proprio intervenivano i correctores, 
un ristretto numero di monaci di più alto livello culturale, col compito 
di rettificare gli errori (ruolo fondamentale ma fonte di gravi errori di 
interpretazione del sapere antico nella sua codificazione scritta).

Vi erano infine i miniatores, incaricati delle illustrazioni: all'inizio si 
occupavano solamente del primo carattere di ogni pagina, 
tipicamente prodotto in rosso (minio, da cui miniatores), ma in 
seguito furono autori anche di quelle splendide miniature che 
illustrano i testi.

Di nostro interesse qui sono i correctores: si tratta di un'attività 
analoga, per certi versi, a quella dei moderni referee di un articolo 

Era infatti ben noto già allora il problema della propagazione degli 
errori nella procedura di copia dei testi. Nel corso dei secoli si era 
persa la capacità di ricostruire le linee di pensiero e soprattutto le 
competenze tecniche necessarie a verificare le scoperte di carattere 
scientifico fatte dagli autori originali e gli amanuensi non avevano la 
cultura necessaria a corroborare i testi con le parti mancanti.
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Un esempio classico di propagazione degli errori di trascrizione è la celebre frase: 

"È più facile per un cammello passare attraverso la cruna di un ago, che per un ricco entrare nel regno di Dio"
(Mc 10,25; Mt 19,24; Lc 18,25)

Esistono diverse ipotesi sul significato di una frase tanto sibillina

• La parola aramaica גמלא, gamal può significare, infatti, sia “cammello” sia “grossa corda”

• Un’altra ipotesi è che l'errore di traduzione sia dovuto a San Gerolamo, che tradusse in latino buona parte 
dell’Antico Testamento greco e successivamente l’intera Bibbia, dando vita alla Vulgata. 
Egli, erroneamente, potrebbe aver trascritto “kamelos” (cammello) al posto del molto simile “kamilos“ 
(grossa fune o gomena di nave).

Un aspetto ironico di questa propagazione degli errori nella traduzione dal latino è la parola stessa "tradurre" che 
deriva da una errata comprensione del termine latino traductum da parte dell’umanista Leonardo Bruni: il 
termine, che significava "introdotto", fu scambiato per il participio translatum e prese ad equivalere 
sistematicamente, in italiano, alla parola tradotto, nel senso di trasferito da una lingua all’altra.
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La mancanza di un metodo sistematico di preservazione, cura e pubblico accesso alla produzione di sapere degli 
eruditi in ogni campo ha portato alla perdita di molte conquiste già raggiunte anche in altri campi. 

La prospettiva

Casa di Marco Lucrezio Frontone - Pompei Walter de Milemete - 1326-27
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La copiatura manuale dei testi comportava quindi tre ordini di problemi:

• Errori di interpretazione accumulati nel tempo

• Costi elevatissimi e quindi scarsa diffusione del sapere 

• Concentrazione delle fonti scritte in mano della Chiesa con conseguente 
censura su ciò che non rispettava la dottrina corrente (chiusura all'innovazione)

Lo strumento che per la prima volta permette di intravvedere una svolta in questo deplorevole stato di cose è 
l'invenzione della stampa a caratteri mobili di Gutenberg (circa  1450)

I costi di produzione diminuiscono (anche se non con un crollo verticale, 
occorrerà tempo per la vera diffusione popolare con la nascita di un vero e 
proprio mercato editoriale)

Ma la cosa fondamentale è che la diffusione dei testi decolla in maniera 
esponenziale: grazie all'atmosfera rinascimentale si ha una riscoperta del 
mondo classico e rifiorisce la passione per il sapere, quello scientifico incluso
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Chi però innesca la vera rivoluzione in campo scientifico è Copernico, 
seguito a breve da Galileo. 

Copernico pubblica nel 1543 il De Revolutionibus Orbium Cœlestium, in cui 
propone il modello eliocentrico. 

Io stimo più il trovar un vero, benché di cosa leggiera, che 'l disputar lungamente delle 
massime questioni senza conseguire verità nissuna

Pur essendo una ri-scoperta di concetti già considerati in periodo greco, 
viene considerata un'innovazione dirompente, tanto che da allora la parola 
rivoluzione assume il nuovo significato che più comunemente oggi le diamo. 

È grazie a questo testo che Galileo innesta la propria di rivoluzione, sostanzialmente creando (o forse 
riscoprendo?) il metodo scientifico:

In quegli stessi anni si consolida una dinastia che farà la storia dell'editoria scientifica: gli Elsevier.  

Lodewijk Elzevir fonda la casa editrice Elzevir a Leida nel 1583, 
innovando totalmente un certo tipo di editoria: 

contrariamente all'uso allora in voga, il formato dei libri non si focalizza più sull'aspetto estetico 
e la gradevolezza grafica, concentrandosi invece sulla fruibilità e leggibilità (ridotti costi inclusi)
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PTOLOMAEUS, Cl.Theatri geographiae véteris. 1618-1619

Inizia l'epoca della letteratura scientifica professionale con una serie di testi che hanno fatto la storia della scienza
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Questo nuovo approccio alla diffusione del sapere contribuisce in modo determinante al progresso scientifico. 

• La definizione della corretta metodologia di indagine dei fenomeni naturali (e l'aumento del numero di 
studiosi in quel campo) rimedia al problema della pedissequa copia di testi mal compresi e non digeriti per il 
loro vero significato, riducendo di molto la trasmissione errata dei concetti basilari

• L'aumento del numero di testi prodotti 
grazie alla stampa a caratteri mobili facilita 
la nascita di imponenti biblioteche, 
recuperando il problema della 
preservazione del sapere su una scala del 
tutto nuova.

Trinity College Library – Dublin - Ireland

• Tornano però a porsi le basi, nel contempo, 
per un mercato monopolista che limita, in 
qualche modo, il libero accesso ai testi

• Non viene ancora per nulla affrontato il 
problema della preservazione dei dati scientifici
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La situazione si stabilizza sino all'innesco dell'ennesima rivoluzione tecnologica: la nascita del Web

Tim Berners Lee, allora al CERN di Ginevra, idea un protocollo per la 
gestione dei dati trasmessi via INTERNET (protocollo già in uso da anni). 

La sua prima proposta è del 1989, ma viene considerata troppo vaga 
dal management del CERN. Tim non desiste. 

Il protocollo www viene realizzato in pochi mesi e la sua prima 
implementazione consiste in una schermata in modalità command-line
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Verso la fine del 1990, dopo un viaggio a Fermilab, prende accordi con l'Università di Urbana nell'Illinois per la realizzazione 
del primo browser, Mosaic.

La bibliotecaria Louise Addis coglie appieno le 
possibilità date dal nuovo protocollo e crea il primo 
programma che può essere eseguito in remoto: un 
accesso alle risorse editoriali della biblioteca.  

Paul Kunz dello Stanford Linear Accelerator Center si entusiasma del progetto dopo 
una visita al CERN e installa un primo server alla biblioteca scientifica del laboratorio. 

Al progetto contribuiscono lo 
specialista di software George 
Crane e il fisico delle particelle 
Tony Johnson, una sinergia tra le 
due discipline che si è mostrata 
molto fruttifera nei decenni 
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Nasce in quel momento la possibilità pratica, per lo meno dal punto di vista tecnologico, di un modello di Open 

Access nel quale le parole chiave di FAIR (Findability, Accessibility, Interoperability, and Reusability) possono 

cominciare a trovare una concreta e valida applicazione (R. Stallman, movimento Open Source). 

Il vero salto di qualità, per quanto riguarda gli articoli scientifici, lo fa però Paul Ginsparg, 
dei laboratori di Los Alamos (sempre fisica)

Crea arXiv, la prima biblioteca virtuale di pre-print (versioni non ancora giudicate da un 
collegio di referee ma ispirate a criteri di openness): subito SLAC si attrezza con INSPIRE-
HEP per fornire analogo servizio per le pubblicazioni del laboratorio.
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L'uso sempre più diffuso del servizio di preprint inizia a modificare l'atteggiamento degli studiosi circa le pubblicazioni: 
diventa parte delle aspettative comuni il poter accedere al sapere prodotto dai colleghi della propria disciplina e di quelle
contigue senza la necessità di recarsi fisicamente in una biblioteca (con tutti i problemi che questo comporta).

Il vero punto di forza di questa soluzione tecnologica è stato però un altro: la 
possibilità di reperire materiale tramite ricerche guidate (il web semantico).

La cultura umana costituisce una sorta di iper-spazio con innumerevoli 
connessioni logiche tra i testi codificati che ne costituiscono i nodi.

La possibilità di automatizzare le ricerche spalanca possibilità di trovare 
vie inedite allo sviluppo della conoscenza. Il punto chiave qui è proprio 
la natura aperta di tutta questa mole di documentazione scritta. 
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Arriviamo ai giorni nostri: la situazione attuale, condizionata da una pandemia mondiale ci fornisce l'occasione per 
ulteriormente approfondire i benefici e l'importanza di un approccio FAIR a pubblicazioni e dati.

Una cosa della quale abbiamo imparato a renderci conto 
è che la situazione percepita da ognuno di noi, circa lo 
sviluppo della pandemia, è spesso lontana dalla realtà.

Ognuno di noi conosce personalmente un numero 
piuttosto ridotto di persone gravemente colpite dal 
fenomeno e questo induce a sottovalutare gravemente il 
problema. 

Il contagio si diffonde in modo molto più rapido della nostra capacità di rendercene conto: inoltre gli effetti 
causati da un contagio in un certo giorno si manifestano con un certo ritardo (dovuto al tempo necessario allo 
sviluppo della patologia e da quello necessario a registrare il fatto stesso).

Per prendere gli opportuni provvedimenti, quindi, il tempo è l'elemento fondamentale: prima si ha contezza 
numerica di quel che accede un certo giorno x, prima si prendono i provvedimenti adeguati più si limitano gli 
effetti globali della pandemia.
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Per farci un'idea di come una legge esponenziale abbia una 
progressione così veloce che, una volta innescata sia quasi impossibile 

fermarla, vediamo un esperimento davvero impressionante:

Immaginiamo che questa pallina da ping pong sia il paziente zero che, ad un 
certo momento entra in contatto con altre persone suscettibili di contagio (e 

immaginiamo il tutto al rallentatore) 
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Questo è ciò che accade con una reazione a catena nucleare, solo che questa si sviluppa in 
tempi dell'ordine dei microsecondi. Il contagio da COVID è più lento, certo, ma la rapidità 
con la quale cresce il numero di contagiati è comunque regolata da un'esponenziale
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Intorno ai primi di Dicembre del 2021 è stato raggiunto un picco di circa 41000 positivi al 
giorno: questo corrispondeva, in quei giorni, ad una frequenza di contagi di ~2 al secondo, 

abbastanza in linea con quella sorta di esplosione osservata nel filmato… 

L'importanza di una conoscenza in tempo reale del fenomeno può essere vista anche così:



Questo è un modello realistico ma non accurato: non tiene conto, per esempio, del fatto che 
dopo essere stati infettati o si muore (pochi, per fortuna) o si guarisce: comunque sia, dopo un 

certo tempo si cessa di essere infettivi e si viene rimossi dalla catena 
di contagio. Lo sviluppo reale può essere quindi, in genere, un po' 
diverso da quanto illustrato qui e la matematica che lo descrive più    
complicata di conseguenza (serve un modello più raffinato…).

Ma chi li ha contagiati per primo è a sua volta 
ancora contagioso e quindi contagia di nuovo…

Consideriamo un modello ideale (naive..)

Giorno 1
Contagiati 1
Giorno 2
Contagiati 2
Giorno 3
Contagiati 4
Giorno 3
Contagiati 6
Giorno 4
Contagiati 18
Giorno 5
Contagiati 54
Giorno 6
Contagiati 162
Giorno 7
Contagiati 486



Supponiamo che un contagiato, che si renda conto di esserlo stato tre giorni prima, decida, per 
senso civico, di mettersi spontaneamente in quarantena a partire solo dal quinto giorno.
Questo significa che le persone che avrebbe potuto contagiare (e quelle a loro volta altre) non lo 
faranno più. Da questo schema quelle persone spariscono dal gruppo dei contagiosi infettivi!
Quante ne spariscono? Secondo questo modello sparisce lui il quinto giorno, lui più i due che 
avrebbe potuto contagiare il sesto giorno fino a un totale di nove al settimo giorno.

Agendo su una persona solo al quinto giorno si riesce quindi a ridurre 
il numero dei contagiati totali, al settimo giorno, da 486 a 477.

Una diminuzione del solo 1.85% del totale, ben poca cosa.



Se la persona contagiata decidesse invece di mettersi in quarantena non appena ha scoperto di 
esserlo,  ossia già al terzo giorno dall'inizio della pandemia, cosa accadrebbe in questo scenario?

Si vede subito che, raggiunto il settimo giorno sarebbero molte di più le persone cui viene evitato 
il contagio e che quindi sparirebbero a loro volta dal gruppo dei potenziali contagiati/contagiosi. 

Quante ne spariscono grazie a questa saggia decisione di anticipare la quarantena al 
secondo giorno? Secondo questo modello il terzo giorno sparisce lui dalla lista dei 
contagiosi, il quarto giorno lui più i due che avrebbe potuto contagiare fino a un 
totale, al settimo giorno, di 54 persone in meno. 

Abbiamo migliorato la situazione: siamo passati all'11% dei contagi in meno 



Per essere davvero efficaci in questo, bisogna però bloccare le possibilità di contagio per quante 
più persone possibili ma, cosa ben più importante, occorre farlo il prima possibile.
Quando è il "prima possibile"? Dipende dalla bontà degli indicatori che abbiamo a disposizione 
sul progresso della pandemia e dalla qualità e affidabilità dei dati resi disponibili localmente.
Prima raccogliamo i dati e prima siamo avvisati che sta succedendo qualcosa: se agiamo 
immediatamente a quel punto abbiamo la possibilità di bloccare tutto sul nascere!

Capiamo quindi bene che non basta dire 
"ho predisposto un lock-down" per ridurre l'entità del problema, 

bisogna farlo il prima possibile!

La variabile tempo è la più cruciale in questa lotta.
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Che rilevanza ha tutto ciò con la problematica dell'Open Data (e dell'Open Access)?

Il modo con cui veniamo a conoscere un qualsiasi fenomeno è tramite due azioni fondamentali:

• Una precisa e rigorosa raccolta di dati, mediante un protocollo univoco e non ambiguo

• L'ideazione di uno o più modelli interpretativi (modelli matematici e statistici costruiti possibilmente mediante 
principi primi) corroborati da un'opportuna analisi dei dati

Dati Modello

Analisi

Risultati Articolo

Ricercatore

Web semantico

DOI

DOI

DOI

DOI

DOI
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In che modo questo processo diviene possibile nella pratica?

Dati Modello

Analisi

Risultati Articolo

Ricercatore

Web semantico

DOI

DOI

DOI

DOI

DOI

Tramite una serie di ingredienti che definiscono il paradigma FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable):

• I dati e le pubblicazioni devono poter essere "trovabili": internet, DOI, web semantico, repositories,… 

Si tratta in questo caso di aspetti tecnologici da un lato (la rete, i programmi, l'intelligenza artificiale, …) e di 
cooperazione internazionale dall'altro (accordi sulla definizione dei metadati, dei DOI, sull'interoperabilità dei 
vari repositories), gestione delle diverse legislazioni nazionali in tema di proprietà intellettuale,….
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Dati Modello

Analisi

Risultati Articolo

Ricercatore

Web semantico

DOI

DOI

DOI

DOI

DOI

• L'insieme dei repositories di dati e pubblicazioni deve essere interoperabile con mezzi software

Nel mondo esistono ormai innumerevoli repositores di dati e articoli, database e knowledge base, ma la maggior 
parte di essi richiede software proprietari ed incompatibili. La richiesta di interoperabilità riguarda 
fondamentalmente la possibilità di automatizzare lo scambio e l'accesso reciproco.  
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Dati Modello

Analisi

Risultati Articolo

Ricercatore

Web semantico

DOI

DOI

DOI

DOI

DOI

• Infine i dati devono essere riusabili, perché in questo requisito risiede gran parte della loro potenzialità

La riusabilità implica che anche in un futuro lontano dovrà essere possibile accedere a questi dati leggendoli e 
interpretandoli per raggiungere due importanti  obiettivi:

• La riproducibilità dei risultati (fondamentale in discipline dove la sperimentazione è cosa complessa)

• Ottenere nuovi risultati o raffinamenti di quelli già ottenuti usando dati vecchi (tipicamente non riproducibili, 
come ad esempio eventi unici in campo geologico o astrofisico quali tsunami o esplosioni di supernovæ)
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Il caso dell'attuale pandemia illustra molto bene come questo paradigma possa essere di aiuto alla società 
civile in pratica e non solo agli scienziati.

Una rigorosa definizione del tipo di dati da raccogliere (mediante un protocollo condiviso tra nazioni), assieme 
ad una precisa metodologia di raccolta (che specifichi quando prendere dati, dove, in quali circostanze) e infine 
un sofisticato dizionario dei metadati permette lo scambio ed il confronto in tempo reale sullo sviluppo 
pandemico quando questi dati siano tecnicamente accessibili da chiunque, da dovunque e il prima possibile. 

Questo ha come ricaduta che qualsiasi indicatore possa venire ideato per segnalare rapidamente lo sviluppo 
negativo della pandemia, questo possa essere implementato per trasformare i dati grezzi in opportuni segnali 
d'allarme.

La conditio sine qua non per un meccanismo di questo genere è l'insieme delle condizioni precedentemente 
menzionate.

Esplicitiamo tutto questo mediante un preciso esempio pratico:

un potente ed efficace indicatore della ripresa della pandemia dopo un periodo di apparente cessazione di 
nuovi casi di infezione

Come può favorire questo processo l'Open Access e l'Open Data?
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Un'interpolazione 
mediante curva di 

Gompertz

Una media mobile 
a 7 giorni

Banda d'incertezza 
(3𝜎)

Fonte dei dati: il sito http://covid19.infn.it
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Ultimo punto utilizzato 
per l'interpolazione
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Questo tipo di indicatore dello stato di progresso della pandemia è ovviamente uno strumento importante, per 
ottenere il quale occorrono tutti gli strumenti dell'Open  Science.

In primis un sito web nel quale gli utenti possono cercare le informazioni di loro interesse mediante 
un'interfaccia che li aiuti nella navigazione: 

http://covid19.infn.it

Di per sé un sito non può qualificarsi come un 
repository di Open Access e neppure di Open 
Data: gli mancano tutta una serie di attributi 
che rispondono agli standard internazionali 
per rispondere ai principi FAIR (metadati, 
persistenza nel tempo dei prodotti,…) 

Allo scopo di rispondere a questi requisiti,
al sito è stato affiancato un repository INFN
che queste caratteristiche, invece, le
possiede tutte:

https://www.openaccessrepository.it/

http://covid19.infn.it/
https://www.openaccessrepository.it/


09/11/202
1

D. Menasce – L'Open Data e l'Open Access nel contesto dell'Open Science 48

Diverse comunità:

• Multidisciplinarità
• Autonomia di gestione 

dei propri prodotti
• Infrastruttura basata su 

Zenodo (CERN)
• Compatibile con tutti gli 

standard internazionali
• Interoperabile in 

automatico con tutti i 
siti basati su standard.

• Può ospitare tutte le 
tipologie di "prodotti 
della ricerca" (articoli, 
dati, software, filmati, 
record di natura 
eterogenea): a tutti 
viene attribuito un DOI 
(DataCite) 

Accesso tramite federazione 
di Identity Providers
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Relazione gerarchica tra i 
documenti di questa comunità 
(navigabilità in termini di 
relazione tra dati, articoli e 
materiale associato)
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Uno strumento importante sotto 
molti punti vista, non ultimo dei 
quali l'ausilio agli utenti su 
problematiche quali proprietà 
intellettuale e licenze d'uso
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Il repository permette di gestire in 
contemporanea sia l'Open Access 
alle pubblicazioni (sia green che di 
letteratura grigia) che i dati e i 
codici ad essi associati (Open 
Data).
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Seguendo la gerarchia dei DOI 
tra loro collegati è quindi 
possibile accedere a tutti i codici 
utilizzati nel progetto (sia 
direttamente i files piuttosto che 
non un link ad un repository di 
github).
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Di tutto ciò è poi disponibile la 
cronologia del loro sviluppo nel 
tempo.
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Conclusioni

• La conoscenza, quella scientifica in particolare, necessita per crescere e consolidarsi, di avvalersi di un ciclo 
virtuoso nel quale dati, ipotesi e risultati partecipino globalmente alla produzione del sapere grazie alla loro 
pubblica diffusione e alla loro preservazione nel tempo 

• La storia ha dimostrato come la carenza di queste caratteristiche abbia lungamente ostacolato veri progressi 

• Il paradigma FAIR, se e quando coniugato alle nuove tecnologie, permette l'instaurarsi di questo ciclo virtuoso 

• Occorrono complessi ed articolati accordi internazionali per rendere questo approccio una realtà fruibile dai 
ricercatori di tutto il mondo. 

• In questa presentazione è stato illustrato un recente use-case di Open Access/Open Data, realizzato dall'INFN, 
per venire incontro alle necessità di monitoring e allerta della recente pandemia di Covid19

• La strada verso una completa e globale implementazione del paradigma FAIR è ancora lunga, ma i recenti 
progressi dimostrano ampiamente la sua validità 
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Grazie




