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Partiamo dai fondamenti

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

“Digitale” deriva dal termine “digit” (cifra), che si 
riferisce ai segni che usiamo per esprimere i numeri.
“Digit”, a sua volta, deriva dal latino “digitus”, che 
significa dito.
La connessione è naturale: usiamo le dita per contare i 
numeri.



Digital <inserisci nome>
•  Affinché un’entità sia digitale, tale entità 

deve essere descritta in termini di numeri
•  Un’immagine digitale, ad esempio, è 

un’immagine descritta in termini di numeri
•  Un’immagine digitale è una matrice di 

pixel
•  La descrizione di un’immagine è la 

descrizione di ciascun pixel, in termini di 
posizione e colore
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L'immagine può essere inserita in un 
sistema di coordinate, in modo che la 
posizione di ciascun pixel sia 
determinata da una coppia di numeri 
(x, y)

(9,14)  



Un monitor, ingrandito 300 volte



La fisica dei monitor
•  I fisici hanno scoperto che tutta la luce 

colorata può essere suddivisa in tre 
componenti fondamentali: luce rossa, luce 
verde e luce blu

•  I monitor sfruttano questo principio
•  I monitor sono matrici rettangolari di terzine di 

LED (diodi emettitori di luce): uno rosso, uno 
verde, uno blu

•  Calibrando la luminosità di ciascun LED in 
una tripletta, possiamo far emettere qualsiasi 
colore dello spettro



Rosso puro



Blu puro



Viola



Il legame tra colori e numeri
•  I numeri possono essere usati per indicare la 

forza di ciascun componente nella tripletta
•  Più alto è il numero, più il componente 

partecipa alla fusione che produce il risultato 
finale

•  Lo standard più diffuso specifica che questi 
numeri vanno da 0 (nessun componente) a 
255 (componente completo)



Rosso puro

(255,0,0) 



Blu puro

(0,0,255)



Viola

(255,0,255) 



(245,133,167) colore 
(9,14) posizione 



(9,14,245,133,167)
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(9,14,245,133,167)

Anche se il pixel non è presente, i 5 numeri che 
descrivono la sua posizione al l ' interno 
dell'immagine e il suo colore sono sufficienti per 
ricreare il pixel ogni volta che è necessario.
Applicando la stessa tecnica a tutti i pixel di 
un'immagine digitale, possiamo descrivere 
un'intera immagine con quintuple di numeri e 
possiamo usare quelle quintuple per ricostruire 
l'immagine ogni volta che è necessario.



(9,14,245,133,167)
(9,13,245,099,071)
(9,12,245,133,088)
(9,11,240,133,167)
(9,10,251,133,167)
(9,09,245,133,201)
(9,08,245,133,200)
(9,07,245,110,100)
(9,06,245,133,167)
(9,05,245,133,180)
(9,04,245,133,167)
(9,03,245,133,167)

(9,17,245,133,167)
(9,16,245,099,121)
(9,15,245,133,167)

(8,98,245,133,167)
(8,97,245,133,167)
(8,96,245,133,167)
(8,95,245,133,167)
(8,94,245,133,167)
(8,93,245,099,001)
(8,92,245,133,167)
(8,91,245,133,167)
(8,90,245,133,167)
(8,89,245,150,167)
(8,88,245,200,211)
(8,87,245,133,167)

(9,02,245,133,167)
(9,01,245,133,167)
(8,99,245,133,167)

(9,29,245,133,167)
(9,28,245,133,167)
(9,27,245,133,167)
(9,26,245,133,167)
(9,25,245,133,167)
(9,24,245,133,167)
(9,23,250,133,167)
(9,22,215,133,167)
(9,21,245,173,167)
(9,20,245,133,167)
(9,19,245,133,167)
(9,18,245,133,167)

(9,32,245,133,167)
(9,31,245,133,167)
(9,30,245,133,167)

(9,14,245,133,023)
(9,14,245,133,199)
(9,14,245,133,077)
(9,14,245,133,250)
(9,14,245,133,122)
(9,14,245,133,168)
(9,14,245,133,167)
(9,14,245,133,111)
(9,14,245,133,098)
(9,14,245,133,007)
(9,14,245,133,152)
(9,14,245,133,217)

(9,14,245,133,130)
(9,14,245,133,185)
(9,14,245,133,071)



Il bisogno di hardware
•  Prima di tutto, i numeri da soli non 

possono creare nulla
•  Abbiamo bisogno di macchinari adeguati 

che siano comandati da questi numeri e 
crei di conseguenza oggetti fisici

•  Nel caso delle immagini digitali, abbiamo 
bisogno di monitor e schermi (matrici di 
terzine di LED) che convertano i numeri 
RBG in luce colorata reale



Il bisogno di standard
•  Inoltre, affinché la società sia in grado di 

lavorare con i numeri e utilizzarli per creare 
immagini su diversi dispositivi in tutto il 
mondo, tutti devono concordare la 
corrispondenza tra numeri e posizione e 
colore dei pixel

•  Uno standard è un accordo universale tra i 
produttori di hardware e i produttori di 
contenuti su come i numeri verranno utilizzati 
per descrivere le immagini

•  Standard famosi sono: RGB, JPG, BMP, TIF



E la musica digitale?



Di nuovo, fisica
•  I suoni si basano sulle vibrazioni di un 

mezzo (aria, acqua, materiale solido - il 
suono non può propagarsi nel vuoto)

•  Le caratteristiche della vibrazione 
determinano le caratteristiche del suono



La vibrazione crea suono

ampiezza

frequenza

forma
volume timbro 

altezza



Di nuovo, numeri
•  Inserendo la forma dell'onda di vibrazione 

in un sistema di coordinate, tutti i suoi 
punti possono essere associati a una 
coppia di valori (x, y)

•  Se ho l'intera sequenza di coppie, sono in 
grado di ricostruire la forma dell'onda



Un sistema di coordinate

0

(5,7) 
7

5



Campionamento

0

Un campione



La musica in numeri
•  Qualunque sia la frequenza di 

campionamento (vale a dire la qualità 
della descrizione, ovvero la quantità di 
campioni descritti), un'onda sonora in 
forma digitale si presenta così:
(1, 23) (2, 30) (3, 28) (4, 30) (5, 29) (6,35) 
(7, 37) (8, 22) (9,18) (10, 13) (11, 8) (12, 2) 
(13, 4) (14, 8) (15, 10) (16, 18) (17, 20)…



Di nuovo, bisogno di hardware
•  Abbiamo i LED come dispositivi per 

passare dai numeri alla luce colorata
•  Nel caso dei suoni, abbiamo gli 

altoparlanti



♬	



La tecnologia digitale necessita di…

•  Un fenomeno fisico descritto in termini di 
numeri

•  Un dispositivo in grado di riconvertire i 
numeri nel fenomeno fisico originale

•  Un gruppo di persone che concordano su 
un modo standard di usare i numeri

•  Un dispositivo informatico che automatizza 
e accelera il processo di elaborazione dei 
numeri



Perché solo immagini e suoni?
•  Le immagini (forme e colori) si basano sulla luce, cioè 

un fenomeno fisico ondulatorio che coinvolge i fotoni
•  Il suono è un fenomeno fisico simile ad un'onda 

basato su un mezzo oscillante
•  Altri fenomeni percepibili come l'olfatto e il gusto si 

basano su reazioni chimiche molto più complesse che 
non possono essere facilmente descritte in termini di 
numeri né riproducibili facilmente (senza i materiali 
reali)

•  Anche il tocco è ora implementato solo parzialmente 
nei sistemi digitali, in termini di interfacce tattili che 
vibrano (di nuovo: onde), ma non è disponibile nulla di 
più complesso (ad esempio simulazione digitale del 
tocco di seta o di superfici ruvide)



E i GIS?
•  Se la tecnologia digitale ha già difficoltà 

con l'olfatto, il gusto e il tatto, come può 
supportare gli aspetti immensamente più 
complessi della realtà che l'antropologia, 
la geografia e la sociologia affrontano?

•  Gli strumenti di informazione geografica 
(GIS) lo fanno, infatti, solo in termini di 
immagini e coordinate numeriche



Immagini raster
•  Matrici di punti a cui è possibile associare 

diversi valori numerici



Immagini vettoriali
•  Immagini composte da oggetti descritti in 

termini geometrici



QGIS in sintesi
•  QGIS, come molti altri sistemi GIS, 

consente agli utenti di associare punti su 
una mappa a valori in un database

•  Gli utenti possono aprire mappe e 
database esistenti in QGIS o creare nuove 
mappe e database con esso



Riferimenti per QGIS
•  Andate su https://qgis.org/it/site/ per 

scaricare QGIS (attenzione: ci sarà anche 
bisogno di una versione specifica del 
linguaggio Python installato sul computer)

•  Andate su https://docs.qgis.org/testing/en/
docs/user_manual/index.html per un 
manuale utente completo



Che cosa c’è dietro un GIS 
•  Come esistono standard per le immagini e i suoni 

digitali, esistono standard anche per i dati gestiti 
dai GIS

•  In particolare, esaminiamo la lingua con cui sono 
descritte le immagini vettoriali in QGIS

•  Nella cartella dei dati di esempio presente sul sito 
Web QGIS è presente un file lakes.gml

•  GML è l'acronimo di Geography Markup Language
•  Se aprite il file in QGIS, vi mostrerà i laghi 

dell'Alaska sulla mappa, ma se lo aprite in un 
browser, si può leggere la descrizione nella 
sintassi GML



Queste sono le coordinate dei punti dei 
contorni dei laghi sulla mappa.



Questi sono i riferimenti alle 
organizzazioni che stabiliscono 
e g e s t i s c o n o l e r e g o l e 
sintattiche e semantiche della 
lingua GML.



The Open Geospatial Consortium

•  GML è un linguaggio definito dall'Open 
Geospatial Consortium (OGC) per 
esprimere le caratteristiche geografiche

•  Visitate il sito Web OGC (http://
www.opengeospatial.org/) e controllate i 
membri strategici del consorzio

•  Noterete quanto segue ...



Il Nord globale

•  OGC è aperto a tutti, ma i suoi 8 “membri 
strategici” sono nordamericani (6) o 
europei (2)

•  Dei 13 “membri principali”, 9 sono 
nordamericani, 1 è europeo e 3 
provengono da “Asia Pacifico” (1 dalla 
Cina, 1 dall'India e 1 dall'Australia)



Vera openness?
•  Si potrebbe sostenere che tutti gli sforzi relativi 

all'IT sono nati in Europa e negli Stati Uniti per 
ragioni storiche

•  Tuttavia, dato che gli strumenti IT sono prodotti 
con materiali estratti e assemblati nel Sud del 
mondo, ci si rende conto che i problemi globali che 
riguardano la tecnologia digitale influiscono anche 
sui sistemi GIS

•  Se i membri OGC del Sud del mondo avessero 
bisogno di un'estensione della lingua per riflettere 
alcune caratteristiche socio-geografiche che sono 
trascurate dalla versione attuale, tale sforzo alla 
fine dipenderebbe dai membri strategici globali del 
Nord di OGC



Geografia al suo meglio

•  Kirstjen Nielsen è stata la direttrice del 
DHS dal 2017 al 2019

•  https://www.youtube.com/watch?
v=PSkT1cY07PI



Tecnologia digitale nel mondo reale
•  Molti utenti potrebbero pensare che 

introducendo la tecnologia GIS nella loro 
ricerca possano sfruttare l'immenso potere 
della tecnologia digitale

•  Questo è vero, tuttavia abbiamo già visto due 
problemi:
–  il potere della tecnologia digitale è limitato dalla 

necessità di avere descrizioni numeriche dei 
fenomeni del mondo reale

–  queste descrizioni devono spesso seguire 
standard stabiliti in contesti socio-culturali molto 
ristretti



E ora…

…una storia apparentemente scorrelata di 
biohacking



Jowan Österlund
•  Da artista del tatuaggio a bio-hacker
•  “Viaggia senza bisogno di passaporti e 

visti, monitora problemi di salute, come la 
frequenza cardiaca, e invia tali 
informazioni direttamente al tuo 
cardiologo. Le possibilità sono infinite.”



Jowan Österlund (ancora)
•  “Sarebbe impossibile per i governi 

controllarlo. Si tratta di democratizzare la 
tecnologia”.



Nessun controllo del governo?
•  “Viaggia senza bisogno di passaporti e visti, monitora 

problemi di salute, come la frequenza cardiaca e invia 
tali informazioni direttamente al tuo cardiologo. Le 
possibilità sono infinite.”

•  Jowan Österlund si sta concentrando sulla protezione 
del chip che desidera inserire nei nostri corpi

•  Dimentica, tra le altre cose, che un passaporto è solo 
il punto finale di un’enorme rete di organizzazioni, in 
cui il governo svolge un ruolo decisivo

•  Se il governo mettesse al bando l’uso di impianti di 
biohacking negli aeroporti, non saremmo in grado di 
prendere un aereo, indipendentemente dal fatto che il 
nostro chip sia protetto o meno dal punto di vista 
tecnologico



Cecità sociotecnica
•  Deborah Johnson e io abbiamo definito il 

tipo di errore che Jowan Österlund (e 
molti, molti altri tecnologi) sta facendo 
“cecità sociotecnica”

•  Essere sociotecnicamente cieco significa 
trascurare le relazioni tra un manufatto 
tecnologico e il contesto sociale in cui è 
stato concepito, sviluppato e distribuito

Johnson, D. and M. Verdicchio. 2017. Reframing AI Discourse.  
Minds and Machines, vol. 7 (4) 575-590



Non siate sociotecnicamente ciechi

•  Non sto cercando di fare un discorso 
contro QGIS o i GIS in generale

•  Basta essere consapevoli del fatto che 
quegli (e molti altri) strumenti di tecnologia 
digitale vengono a noi con tutte le relazioni 
con le organizzazioni che li hanno 
concepiti, sviluppati e implementati

•  Soprattutto nel contesto della ricerca per il 
Sud globale, questo è un problema che 
tutti devono tenere a mente



Per concludere: i problemi GIS
•  Problemi tecnici: avrai bisogno di 

personale IT per mantenerlo
•  Problemi ontologici: è uno strumento 

digitale, quindi può rappresentare solo ciò 
che può essere descritto in termini di 
numeri

•  Problemi culturali: si basa su standard 
stabiliti e mantenuti da un gruppo molto 
specifico di organizzazioni



Un’ultima nota…dal 1977
“Quindi non c'è nulla di innocente nella cartografia dei 
computer, e certamente non nei sistemi di informazione 
geografica. Alla base di tutti i prodotti luccicanti e 
tecniche intelligenti ci sono questioni etiche vitali. Si 
d o v r e b b e r o a c c e t t a r e f o n d i p e r l a r i c e r c a 
sull'integrazione di diverse fonti di dati geocodificati se 
esiste un'elevata probabilità che le agenzie di sicurezza 
ne trarranno beneficio e potranno quindi limitare 
ulteriormente la libertà personale? Gli accademici 
dovrebbero continuare a sviluppare sistemi di 
modellizzazione migliori per la rappresentazione in rilievo 
quando il loro potenziale di tipo bellico è evidente? Già la 
mappatura informatica ha aiutato alcune delle armi più 
letali dell’era nucleare: il missile cruise.”

Richardson, D.E. The Cruise Missile. Electronics and Power, vol 23 (11) 896-901



Grazie per l’attenzione  
 

mario.verdicchio@unibg.it


