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Glossario

Big Data

In statistica e informatica, lalocuzioneinglese
big data (o I'italiana megadati) indica generi-
camente una raccolta di dati informatici cosi
estesainterminidivolume, velocita e varieta
da richiedere tecnologie e metodi analitici
specifici per essere compresi.

Blockchain

Struttura che descrive una serie di eventi,
racchiusi in “blocchi”, collegati tra loro in
modo sicuro in quanto crittografate. Ogni
blocco contiene data e ora (cd. timestamp),
informazionidel blocco precedente (cd. hash
crittografico), dati che descrivono gli eventi
che si verificano (cd. dati di transazione). Di
conseguenza le transazioni e le informazioni
contenute al lorointerno sono permanenti. E
possibile registrare nuove informazioniinun
nuovo blocco, che andranno arettificareoin-
tegrare quella precedente. Lablockchain puo
essere utilizzata ogni qual volta ci si trovi di
fronte al trasferimento di beni o informazioni
digitali. Caratteristiche: digitalizzazione dei
dati, decentralizzazione, disintermediazione,
tracciabilita dei trasferimenti, trasparenza/
verificabilita, immutabilita del registro e pro-
grammabilita deitrasferimenti. Caratteristica
principale: sicurezza.

Cibernetica

Ramodellascienzapuraeapplicata,chesipre-
figge lo studio e la realizzazione di dispositivi
e macchine capaci di simulare le funzioni del
cervelloumano, autoregolandosi per mezzo di
segnalidicomando edicontrolloincircuitielet-
tricied elettronici o tramite sistemi meccanici.

Cloud

Banca dati virtuale (server) a cui si accede
tramite internet. Sono disponibili in tutte le
partidel mondo.

Criptovaluta

Monete virtuali basate sulla tecnologia
blockchain e servono per acquistare beni o
servizi e scambiare valore. Sono composte
da codici crittografici, sono autonome e non
girano nei normali servizi finanziari, bancarie
soprattutto governativi. Leinformazionisulle
transazioniincriptovalutasono memorizzatein
unabancadativirtuale decentralizzata. La pri-
ma e piu notacriptovaluta il Bitcoin. Almondo
esistono ad oggioltre 24.000 criptovalute.

Gemello digitale

Rappresentazione virtuale di un’entita fisica,
viventeononvivente,diunapersonaodiunsi-
stemaconlaquale € possibile scambiare datie
informazioni.llgemellodigitale nonésolouna
copiadiqualcosaodiuninsiemedicose, maé
anchetuttocio che & pensabile, interpretabile.
Ilseguente dossier & dedicato allaspiegazione
dicos’é ecomefunzionaungemello digitale.

Intelligenza artificiale

Tecnologia informatica che rivoluziona il
modo concuil’'uomointeragisce conlamac-
china, e le macchine tradiloro. E il processo
attraverso cuile macchine eisistemiinforma-
ticisimulanoiprocessidiintelligenzaumana.
Esempidiapplicazione: riproduzione del lin-
guaggio naturale, il riconoscimento vocale,
visione artificiale. L'lAriesce ad “apprendere,
ragionare, autocorreggersi.”

Internet

La rete di collegamenti informatici a livello
planetario che da quasi quaranta anni per-
mette laconnessione e lacomunicazionetra
loro di reti locali, di computer e banche dati,
rendendone disponibiliagliutentileinforma-
zioninellaformadiimmagini, filmati, ipertesti,
musica, garantendo un servizio socialmente
fondamentale come la posta elettronica.

Cloud computing

Tecnologia che consente di avere uno spa-
ziodiarchiviazione virtuale (cloud storage)
a cui poter accedere da qualsiasi luogo e
in qualsiasi momento utilizzando solo una
connessione ad Internet.

Internet delle cose

Rete intelligente composta da oggetti di uso
quotidiano, luoghi e strumenti dotati di pro-
cessorieconnettivitawireless. Questioggetti
possono esserericonosciuti, localizzatie con-
trollati tramite Internet, creando un legame
tra il mondo fisico e quello digitale. Questa
connessione permette aglioggetti discambia-
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re dati e svolgere attivita in modo efficiente,
portando a beneficieconomicieriducendogli
sforziumani.Esempi: casaintelligente, autoa
guidaautonoma, assistenti vocali.

Machine learning

Sottoinsieme dell’Intelligenza artificiale. ll suo
compito éaddestrareicomputeraimparare dai
datieamigliorareconl’esperienza, anziché es-
sereappositamente programmato perriuscirci.

Machine reasoning

Processo software che utilizzaregole e spazia
diverse aree della logica per fare inferenze.
Poichéil ragionamento delle macchine utilizza
lalogica—inun modo chevuole essere parago-
nabile allalogicaumana-le sue applicazioni
rientrano principalmente nelcampo dellaro-
botica e dell’elaborazione del linguaggio na-
turale. L'uso del ragionamento automatico e
uno dei tanti motivi per cuiisistemisoftware
comei “chatbot”, cioeisoftware cheelabora-
no le conversazioni umane (scritte o parlate)
consentendo agli utentidiinteragire conidi-
spositivi digitali, stanno diventando sempre
piu conversazionali. Questatecnologiaaiuta
tali sistemi a prendere decisioni basate sul
contesto della lingua e su altre informazioni
complesse, invecediricevere semplicemen-
te parole chiave e prendere le implicazioni di
quelle parole alla lettera e senza sfumature.

Metaverso

Spaziovirtualetridimensionale all'interno del
quale le persone fisiche possono muoversi,
condividere, incontrarsi, fare affarie acquista-
re beni. Il metaverso puo liberarsi non certo
del reale, visto che pud comunque inserire il
reale nella propriavirtualita, maprodurrenella
propriaareavirtuale scene, figure, personag-
gi, oggetti non reali, inventati, meri prodotti
dell'immaginazione mescolati con la nostra
stessa realta. Gemello digitale e metaverso
sono per moltiaspetti analoghi. Ambedue uti-
lizzano larealta aumentata, larealtavirtualee
larealta estesa e le tecnologie relative, main
particolare ¢ il metaverso che dipende com-
pletamente da queste tecnologieimmersive.

NFT

Cd. non-fungible-token, in italiano “gettone
noncopiabile”. Contenuto digitale che rappre-
sentaoggettidelmondorealecomeopered’ar-
te, musica, giochi e collezionidiqualsiasitipo.
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Piattaforma digitale

Infrastruttura in grado di connettere tra loro
i sistemi diversi ed esporli agli utenti attra-
verso interfacce semplificate e integrate,
generalmente un’app mobile o un sito web.
Assicural’accesso ainformazionidicontattoe
dicontesto che sono normalmente disponibili
solo asingoli soggetti pubblici o privati. Una
piattaforma digitale puo presentarsi anche
come un sito, ma e soprattutto un modo per
connette comunita, utenti, soggettivari e dati
inun ecosistema.

Realta aumentata

L'arricchimento della percezione sensibile
mediante informazioni manipolate elettro-
nicamente non percepibiliconicinque sensi.

Realta estesa

Dall'inglese “extended reality”, termine on-
nicomprensivo che combina le esperienze di
realtaaumentata, realta virtuale e realta mista.
Tecnologiaimmersiva che consente di modi-
ficare in maniera concreta il modo in cui gli
esseriumanipercepiscono larealta, traslando
laloroesperienzadiutentisuunlivellocomple-
tamente nuovo ed enormemente piu soddisfa-
cente. ll grado di immersione é strettamente
collegato alla possibilita di interazione con
I'ambiente digitale. Tramite questa tecnolo-
gia, gliutentisiritrovanoinun mondo virtuale
o interagiscono con un mondo virtualmente
aumentato. contenutivirtualivengono quindi
percepiticome estremamentevicini allarealta.

Rete Peer-to-peer
Peer-to-peer(espressionedellalinguainglese,
abbreviato vale per rete paritaria/paritetica)
nelle telecomunicazioniindicaun modello di
architettura logica di rete informaticain cuii
nodi nonsono gerarchizzatiunicamente sotto
forma di client o server fissi, ma anche sotto
formadinodi equivalentio ‘paritari’ (peer), po-
tendofungere alcontempo daclienteserver
verso glialtrinoditerminali della rete.
Mediante questa configurazione, qualsiasi
nodo e in grado di avviare o completare una
transazione. | nodi equivalenti possono dif-
ferire nella configurazione locale, velocita di
elaborazione, ampiezza di banda e quantita
di dati memorizzati. Esempio tipico di P2P e
larete perlacondivisione difile.

Smart contract
Codicedigitale che offre unaserie digaranzie
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a condizioni predefinite e concordate tra le
parti. In sostanza, le parti possono stabilire
una condizione che puo avviare un’azione o
unaserie di azioni quando non soddisfatte.

Smart sensor
Sensorecheoperaregistrando, trasmettendo,
elaborando, larelazione come “dato”. Laparo-
la “dato” nonvaintesacome quantificabile o
calcolabile come certezza macomeinforma-
zione valutabile /argomentatile in termini di
verita solo in relazione alle molteplici conte-
stualita possibili e potenziali: gli enti materiali
immaterialivanno consideraticome stati dire-
lazione e non come sostrato ontologicamente
predefinito. Il futuro dei sensori € interagire
costantemente e in modo produttivo con il
bios, cosicome le macchinedovranno sempre
piuinteragire e identificarsi con la vita.

Software I12P

Softwarelibero e opensource perlarealizza-
zione di una rete anonima (originariamente
chiamata invisible internet project). La rete
offre un livello in cui le applicazioni posso-
no scambiarsi dati, messaggi, navigare e
quant’altro. Tuttiidatisono avvolti con diversi
livelli di crittografia.

Token

Dall'inglese gettone e pedina, chiamato anche
token hardware, token per I'autenticazione,
token crittografico, € un oggettofisico ologico
necessario per le autenticazioniforti, dette a
due fattori. Si presenta spesso sotto forma
didispositivo elettronico portatile di piccole
dimensioni, alimentato abatteriaconautono-
mia nell'ordine diqualche anno, dotatodiuno
schermo e talvolta di unatastiera numerica.
Alcunitoken possono essere collegati ad un
computertramite unaporta USB perfacilitare
lo scambio di dati. Puo anche essere di tipo
software, ove leinformazioninecessarierisie-
donodirettamente nel computer dell’utente,
oinunapp pertelefoni,e noninunoggetto fi-
sico esterno. Avolte, iltoken & necessarionon
tanto perautenticarsiall’applicazione quanto
pereffettuare le transazioni/operazioni.

Web.0

Sottoretedilnternetche riunisce siti, cioe luo-
ghidiconnessionedigitale,che permettonoun
sistema di navigazione ipertestuale visualiz-
zabili sul computer per mezzo di appositi pro-
grammisoftware.llweb & uno spazio elettro-

nico e digitale destinato alla pubblicazione di
contenuti multimediali (testi,immagini, audio,
video, ipertesti,ipermedia, ecc.) nonché stru-
mento per implementare particolari servizi
comead esempioil download disoftware (pro-
grammi, dati, applicazioni, videogiochi, ecc.).

Web 1.0

Chiamato anche world wide web o web stati-
co.E sstatoil primo stadio del web che utilizzia-
mo quotidianamente. L'utente aveva accesso
alle pagine tramite collegamentiipertestuali,
non potendo pero interagire con queste.

E stato, ed e ancora, prevalentemente al ser-
vizio del mercato.

Web 2.0

Chiamato anche webdinamico, e I'evoluzione
delworldwide web. Adifferenza della prece-
dente, questa nuovaversione del webfornisce
i mezzi all'utente percreare e condividere con-
tenutionlinein modo semplice eimmediato.
Colweb 2.0 si ¢ affermata una nuova idea di
Internetdinamico, che permetteva agli uten-
ti di partecipare attivamente alla creazione
dei contenuti. Il periodo del web 2.0 & stato
quello degliuser generated content(contenuti
generatidagliutenti), dei social, dei podcast,
delle pagine di Wikipedia costantemente ag-
giornate. E stato ed e al servizio del sociale.

Web 2.0

Intende migliorare larete esistente rendendo-
lasempre piu connessa, coinvolgente, interat-
tiva con lacreazione di contenuti semantica-
mente collegatitraloro perunareteincuiogni
utente nonsilimiteraaleggereoscriveresulle
pagine, manellaqualesarapossibileinteragire
inmodo molto piu libero e spontaneo. Grazie
all’Intelligenza artificiale le persone possono
interagire al meglio ed essere iperconnesse.
La parolad’ordine € connessione. Conilweb
3.0internet e entrato profondamente nelle no-
stre vite diventando parte integrante di una
quotidianitain tuttisono sempre connessiin
ognhi momento e dovunque.

Web 3.0

Nelweb3siviene aformare unainfrastruttura
socialeimmersivaonline simulata e sisvilup-
pa una vera e propria intelligenza collettiva
generatainuninsiemeunico riconducibile ad
unaintelligenzaconnettiva.E unaverarivolu-
zionerispettoailweb 3.0 etende adecentra-
lizzare, all'anonimato e allasicurezza. Si affida
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ablockchain, reti peer-to-peer e software I12P.
Lavolontaallabase delweb3é quelladicam-
biare radicalmente |'attuale funzionamento
dellarete, sia per quantoriguardalafruizione
dei contenuti, sia per quanto riguarda i rap-
porti gerarchiciche stanno alla base diInter-
net. Tende aeliminare ladistinzione traclient
e servent. Il client ¢ il programma che mette
un computer nella condizione di interagire
attraverso la rete: e il caso. Il termine client
spesso si viene a formare e viene usato an-
che perindicare il dispositivo che ospita tali
software: & il computer di un utente.

lIserverinvece e uncomputerche ospitaservizi
erisorsedirete. Sitrattadiundispositivo capa-
cedimemorizzare migliaia diinformazionirela-
tive alle pagine Internet. | server sonoigestori
e i conservatori di dati sensibili e, da un certo
punto di vista, hanno una posizione gerarchi-
camente superiorerispetto a quello deiclient.
Ilweb3vuole cambiare radicalmente questa
gerarchia in cui soltanto una parte detiene
I'informazione. E proprio la blockchain che
permette di rivoluzionare completamente il
criteriosecondo cuivengono gestitiidati. La
blockchain prevede che l'informazione venga
archiviatain piu copie edistribuita all’interno
diuna rete di computer peer-to-peer. Questo
insieme di tecnologie puo quindi slegarsi dal
semplice ruolo di database delle criptovalu-
te, perdiventare la base su cui verra costruita
unanuovarete.lvantaggi:decentralizzazione,
sicurezza, mantenere lI'anonimato. La decen-
tralizzazione prevede la liberta di appoggio
a server centrali, quindi liberta di sistema. E
distribuito su piu nodigrazieaunarete dicom-
puter peer-to-peer. Questo presupposto rende
questo genere diapplicazioni molto piu perfor-
manti, oltre che molto piu resilientiin caso di
malfunzionamento o diattacco hackeresterno.
La sicurezza: la blockchain protegge le infor-
mazionicontenute all’interno dei suoiregistri
digitali attraverso la crittografia contecniche
atteaoccultare, e proteggere, benie messaggi
divarianatura. | datitutelati dalla crittografia
sono praticamente inaccessibili a chiunque
nondispongadelle corrette chiavidiaccesso.
Lacrittografia dellablockchain garantisce lasi-
curezzadelleinformazioni e l'anonimato degli
utenti. Gliutentivengono associatiin maniera
anonima a un wallet. Il wallet che contiene le
sue crittografiche dell’'utente. Le chiavi crit-
tografiche si distinguono tra chiave pubblica
e chiave privata. La chiave pubblica & quella
che permette di concludere le transazioni:
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un codice alfanumerico che, da un certo pun-
to di vista, assomiglia a quelli tipici dei conti
correnti. Lachiave privatainvece e quellache
permette all’'utente dientrare nella blockchain.

Web 4.0

Sistasviluppando percollegare tutto al tutto,
ilrealecomeilrituale, lecoseconipensieri,in
ogniluogo e sempre adisposizione. Nel web
4.0 noi possiamo essere noi e nel contempo
essere un alter ego, un avatar nella simbiosi
uomo/macchina, intelligenza e creativita col-
lettiva.llweb 4.0 & ubiquo. Siprospettaun’era
in cui ogni individuo avra un vero e proprio
alter ego digitale e dialoghera sempre di piu
conle nuoveinterfacce,comeladomoticaole
macchineintelligenti. Fa parte del quadro ge-
nerale anche unavisione piuttosto distopica
del web, con un controllo sempre maggiore
delle informazioni che andra a influenzare in
modo significativo nonsoloilmondo digitale,
ma anche la realta checicirconda.

Web 3 wallet

Initaliano “portafogliweb3”, portafoglio digi-
tale progettato perinteragire con le applica-
zioni decentralizzate basate sullatecnologia
blockchain. Consente agliutentidiarchiviare
egestirele proprierisorse digitali, comecrip-
tovalute, NFT e altri token digitali.

Cosacidice, in estrema sintesi, questo
schematico lessico sul digitale?

Che la dove tutto & interconnesso e intero-
perabile varipensatalarelazionetrail faree
il pensare, trai fenomeni e i contesti, tra gli
enti e gli statidirelazione, tranoiiterritori, gli
ambienti e i paesaggi e quindi vanno ripen-
satiradicalmente i modidelladecisione, del
governo del possibile e quindi delle forme
stesse della politica.
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Introduzione

Che cos’e E la copia di qualcosa direale, sia esso materiale che immateriale e,
il gemello nel contempo & una proprieta emergente di quella realta, maggiore
digitale? dellasommadelle parti.

Esempi e potenzialita
sono lI'oggetto di questo
Dossier.

Esempio 1: & la riproduzione in modalita digitale della Divina com-
media di Dante e la rielaborazione interoperabile di quante inter-
pretazionivogliamo dell’'opera stessa. L'unaele altre conla propria
identita e con le infinte relazioni ed elaborazioni possibili. Non c'é
solol'oggettivitadelle opere maanchelo spazio dilibertatradiloro.
Uno spazio a nostradisposizione.

Esempio 2: élariproduzione in 3D del signor Mario cosicome noi possia-
mo riconoscerlo, maéanchelapossibilita dirappresentare e analizzare
ilsuoscheletro,isuoiorgani,ilsuo DNA, maanchelesueopere, lasua
storia, i suoi pensieri, i suoi sogni... aiutando lui e noi ha scoprire il di
piudellasuastessavita,comedeisuoitalentie persinodellasuasalute.

Esempio 3: e lariproduzioneindigitale diunamacchinareale oimmagi-
naria persimularetuttiisuoipossibilicomportamentireali o potenziali
perunavalutazione sullasuaefficacia e di tutti i suoi aspetti sociali ed
economici, interagendo sia con la simulazione digitale sia con l'inte-
grazioneconlaciberneticagovernandone processie possibilisviluppi.

Ilgemellodigitale agisce perinteroperabilita. L'interoperabilita e quel-
la capacita di un prodotto o di un sistema informatico di interagire e
funzionare con altri prodotti o sistemi esistenti o ancora in divenire
senzaalcunarestrizione perl’accesso o perlerelativeimplementazioni.

Grazie all’interoperabilita, sistemi informativi eterogenei possono
quindidialogaretraloro, attivando in modo automatico dei processi
elaborativicon scambi diinformazioni e con la possibilita di attivare
autonomamente azioni, quindi applicazioni.

Con il supporto dell’Intelligenza artificiale il gemello digitale pud
attivarsi in modalita decisionale e puo interagire con un orizzonte
pressochéinfinito diinformazioni (disaperi) e direlative rielaborazioni
sia cognitive che decisionali.

Che cos’e
il gemello digitale
territoriale?

12

E la possibilita di valutare (anche in autovalutazione) e di governare
tutte le relazioni che esistono tra i dati materiali e immateriali del
territorio, degli ambienti, dei paesaggi e tutte le attivita materiali e
immateriali che caratterizzano quei determinati territori.

Nonessendo piuil territorio mero oggetto di estrazione di valori mate-
riali, madepositodell’intelligenza e dellacreativita collettiva, ilgemello
digitaleterritoriale € cio che rendericonoscibile, attivo, propositivo e
fattuale questo deposito, rendendoisingolisoggetti pubblici e privati
consapevoli e responsabili delle loro stesse decisioni, nella traspa-
renza e condivisione che soloil digitale puo permettere.

Gemello Digitale Territoriale

A cosa serve
un gemello digitale
territoriale?

A comprendere e governare le relazioni esistenti tra i molteplici fat-
tori che caratterizzanoiterritoriin quanto produttori e accumulatori di
intelligenza e creativita collettiva e quindi diinnovazione.

Ilgemellodigitaleterritoriale elaborale relazionitraidati permettendo
digovernarele dinamiche eiflussisecondo ragioni predeterminate,
maanchedicogliere aspettiche usualmente non vengono comparati.
Peresempio pud mostrareintemporeale, ein continuo,come proces-
si, lerelazionitra mobilita territoriale, inquinamento, salute pubblicae
privata. Oppure puo permettercidiindividuare le relazionifattualitra
laformazione, il trasferimento dei saperiele varie attivita produttive.

Ilgemellodigitale non permette solo’'accumulazione e laelaborazione
dei dati, ma individua e analizza processi ed € infinitamente imple-
mentabile (tende quindi ad essere un sistema vivente) ed ¢ la base
di un fondamentale oggi processo di sensorizzazione dei territori
sempre pil necessario per attivare una qualche governance rivolta
all’economiacircolare e alla sostenibilita.

Ilgemello digitale puo essere liberamente disponibile per qualsiasi
soggetto che operiin un determinato territorio che potra nel contempo
risultare sia come utente dei dati e della loro elaborazione che pro-
duttore degli stessi in un rinnovato intreccio tra pubblico e privato.
Permette di valutare singolarmente e collettivamente (cioé politica-
mente) il bene comune e le sue dinamiche.

“Il paesaggio non e solo
cio che vedi, ma sopratutto
cio che fai.”
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Land digital twin
Dalla smart city, alla
smart land, verso
Il land digital twin

Iltesto che segue contiene
argomentazioni e appunti
che devo a Elena Battaglini,
Luca Martinelli, Nicola
Martinelli e Paolo Zanenga

Scopo di questo dossier & quello di riflettere, sulle implicazioni e le
prospettive aperte dalla costruzione di gemelli digitali territoriali:
eperrendere efficienti ed efficacile governance future;
eperpermettere processidi simulazione e gestione dellacomplessita
dei fenomeni economici e sociali oltre che territoriali, ambientali e
paesaggistici;

eper potercosiorganizzare, con e sui dati, piattaforme che permettano
la diffusione dei saperi fondamentali per le dinamiche dell’attuale
capitalismo cognitivo, in modo da alimentare positivamente I'intel-
ligenza e lacreativita collettive;

e perriaffermare che il paesaggio non & solo cio che si vede, ma so-
prattutto cio che sifa e quindi non va valutato solo dal punto di vista
estetico, ma soprattutto da quello etico e politico.

Lideadifondo édunquequelladiindividuare, e mettereinrete, interes-
sicomunitracolorochestannoelaborando sperimentazioniericerche
attorno a queste potenzialita, le istituzioni e le molte professionalita
che le animano, i tecnici e gli operatori dei vari momenti e forme del
governo dei territori, la politica con la sua progettualita socio econo-
mica nellasperanzadipotere elaborare unaroadmap condivisaverso
lasperimentazione locale di aree animate e aiutate nella costruzione
continuadiunapropriaidentita e nellarealizzazione altrettanto conti-
nuadelle proprie potenzialita, daun gemello digitale. Questo perché
convintiche se siamo cido che mangiamo & altrettanto vero che siamo
il territorio, 'ambiente e soprattutto il paesaggio che abbiamo costru-
ito e possiamo costruire. Il paesaggio non & cio che vediamo, ma cio
chefacciamo e questo fare pud essere governato nel suo insieme dal
digitale e in particolare dal gemello digitale e dal metaverso.

Che cos’e
un gemello
digitale?

Per Wikipedia “Un gemello digitale” & la rappresentazione virtuale
diun’entitafisica, vivente o nonvivente, diuna personao di un siste-
ma anche complesso connessa a una partefisicae conlaquale pud
scambiare dati e informazioni, sia in modalita sincrona (in tempo
reale), che asincrona (in tempi successivi). Un gemello digitale (&
una rappresentazione virtuale delle caratteristiche, della struttura
dinamicadiun oggetto fisico o diuno spazio.Loscopodellacreazione
diungemellodigitale & quellodimodellare e prevedereil ciclo divita
diunsistema. Un gemello digitale € un modello virtuale progettato
perriflettere in modo preciso sia un processo che un oggetto fisico.
L'oggetto studiato, peresempio unaturbinaeolica, viene equipaggiato
conun certo numero di sensori collegati alle sue aree funzionali piu
importanti. Questi sensori producono dati su diversi aspettiinerenti
alle prestazionidell’'oggetto fisico, come energia generata, tempera-
tura, condizioni atmosferiche e altro. | dati prodotti vengono quindi
trasmessiaunsistemadielaborazione e applicatiallacopiadigitale.
Unavoltainformato dei dati, il modello virtuale puo essere utilizzato
pereseguire simulazioni, studiare problemidi prestazione e generare
eventualimiglioramenti, tutto allo scopo di produrre preziosiinsight
cioeintuizionicome comprensione subitanea delle strategie utili ad
arrivare ad una soluzione diun qualche problema. Insight, modalita
intuitive, appunto, che,alorovolta, potranno essere applicate all’og-
gettofisico originale.

Eluogocomune pensare cheun gemello digitale siasemplicemente
unacopia, unariproduzione, rappresentazione, o, nel caso diun ge-
mello digitale territoriale, siauna mappa, un plastico, o una qualche
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riproduzione in 3D, al quale magari si pud aggiungere una qualche
diavoleriainformatica. Cosi come é usuale pensare cheil digitale sia
solo unatecnologia che ci aiuta e facilita nelle procedure per rappre-
sentare, riprodurre, simulare oggetti o fenomeni.

Adesempio, cheilgemello digitale siaunasortadiavatarimmateriale
diqualcosa, diunapersona, diunanimale, o di piu persone e animali,
diunasingolaautomobile o diunaben piu complessafabbricadiau-
tomobili. E cosi? Certo! E gia questo basterebbe perriconoscere che
noi umani stiamo comunque facendo cose straordinarie sempre piu
in simbiosi con la tecnologia. Ma c¢’é qualcosa in piu che dovremmo
considerareecioeil fattocheil digitale non é solounatecnologia,mae
anche e soprattuttoun modo di pensare e difare. Proprio cosi: pensare
e fare in sincronia! Pensare il sé e I'altro, il possibile e I'impossibile:
ilmondo. Ed € una modalita suscettibile di applicazioni o attribuzioni
non rigorosamente limitate a cio che € materiale e determinato, ma
ancheacio che @éimmaginario eimmateriale e che tende a far siche,
perquanto possibile, cipossaessere unacogenterelazionee nonuna
netta separazione tra pensare e fare, tra teoria e prassi. ll digitale ci
accompagna e stimolacontemporaneamente nel pensare e nel fare,
nel fare e nel pensare. Nel gemello digitale computazione numerica,
algoritmica, cibernetica e Intelligenza artificiale, provano — per orain
modo piu che promettente — a far interagire le forme della logica, le
strutture relazionali e simboliche che permettono le configurazioni
di linguaggi, le forme concettuali determinate che emergono da cio
chechiamiamo pensiero, i meccanismidifeedbackanaloghiacioche
chiamiamo memoria, con I'intelligenza artificiale e una sua modalita,
ilmachinelearning. Tutto questo perrenderel'insiemeinteroperabile.
Interoperabile significa la capacita discambiare funzionie servizitra
entita tra loro diverse. L'interazione diviene continua tra hardware,
software, il singolo operatore o uninsieme di operatori, aloro volta,
sia naturaliche artificiali. L'interazione elabora dati preventivamente
accumulati, dati raccoltiintempo reale e dati previsionaliin modalita
probabilistica. Viene cosiresa piu cogente - o se vogliamo piu signi-
ficativa e proattiva—anchelarelazionetra passato, presente e futuro
possibile:il giastato,ilquieoraeilnonancora. Questointreccio che
per molti aspetti possiamo considerare come organico, cioe vitale,
spinge verso un pensiero non strettamente determinista e aperto a
logiche controfattuali,cioé a pensare e acreare possibili alternative a
eventi (fatti) che sisono gia verificati. Apre quindi all'immaginazione e
aldiversodaciocheégiadato. Linteroperabilita mettendoinrelazione
traloro enti materiali e immateriali apre al possibile.

Si possono elaborare gemelli digitali di tutto o di piu. Sia di singole
entita, diinsiemi o di fenomeni compositi pitt o meno complessi.
Peresemplificare, ungemello digitale del signor Mario potrebbe avere
come supportounaqualcheimmagine elaboratain digitale che possa
identificarlo (foto, immagine 3D, avatar, ologramma, tutto semprein
digitale). Aquesto supportoil gemello puo mettereinrelazionetutto cio
cheriguardaloscheletrodiMario, isuoiorgani, il suo sistemanervoso,
i suoidati biometrici e quant’altro. D'atra parteil suo essere cido che g, il
suo essere riconoscibile comeil signor Mario, il suo essere unatotalita
ben identificabile, & di fatto un insieme di singole parti ognuna con
le proprie forme, caratteristiche chimico fisiche, funzioni, dinamiche
e quant’altro. Ancheil signor Mario € infondo un sistema di sistemi.
Avere un gemello digitale del signor Mario potra, per esempio, per-
mettere ad un chirurgo chiamato perrisolvere una malattia del signor
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Mario, disimulare nel modello unaoperazione individuando le criticita
possibili, stabilendo al meglio le procedure dell’intervento.
Laregistrazione dell'operazione virtuale; potra asuavolta essere usa-
ta per spiegare al paziente come verra fatta la stessa operazione o ai
collaboratori in sala operatoria cio che dovranno prepararsi a fare o,
ancora, potraessere usata per procedere ad una operazione robotizzata
grazie al collegamento con apparaticiberneticicomandatidal digitale.
Mail signor Mario non e solo questo: e ancheilsuo DNA, lasuacartella
clinica, le malattie che haavuto o ha, le medicine che ha preso o che
sta prendendo, le predisposizioni cliniche e persino psicologiche e
quant’altro. E anche qualcosa di forse ancora piu importante: i suoi
pensieri, i suoi sogni, la sua biografia, cid che ha fatto e persino cio
che non eriuscito afare, i suoi patrimoni, il suo lavoro, la famiglia, le
amicizie, e cosidi seguito:insomma, la sua stessa vita.

Tutto questo facciamo faticaa pensarlo nellaformadi dati, mainrealta
in vari modi anche tutto questo puo prendere la configurazione diun
insieme di bit. Uninsieme che non potradicerto occupare tuttiivalori
eilsensodiunavitae nemmenodiunsuoframmento, macomunque
quelloche possiamo codificare puo essere fattointeragire contuttii
datiche configuranoilgemello digitale del signor Mario. Ache scopo?
Forse perrubarglilasuaidentita, perviolarelasuadovuta (direisacra)
autonomia, lasuaprivacy? Certo c’é€ anche questo pericolo, macisono
altri aspettiche cispingono acercareil modo difermareil pericoloe
di approfittare invece di tutto il meglio che questo gemello digitale
cioffre. La possibilita di scoprire delle relazioni tra tutti gli aspetti di
naturache definiamo materiale con quelliimmateriali, cio¢ le relazioni
tra cio che per tanto tempo abbiamo chiamato corpo separandolo
dall’anima (o cio che abbiamo chiamato anima separandolo dal cor-
po). La possibilita quindidifarein modo meno conflittuale cio che ha
messoinscenaeingioco Freudconlapsicanalisi:icomplessirapporti
tra psiche e corporeita, i processi di somatizzazione, aprendoci cosi
ad un modo diverso di pensare I'antropologia, cioé noi stessi.

La possibilita pertuttiisignor Mario di questo mondo (cioé noi) difare
una continua autovalutazione visto che I'insieme dei datti potranno
essere sempre sottoposti al controllo del soggetto reso gemello a
sé stesso. E nonultimala possibilita di farintervenire nellacontinua
rielaborazione dei datil'intelligenza artificiale che puo permettercidi
scoprire in noi potenzialitaimpensate, impreviste, ulteriori.

lIsignor Mario che quando si presenta anoi e unqualcosadiriconosci-
bile, qualcosa dicompiuto e identitario, un soggetto, si presenta nel
gemellodigitale nel suo essere uninsieme, unasuccessione apertadi
layer, di strati sovrapposti e sovrapponibili, calcolabilie interpolatilia
secondadelle nostrerichieste o, provati dalle dinamiche dell’intelli-
genzaartificiale, accumulabili, confrontabili, computabili, rielaborabili
(argomentabili) con altri gemelli digitali o singoli layer). Insomma, il
gemellodigitale si propone come undialogo costantetrail sé, le mol-
te parti materiali e immateriali, che compongono o possono essere
comparate al sé, inteso ancora come soggettivita, e I'altro da sé che
eil sociale.ll gemello digitale € anche un “in piu” del suo modello.
Per esemplificare il signor Mario puo usare il gemello digitale per
controllare la sua salute, per mettere in relazione tra loro e forma-
lizzarle le varie esperienze nei vari momenti della propria vita, e il
medico del signor Mario puo utilizzarlo, comericordato nelle pagine
precedenti, per programmare un’operazione chirurgica sempre piu
sicuraed efficiente, mentreidaticlinici generali potranno essere usati
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comparandoli con molti altri per comprendere fenomeni legati, ad
esempio allasalute pubblica. Lo stesso gemello digitale del signor Ma-
rio potrebbe essere suconcessione usato dauno studentedichirurgia
per fare pratica mentre uno studente di genetica potrebbe simulare
la manipolazione virtuale di una successione del DNA sempre del
signor Mario. E cosi, continuando aimmaginare altre potenzialita.
Ilgemellodigitale pud tenere assieme materiale eimmateriale, quantita
e qualita, dati statici e dati dinamici. Questo lo faessendo—in quanto
prodotto informatico — capace di scambiare informazioni e servizi
consistemivariin modalitainteroperabile, grazie al fatto chei datisia
materiali che immateriali sono bit, quindi equipollenti.

Lelogiche del gemello digitale sono tali per cui & possibile anche un
gemello digitale di piu gemelli digitali, anche se le caratteristiche
dell'insieme A e diversadall’insieme B. Cosi come i diversi gemelli
possono essere interpolati senza intaccare la dinamica dell’'uno
diversadaquelladell’altro o deglialtriC, D, E, etc. Questo puo acca-
dereinquanto nel digitale tuttiidati sono riconducibili a bite quindi
sono potenzialmente equipollenti.

Persintetizzare:ilgemello digitale eunin piu del realee nonunasua
semplice rappresentazione, non propone solo dati, ma processi; non
proponesolo cio che sipresentanella propria oggettivita, macomecio
che attivalastessaoggettivitain quanto potenziale stato direlazione,
non determinata, aleatoria, probabile.

I gemelli digitali e
le loro applicazioni

18

I gemelli digitali vengono utilizzati gia oggi per molteplici scopi.
Attualmente i gemelli digitali permettono, per esemplificare, la ge-
stione di determinati processi (interventi di esercizio e manutenzione
o progetti diinvestimento di capitale); il monitoraggio e controllo del
loro stato in tempo reale; la diagnostica e prognosi per ottimizzare
le prestazionielasicurezzadellerisorse; laregistrazione e apprendi-
mento dai dati storici del processo etc.etc...

Igemellidigitali possono affrontare: a) unavarieta di scale dimensio-
nali, digenere, spaziali: territoriali,ambientali, paesaggistiche, edilizie,
urbane o di quartiere, regionali e b) una varieta di scale temporali:
possono rappresentare qualsiasi punto del ciclodivitadirisorse, pro-
cessi e sistemi; possono essere statici o dinamici. Ad esempio, tempi
dimanutenzione reattiva; tempidi manutenzione pianificati; tempi di
investimento di capitali etc. Possono anche permettere unavarieta di
approcciallamodellazione: geometrica e geospaziale; computaziona-
le/matematica/numerica; usando l'intelligenza artificiale e il machine
learning. Un gemello digitale puo essere una rappresentazione digi-
talerealistica dirisorse, processi o sistemi nell’'ambiente costruito o
naturale. Essoridefinisce il contesto spazio-temporale diriferimento
interfacciando e conformando, al suointerno, ledinamiche interscalari
nonché le connessioni cooperative tra soggettiindividuali e collettivi
diversi, permettendo loro di mantenere la propria specifica identita.
Perprodurre nuovo apprendimento einnovazione, un gemello digitale
siavvaleefalevasuifattorioriginali, sulle differenze, sullerisorse nella
loro singolarita, migliorando le competenze e le prestazioni non solo
delsistema nel suo complesso, maanchedeisingoliche nefanno parte.
Cio che distingue un gemello digitale da qualsiasi altro modello di-
gitalizzato € lasuacornice didirezione e senso ovveroil suo capitale
semantico — co-prodotto, condiviso —nonché la sua connessione al
gemellofisico. Ungemello digitale “sblocca” il valore, ad esempio, di
unterritorio essenzialmente perché attiva un processo trasparente,
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convergente edisintermediatoicuiivalori, gliinteressi, le conoscenze,
diversamente attribuite al patrimonio e che ne orientanol'usooilnon
uso, sono negoziate, condivise e, quindi, co-prodotte. Supportandoun
processo decisionale migliore un gemello digitale creal’opportunita
difeedback positivi nel corrispondente gemello fisico.

Gemello digitale
e metaverso

Gemellodigitale e metaverso sono per molti aspetti analoghi, fratelli,
Sedovessimotrovare unaqualche differenza su dove preferisce rea-
lizzarsil'uno o I'altro potremmo cosiargomentare: il gemello digitale
tendenzialmente fa riferimento e riproduce in digitale qualcosa di
reale, presente, copiabile, quindi & in mimesi, mentre il metaverso
siliberanoncerto delreale, visto che pud comunqueinserireil reale
nella propria virtualita, ma produce nella propriaareavirtuale scene,
figure, personaggi, oggetti non reali, inventati, meri prodottidell’'im-
maginazione mescolaticonlanostra stessarealta. Ambedue utilizzano
larealtaaumentata, larealtavirtuale e larealta estesaeletecnologie
relative, main particolare & ilmetaverso che dipende completamente
da questetecnologie immersive.

L'idea di metaverso, uscendo dai confini della suainiziale idea gene-
ratrice del videogame 3D, si amplia nella sua definizione nell’'ambito
appuntodellarealtavirtuale (VR) ed aumentata (AR) peraprire lastrada
allapossibilitadivivereunaformaditerzavitainunarealtaestesa(XR),
acavallotralavitareale e unavirtuale, includendo gemelli digitali di
luoghi di lavoro, d’intrattenimento, d’interazioni sociali e socio-cul-
turali, di creativitacomunque e diffusamente attiva nella vitareale.
Seil concetto di metaverso porta con sé l'idea che ambienti virtuali
3D accessibilieinterattiviintempo reale diventeranno il mezzo di tra-
sformazione perl'impegno sociale e aziendale, se devono diventare
pratici, questi ambienti dipenderanno dunque dall’adozione diffusa
dellarealta estesa. Tutto si evolvera e si sviluppera non solo dal lato
dell’'offertamaanche, e forse soprattutto, dal lato delladomanda, nella
creazione dei presupposti di base di quella che oggi viene indicata
come societa 5.0. Una societa che pone al centro una determinata
idea di umanita e che cerca di farinteragire il progresso economico
con larisoluzione dei problemi sociali tramite un sistema che possa
farinteragire cyberspazio con spazio fisico.

Di fatto il metaverso € una piattaforma che ospita spazi virtuali tri-
dimensionali, tali per cui le persone potranno muoversiin modo del
tutto simile alla realta, cioé in modo analogo a come si muovono
usualmente. Questa piattaforma ha bisogno di una infrastruttura
potentissima, in grado digestire una quantita enorme diinformazioni,
quindiunaelevata capacitadiarchiviazione, velocita ditrasmissione
dei dati e anche di analisi specifiche di questi dati.

Uno dei concetti principali su cui si basa il metaverso & quello di
“immersione”, vale adireil tipo diesperienzavissuta nel metaverso.
In particolare, larealta aumentata, larealta virtuale ed estesa.
Larealtaaumentata (AR) e l'arricchimento dellatua percezionedella
realta coninformazionidigitali, nonrilevabili naturalmente dai cinque
sensi. In parole povere, larealtaaumentata é larealtache viviamoin
senso fisico, filtrata con degli effetti speciali. Peresempio, guardando
un monumento o un’‘opera d’arte una app di realta aumentata dello
smartphone puo offrire informazioniaggiuntive su quell’operad’arte.
Larealta aumentata e un’estensione, un potenziamento del mondo
reale, in cuivengono integrate informazioni aggiuntive alla realta.
Per avere maggiore immersivita si possono usare dispositivicome
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degliocchialicheintegranounvisorein miniaturae unatelecamera.
Ilvisore é un piccolissimo display posto alato o sopralelenti. Latele-
camera, oltre ascattare foto eriprendere video, serve arecuperare le
informazioni delmondoreale,in modo dafarapparire leinformazioni
aggiuntive sugli oggetti o sulle persone visualizzate.
Larealtavirtuale (VR) e unarealta parallela, unarealta digitale simulata
in cui alcuni sensi, di solito vista e udito, vengono isolati dal mondo
reale e stimolati con informazioni digitali. Quando la realta virtuale
coinvolgetuttiisensi, si parladirealta virtualeimmersiva. Nellarealta
virtuale siédentro unsoftware che permettedivivereinun mondoaltro
facendo movimentiche cisono usuali. Ecome se esistesse unmondo
virtuale che continua ad esistere al dila della stessa nostra presenza.
Attraverso accelerometrie giroscopi, uninsieme disensoririlevano
i movimenti compiuti con la testa. In questo modo cio che si vede
tramiteil visore viene adattato ai movimenti eseguiti. Attraverso te-
lecamereintegrate nel visore, il dispositivo € in grado diriconoscere
ancheimovimentidelle mani.Inalcunicasisipossono utilizzare guanti
aptici che permettono la percezione di vibrazioni e sforzi come se
tenessimo in mano oggettireali. Sono in viadisviluppo anche delle
tute pertuttoil corpore una percettivita diffusa.

Ci sono altre tecnologie che accompagnano il metaverso come
blockchain e token non fungibili (NFT). Blockchain significa lette-
ralmente “catenadiblocchi”. Eunregistro di contabilita condiviso e
immutabile chefacilitail processo diregistrazione delle transazionie
latracciabilita degliasset. Sitratta diun database digitale cheregistra
transazioniin modo permanente, peresempio, scambidicriptovalute.

L'NFT, un non-fungible token & un tipo speciale di token, cioé di get-
tone, cherappresental’atto di proprieta eil certificato di autenticita,
scritto su blockchain, diun bene unico.lgettoni non sono quindireci-
procamenteintercambiabili. Sitratta diunaprocedurachefasicheun
determinato fattore siaassolutamente nonreplicabile. Sitrattadiun
assetdigitale sviluppato in una blockchain. Nell'insieme, per esem-
plificare, lablockchain e labanca, gliNFT uno dei valori scambiabili.
Conilmetaverso € possibile fare dei meeting, incontrare delle perso-
ne, esplorare degli spazi, visitare uffici o case. | suoi utenti potranno
lavorare, giocare e rimanere connessi con gli amici, partecipare a
conferenze, concerti e viaggiare. Come nel mondo reale, anche nel
metaverso si potranno acquistare e vendere cose: abiti, oggetti, terre-
ni, case. Tutto virtuale. Pagando magariin criptovalute. |l metaverso
attivainterazionesocial, intrattenimento, collaborazione nel mondo
dellavoro, giochidigitali, formazione, didattica, attivita artistica e/o
professionale e molto altro ancora.

Comesemprele paroleciparlano.Laparolametaverso e compostada
meta, oltre, dopo, e da verso, participio passato divolgere e segnala
che qualcosa va verso una determinata direzione. E comunque per-
cepita come qualcosa che va oltre I'uni-verso, cioé oltre I'idea di un
unico mondo o stato delle cose. Questo ci porta a pensarechecisiano
moltepliciforse infinite relazioni, stati direlazione e forse anche mondi.
Ilmetaverso ciportaapensare che-aldiladelle nostre umanissime
convinzioni—che nonesiste unaunicarealtaeveritasenonin moda-
lita posizionali, cioé caso percaso, evento per evento. In altritermini
I'emergere della parola metaverso segnala unacrisi profondadiuno
dei concettichiave del pensiero occidentale: la metafisica, che vale,
ricordiamolo, peroltre lamateriaconil relativo primato dello spirito.
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Forse basterebbe questa constatazione persospettarecheil digitale
non e solo questione tecnologica.

Nel metaverso, realta e rappresentazione sono gemellidigitali: sistemi
didatiche possonointegrare l'internetdelle cose, I'intelligenza artifi-
ciale, I'apprendimento automatico, modificandosi e moltiplicandosi
nelleretidirelazione,ancheindipendenzadall’ermeneuticadicuisono
dotatiiloro lettori, biologici e artificiali. Come scrive Matthew Ball:
«llmetaverso éunarete perdurante(...) chesiespandeintemporeale,
(...)incuiglioggettipermangono e chetiene memoria delletransazioni
effettuatein passato. Un numero diutentiillimitato,ognunoconil pro-
priosenso dipresenzafisica, ne puo fare esperienzasincronicamente».

La transizione

al digitale,

il metaverso

e le idee emergenti
sul territorio e sul
“fare” comunita

Siamo definitivamente passati dal modo di produzione industriale a
quello digitale. Siamo passati dalla civilta delle macchine alla civil-
ta del gemello digitale e del metaverso; dalla societa dei prodotti a
quelladeiservizi. Questo non significa affatto che non si producano
piu merci o prodotti—anzi! —solo che i processi di valorizzazione sia
nella produzione, nella distribuzione, nello scambio e nei modi del
consumo sono governati da procedure e logiche inerenti al digitale.
Non domina pitlamacchinamail post macchinismo ben caratteriz-
zato dal virtuale e dall’intelligenza artificiale.

Usare nuovistrumenti perrisolvere vecchiproblemiproduce soluzio-
ninel migliore dei casiimproprie e, nel peggiore, controproducenti.
Secondo unanarrazione consolidata, laModernitainiziaconlasco-
pertadell’Americadaparte di Cristoforo Colombo. Quel viaggio non
sarebbe stato possibile senza le mappe che Colombo aveva ben
studiato e portava con sé. Colombo non fu il primo a scoprire altri
mondi; furono le mappe acambiare il senso della scoperta. Finito il
viaggio dellaModernita, oggi noi dobbiamo utilizzare nuove mappe
—non piu dello spazio euclideo, ma del digitale e in particolare del
gemellodigitale e del metaverso - per progettare un altro viaggioe
trovare —o costruire —altri mondi.

Quali le nuove mappe, oggi, per questo necessario viaggio oltre la
Modernita (oltre lametafisica)? Non dunque le cartografie tradizionali,
ereditate dal passato, che hanno permesso diriempireil grande foglio
bianco con segnigrafici (fiumi, monti, coste, strade, infrastrutture, citta
e confini) basandosi su un’idea di realta statica che fosse analizzabile
riduzionisticamente. A noi servono mappature capaci di essere inte-
rattive, talida permetterci di cogliere non solo cio che & staticamente
ilfenomeno, maancheilmodoincuidiviene nelle suetrasformazioni,
cambiamenti, metamorfosi. Mappe formalmente corrispondenti, po-
tremmo dire omoiotiche, e allo stessotempo capacidicogliere nell’a-
strazionel'essenziale edirielaborareiconcettiche operanocomunque
nellerelazioniche attiviamo versoifenomeni. Mappe che cipermettano
interazione einteroperabilita. Mappe che provino ad essere lacosastes-
saechecipermettanodicogliereil dipiu che siscatenanellarelazione
che i nostri molteplici bisogni ci legano alle cose e al mondo. Mappe
perestrarre tutto cio di cui abbiamo bisogno, maanche per provare a
rispettare le condizioni di esistenza di cid che siamo inevitabilmente
costrettia mappare. Mappe per unacontinuainterazione e riconosci-
bilidachiunquein nome del fatto che possiamo comporreil rapporto
con il tutto di cui abbiamo bisogno o meno attivando l'intelligenza e
lacreativita collettiva. Abbiamo bisogno di nuove mappe se non altro
perché maicomein questo nostrotempo facciamo fatica a capire dove
stiamo andando e soprattutto dove vogliamo andare.
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Le nostre nuove mappe sono i gemelli digitali e il metaverso. Se da
un lato un gemello digitale evoca l'idea della copia o del modello di
qualcosa, facilitando la possibilita di analizzarne processi e fenome-
ni, di simulare interventi e modifiche senza intervenire sull’'oggetto
fisico,aumentando cosidi molto in efficaciaeriducendoi pericoli di
insuccesso, dall‘altro lato I'integrazione/interazione tra il gemello e
il referente modifical’idea e lafunzione stessa della realta: il doppio
(chiamiamolo pure avatar) €, nel contempo l'altro e il sé dall’'oggetto
-sistemareferente. Larappresentazione dellarealta cambiailmodo
in cui modifichiamo la realta.

Questaidea ¢ estranea alla Modernita che, come noto, considerava
larealtaseparatadallasuarappresentazione, eicambiamentirelativi
al passaggio da una realta A, rappresentata con A*, a una realta B,
rappresentatacon B*. Dovremmo dunqueincominciare adefinire la
realta in modo diverso, e ripensare |'idea stessa di vita; dovemmo,
inoltre, superare I'idea meccanicisticadel mondo percomprendere,
dicontro, lastrettarelazionetratecnologiaebiologia, travita e realta.
Senellanostrastoriascientifica & stato fondamentale avere un cada-
vere davivisezionare percapirne il funzionamento, oggiincominciamo
acapirecheil nostro corpo-mente nonfunzionacome unamacchina,
ma ricostituisce continuamente sé stesso, anche fisicamente, attra-
versoidaticheincontra. ll digitale € questaliberta e questo pericolo.
Le data science, il pensiero computazionale diventa fondamentale
pergovernareil digitale, che oggi, coninternet ditutte le cose (loT) e
conl’intelligenzaartificiale (IA), determinaiprocessidivalorizzazione
siaeconomiciche etici e sociali.

Il governo dei
territori con
i gemelli digitali
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Ladisponibilita diambientitecnologici sempre piu potenti e, soprat-
tutto, laloro convergenzain un‘unica piattaformain simbiosiconle
strutture e gliapparatifisici, sono statii fondamenti che hannoindotto
aidentificare un gemello digitale come unadelle principalitendenze
tecnologiche strategiche del prossimo futuro. In particolare, vengono
applicati a fenomeni sempre pit complessi. Ad esempio, a singole
architetture, a parti di citta, a intere citta e/o a territori. E facilmente
prevedibile, approfittando delle esperienze maturate alivello interna-
zionale, che un numero crescente diamministrazioni pubbliche locali
italiane guarderaconinteresseallacopiavirtuale del proprioterritorio,
come unvalido strumento perampliare la possibilita dicreare servi-
zi innovativi a supporto dei processi decisionali e auspicabilmente
per perseguire la risoluzione dei problemi della propria comunitain
sintonia con gliobiettivi dello sviluppo sostenibile.

Scopo del gemello digitale territoriale e, in prima istanza, quello di
incrementareil valore dei patrimoniterritoriali, siano ambienti naturali
o costruiti,aumentandone cosisiala qualita dellavitaeil benessere
per il pubblico grazie ad una migliore pianificazione e gestione del
sistema territorio/ambiente/paesaggio, sia la reputazione e I'attrat-
tivita, trasferendo valore anche ai prodotti e ai servizi che vivengono
generati,conleovviericadute interminidi competitivita e redditivita.
E usualeritenere cheipatrimoniche qualificano unterritorio siano so-
stanzialmente quelli materiali, storicamente consolidati e accumulati,
e quelli potenziali, ma altrettanto materiali, in quanto rappresentano
possibilita estrattiva: dalle fonti energetiche, alla presenza di materie
prime, dai suoli adatti alle varie forme di produzione agricola, alla
raccolta di prodotti naturali, e ad altro ancora. Insomma, per vari
motivi, abbiamo separato I'insieme dei valoriche riguardano cio che
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e materiale, riconducendoli tutti al valore economico e, contempora-
neamente, abbiamo collocato tutti gli altri valori, ad esempio quelli
etici e sentimentali,inun luogo altro che abbiamo chiamato cultura,
non controllabile, e proprio per questo sublime.

Forse etempodiritenere cheil vero e radicale patrimonio deiterritori
sia la capacita di pensare, progettare, e fare delle popolazioni che
abitano quel territorio nelle loro singolarita, con la loro storia, i loro
sogni e capacita, riconoscendo tutto questo come un valore imma-
teriale siaquando viene prodotto da singoli soggetti o da comunita.
Forse étempo dicapire meglio e diagire di piu sul valore reputazione.
Laquestionesiponein modo analogo peraltre due parolecheaccom-
pagnano la parolaterritorio: ambiente e paesaggio.

Provo alavorare sulle dimensioni concettuali e quindisullaloro esten-
sione linguistica. Il territorio € il luogo nel quale prendono forma in-
telligenza e creativita collettiva. Queste assumono, nel loro insieme
e nei loro esiti, il connotato di reputazione: nel locale come identita
e appartenenza, nel globale come riconoscibilita e singolarita. Nello
scambio sociale,economico quantoideologico, lareputazione € parte
dellavalutazione, del credito, dellastima: il valore dei valori. ll terri-
torio eilluogo nel qualeivalori materiali eimmateriali siintrecciano
e si configurano seguendo necessita, potenzialita, espressivita, co-
municazione, ed € oggetto principe del governare e quindi del potere
edellapolitica. La parola che de-finisce il territorio & politica.
L'ambiente € la relazione tra la parte e il tutto, il singolare e il dispo-
nibile. E I'insieme di tutte le forme e i modi di esistenza tra cio che
chiamiamo minerale, vegetale e animale come insieme delle infinite
relazioni tra ecosistemi. Ogni sistema ¢ allo stesso tempo chiuso in
sé e predisposto per altro. Lambiente & I'insieme delle condizioni di
possibilita diun evento.Eilluogo dellavita, dellaidentita e differenza.
E I'insieme dei possibili biotopi. E cio che sostiene il compossibile.
Laparola daevocare per ambiente € potenzialmente sostenibilita.

Il paesaggio & l'esterioritainteriorizzata. E vitalein quanto mediatrail
séelatotalitaaltra. Rende presente e attivo I'intero sistema percettivo
ecognitivoinemozionichesiidentificanosiaconlospaziocheconil
tempo. Accoglie tutte leforme dellavitaed einsévivo.Elacontinua
mediazione tra materiale e immateriale. Tiene tutto assieme. E im-
palcatura che contiene ordine e disordine, identita e differenza: & il
pane delle emozioni. E scena, trama, poesia, racconto, personaggio,
evento ed eternoritorno. Il paesaggio non € cio che vedi, macio che
fai,siamo noi.La paroladainterrogare e alterita.

Qualsiasi strategia per il governo dei territori verso innovazione,
sviluppo e inclusione sociale, per rispondere alle emergenze della
crisi ambientale, della sostenibilita o delle crisi pandemiche (con la
conseguenteriorganizzazione dell’intero sistema relativo alla salute
pubblica), qualsiasi strategia relativa allainevitabile trasformazionein
attodei modellidi business, delle forme dellatransazione nei sistemi
divalorizzazione economicacon la diffusione della blockchain e della
tokenizzazione (contoken fungibilie non fungibili-NFT), non pud che
svolgersineigemelli digitali del territorio.

I territori potrebbero essereintesi e configurabilicome “piattaforme”
pervalorizzare I'intelligenza e la creativita individuali e collettive.
Linnescoditale processodiconfigurazioneinduce questionidiragione
istitutiva e di volonta politica. Nello stesso tempo processi analoghi,
paralleli e non regolati potrebbero comunque cambiare le carte in
tavola. I territori (il governo), gliambienti (la sostenibilita), i paesaggi
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(I'identita) andrebbero considerati dal punto divistadelle relazionie
dei processidiconoscenzache visiiscrivono.
Nellaletteraturarelativa ai gemelli digitali sifariferimento al prodotto
materiale naturale o artefatto, alle sue caratteristiche costruttive ed
alla possibilita di elaborare un modello digitale in grado di costruire
uno spazio interattivo di simulazione e di attuazione del reale.

La possibilita di prototipare digitalmente ambienti fisici, integra la
possibilita dinavigarli virtualmente (virtual reality) e quella di abitarli
inmodointegrato sovrapponendo lavistaanalogica aquelladigitale
(augmented reality), nell’'extended reality (XR).

Alla possibilita dirappresentazione digitale dell’ambiente naturale e
costruito, I'intelligenza artificiale supportatadalla accresciuta capacita
ditrasmissione disegnaliconsentita dal 5G e dallaindustrializzazione
deisensori, fornisce ulteriori possibilita, traqueste lapiuimmediatae
quelladiintegrare lagestione operativa attraversounaconnessionetra
ilmodellodigitale e le misurerilevate dasensoriingrado diregistrare
stati e condizioni chiave degli asset fisici e di simulare scenari futuri
diperformance al fine di anticipare interventi correttivi o evolutivi.
Dalla meteorologiaallarilevazione dei particolati nell’aria, allarileva-
zione deltraffico, lanostravita € piena diapplicazioni pratiche che si
basano sulla elaborazione digitale di modelli simulativi della realta
ingrado difornire informazioni predittive sul nostro modo di abitare.
Lapossibilitadidotareil modello digitale di sensibilita territoriale, di
intelligenza artificiale e di capacita attuativa spingel'interazione digi-
taleebiologicaversofrontierediibridazione ancoratutte daesplorare.
Lapossibilitadiunaprogettazione e pianificazione generativa basata
suidatirilevatiintemporeale,—algoritmifondati susimulazioniibride
sudatirealie modellivirtuali, e automatismi attuativi—prospetta nuovi
ritmi allaprogrammazione del territorio sempre piu puntuali e basati
su scenari predittivi ed attuativiin continua evoluzione.
Glistrumentiurbanistici e di attuazione dei pianiterritoriali diventano
dunque inattuali per la loro scarsa flessibilita e difficolta di connes-
sione conirealitempidisviluppo dellacitta e del territorio.

Progettare con
il Gemello digitale
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La possibilitadiavvalersidiun gemello digitale o del metaverso mo-
difica il modo stesso di pensare a praticare la progettualita, cioe la
capacita di definire le possibilita e il futuro conisuoi stessi limiti.
Progettare conil virtuale e con le sue diverse tecnologie permette di
darevalutazioniintemporeale e allo stessotempo divalutare in anti-
cipogliindottiche possono emergere da decisioni simulate negli esiti.
Nelle simulazioniiperrealiste nonsolo diventa visibile il possibile, ma
puo accadere che emergano effetti collaterali non prevedibilidalle tra-
dizionaliforme diprevisione chelelogiche diprogetto mettonoin atto.
Grazie al coordinamento con I'lA € possibile articolare prevalutazioni
non solo su aspetti quantitativi, maanche sulle qualitain gioco. (inter-
rogazioni logiche, procedure di sintesi, confronti con casi analoghi,
etc. etc.) Questo € un passaggio cruciale rispetto al cambiamento di
paradigmaepistemologico messoinatto dal digitale: non solo controllo
delle quantita ma anche e soprattutto delle qualita che, ovviamente,
sono difficilmente riducibiliacomputazioni numeriche. Lacomplessita
deifenomenida attivare e quindilacomplessita che attiene al progetto
e ai suoi indotti puo essere con il digitale sempre piu controllata per-
mettendo sempre maggiore capacita previsionale e di controllo, allo
stessotempo diventaun mondo per sondare I'imponderabile.
Ilgemellodigitale elaborato peraccompagnare un determinato pro-
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getto puo aiutare l'estensione dellafase progettuale, pud accompa-
gnare come strumento di controlla la fase di attuazione e poi essere
usata per seguire nel tempo la sua conservazione o le sue stesse
trasformazionineltempo. In metafora, pud servire persimulareuna
operazione al cuore diunammalato; puo servire ad eseguire la stessa
operazione se colleghiamo il gemello digitale ad un sistema robo-
tizzato, e dopo l'operazione, lo stesso gemello, pud servire come
strumento, anche daremoto, di diagnostica continua nel tempo per
la futura vita del paziente. La stessa cosa vale per una progettuali-
ta e per la stessa gestione di molteplici fenomeni relativi all’'ambito
territoriale, ambientale, paesaggistico, per non dire architettonico.
L'utilizzo del gemello digitale nelmomento in cuici costringe a valutare
i fenomeni e la nostra capacita di progetto non solo nella loro com-
plessita specifica, ma anche rispetto al fatto che siamo costretti ad
interrogarli attraverso svariati saperi specialistici e quindi da diversi
punti di vista, ci costringe da una parte ad un sguardo olistico sulla
realta e dall’altraad usare gli specialiin modo sempre pit coordinato e
quindiaforme di progettazionein coworking, cioéfacendointeragire
molteplicispecialismiin uncontesto olistico. Dovremmoimparare a
progettare nonsolo oggetti o fattiiperdeterminati, maanche processi
aleatori mettendo in gioco non solo cio che e prevedibile ma anche
I'imprevisto, non solo gli indotti valutabili ma anche quelli casuali.
Saro necessario ripensare all’evento. Questo apre ad una nuova e
antichissima epistemologia.

Rigenerazione
urbanae
cittadinanza
digitale

Ungemellodigitale coordinatoin una piattaformadigitale intelligente
puo essere utilizzato dalle Istituzioni di governo comunali per coin-
volgere i cittadini in un dibattito per il presente e per il futuro della
Citta e del territorio. Inun modo che tuttii cittadini possano sentirsi
coinvoltiinun processo dirinnovamento e di rigenerazione urbana.
Questofenomeno & noto come platformization, che asuavoltahadato
origine aifenomenidellaplatform society, in cuile piattaforme stanno
permeando il nucleo delle societa non solo urbane, maanche rurali.
Urbanismo smart e urbanesimo di piattaforma sono correlaticome
approcciallo sviluppo urbano e territoriale.

E emersa cosi la teoria e la pratica di una urbanistica intelligente
(smart)ingenerale, I'urbanisticaintelligente &€ intesacome un modello
disviluppo urbanoincentrato sull’'uso dei big data, suiflussi digitali
e letecnologiein rete per quanto riguarda la governance operativa
urbana e in particolare per servizi urbani. lI'urbanistica della piatta-
forma come un insieme di assemblaggi socio-tecnologici abilitati
digitalmente consente I'emergere di nuove relazioni sociali e mate-
riali, comprese moltepliciintermediazioni.

Va considerata la relazione tra gemello digitale e metaverso. Come
dettoil primosiriferisce ad unarappresentazione di un oggetto fisico
e/o di un processo che puo far riferimento a dati reali, il metaverso,
comesi e giadetto, siriferisce ad unambientevirtuale tridimensionale
eimmersivo dove gli utenti possonointeragiretradiloro econoggetti
digitali. Sono sostanzialmente analoghie possonointeragiretraloro
invario modo. Ad esempio, un‘azienda che produce macchinari puo
utilizzare un gemello digitale per simulare il funzionamento di un
impianto e identificare eventuali problemi, mentre contemporanea-
menteitecnici possonointeragireconilgemello digitale attraversoun
metaverso, discutendo e collaborando sullarisoluzione dei problemi
in modo remoto e collaborativo.
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L'insieme di gemello digitale e metaverso applicati all’'Urbanistica
diventano strumenti che premettono di elaborare previsioni gene-
rando virtualmente scenariche possono corrispondere ad un evento
futuro. Cosi e possibile, utilizzando internet nella sua nuova forma
evolutiva che si delinea con il web 3D, formando una infrastruttura
sociale immersiva online simulata (sim city), sviluppare una vera e
proprialntelligenza collettivageneratain uninsieme unico ricondu-
cibile ad un’Intelligenza connettiva.

Analogamente conilgemello digitale € possibile controllare cosa ac-
cadrebbe rispetto aitemidell’ecologia e della sostenibilitaambientale,
ma anche quelli della mobilita o di alcune dinamiche economiche e
sociali, rispetto ad un determinato assetto sia urbano che territoriale
se al posto diun parco pubblico sivolesse costruire, ad esempio, un
quartiere residenziale.llgemello digitale, peraltro,in questo caso,una
voltainstallato e ladoveidecisorivanno allarealizzazione del suddet-
to quartiere, puo essere utilizzato prima nel controllo dei processi di
attuazione e in seguito nel controllo di una serie sempre pit ampia di
parametri abitativi, da quellieconomiciaquelle dellasicurezza, della
salute pubblica, e cosi di seguito.

Il territorio come
DAO (Distributed
Autonomous
Organization)
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Unaulteriore frontiera applicativa e offerta dalla blockchain. La pos-
sibilita di conservare le informazioni ed i dati in registri distribuiti,
trasformando la proprieta delle informazioniin un bene comune non
alterabile da un singolo se non con il consenso di una rete di nodi
pubblici, apre nuove prospettive di gestione del territorio.
Lasmartcity elosmartlandche, fino ad oggi, sono statiimmaginati
come una estensione digitale di un sistema pianificatorio centraliz-
zato del territorio, ciaprono a prospettive evolutive decentrate, in cui
le decisioni operative possono essere prese non solo con un ampio
consenso, main modo sicuro, proprio perché condivise. Il trasferi-
mento in blockchain delle informazioni rilevate dai sensori territo-
riali, lerelative elaborazioni algoritmiche e le conseguenti attuazioni
operative, portano ad un nuovo modello organizzativo della societa
chevaoggivalutato nelle sue prospettive positive quanto negative,
e che, in qualche modo, costringe a rivedere le stesse basi del patto
sociale e quindile categorie del politico.
C’éinoltreunanuovafrontierache siprospettagrazie allablockchain:
latokenizzazione degli assets. La blockchain abilitala configurazione
di un DAO (Distributed Autonomous Organization), che puo corri-
spondere a un territorio e alla sua realta estesa: un‘organizzazione
autosostenibile, in cui la blockchain permette la certificazione dei
dati, e della direzione e del senso loro conferito dagli stakeholder
del territorio (interni ed esterni), sia in chiave epistemica, sia valo-
riale. Il territorio eisuoi polidiinteresse siconfigurano quindicome
cryptoasset, cui possono corrispondere deitoken: acquistabili dagli
stakeholder come utility token o come oggetti diinvestimento (asset
token). | poli di interesse configurabili, come tali, possono essere
guotati come Non-fungible Tokens (NFT) e incrementare significa-
tivamente il cryptoasset di riferimento. Si crea cosi un neomercato
basato sugli asset del territorio esteso che diventa un agente sia di
creazione diricchezza, sia della suaredistribuzione.

La possibilitadirendere ognipolodiinteresse delterritorio non solo
oggetto dotato di soggettivita esecutiva ma anche di soggettivita
giuridica, il fatto che possa essere identificato univocamente in una
anagrafedigitale e possaesseretitolare di proprietalegittimamente
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riconosciute etrasparentemente possedute, completail suo processo
diibridazione in un paesaggio in cui persone e spazi diventano nodi
di relazioni che trasformano il territorio in paesaggio e mettono in
praticala possibilita di costruire una organizzazione decentralizzata
autonoma in grado di progettare un paesaggio attraverso il nostro
abitare, creare, operare, scegliere.

Il gemello digitale
da simulazione
ad attuazione
dellarealta

Nella maggior parte delle definizioniilgemello digitale € unarappre-
sentazione digitale della realta che consente simulazioni e predizioni,
quellochevogliamo proporre come ulteriore utilita del gemello digi-
tale & quelladell’'autonoma determinazione dei principali oggetti del
territorio,chein base alle norme definite in smartcontracte intelligen-
za artificiale autoeseguonoicontratti senza ulteriore intermediazione
umana a meno della modifica dei contratti possibile solo con ampio
consenso definita negli stessi smart contract.

La visione del gemello digitale si € evoluta da una semplice replica
virtuale a un modello altamente funzionale e dinamico. Mentre le
definizionitradizionalimettonoin evidenzalarappresentazione digi-
tale e lacapacita di simulazione, quello che proponiamo qui va oltre:
inseriamo unadimensione diautonomia decisionale aigemellidigitali,
particolarmente quellilegati ai principali oggetti e sistemi del territorio.
Questigemellidigitaliavanzati nonsilimitano aricevere dati da senso-
rio ad attuare comandi predefiniti. Sono dotati di strati diintelligenza
artificiale avanzata che utilizzano il machine reasoning e il machine
learning per prendere decisioniautonomeintemporeale.Immagina
unareteditrasporto pubblico dove ogniveicolo, ognisemaforo e ogni
stazione € un oggetto nel gemello digitale del territorio. Ogni entita
non & solo un punto dati, maun’entita decisionale capace di adattarsi
ereagirein modo autonomico alle variabilidel mondo reale.
Questa autonomia e regolata da smart contract, che sono accordi
autoeseguibili codificati direttamente nel sistema. Questi contratti
definiscono le regole e i parametri entro i quali il gemello digitale
puo operare autonomamente. Ad esempio, un semaforo potrebbe
decidere autonomamente dirimanere verde per un periodo pit lungo
seidatidel traffico e le condizioni meteorologiche lo suggeriscono,
iltuttoin conformita con le norme stabilite in uno smart contract.
Immaginiamo un edificio di coworking dove ogni salariunioni, scrivania,
epersinoleapparecchiature come stampanti sono rappresentate nel
gemellodigitale delterritorio. Ognielemento non ésolo un “punto dati”
maun’entita conautonomiadecisionale, governata dasmartcontract.
Adesempio, unosmartcontract potrebbe regolarel’accesso alle sale
riunioni basandosi sul contratto di “spazio come servizio” stipulato
con gli utenti. Se un membro del coworking ha prenotato una sala
riunioni perun determinato periodo, lo smartcontract assicurerebbe
chel'accesso alla sala sia limitato all’'utente e ai suoi ospiti per quel
tempo specifico. Inoltre, le condizioni ambientalicomeilluminazione
etemperatura potrebbero essere automaticamente adattate in base
alle preferenze dell’utente registrate nel sistema.
Questismartcontract nonsolofaciliterebbero unagestione efficiente
dello spazio, ma potrebbero anche integrare variabili come il flusso
dipersoneduranteil giorno, le necessitadipuliziae manutenzione, e
persinole esigenze energetiche perottimizzare I'utilizzo delle risorse.
Comenelcasodellareteditrasporto, lamodifica deglismartcontract
in questo ambiente di coworking richiederebbe un consenso da parte
della comunita o degli amministratori, garantendo che il sistema sia
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flessibile siasicuro. Quindi,in un coworking cosiconfigurato, sicreaun
ecosistema che non solo risponde in maniera efficiente alle esigenze
immediate, maimparaesiadattacontinuamente, offrendo unambiente
dilavoro sempre piu ottimizzato e conforme alle esigenze degli utenti.
Lagestione diquestismartcontract potrebberichiedere unconsenso
dapartediunacomunitaodiunenteregolatore, offrendo unequilibrio
tra automazione e controllo umano. La modifica di questi contratti
potrebbe avvenire solo attraverso processi di governance chiara-
mente definiti, garantendo che le decisioni autonome siano sempre
allineate con gli obiettivieivaloridellacomunita. In sintesi, la propo-
stadigemellodigitale pubblico dinamico integra rappresentazione,
simulazione e autonomia decisionaleinununico sistemacoerentee
scalabile. Questa evoluzione rappresenta un passo significativo verso
larealizzazione diterritoriintelligenti, responsivi e altamente efficienti.
Ilgemello digitale delterritorio € un‘applicazione avanzata che utilizza
flussididati percreare unarappresentazione digitale diun’area geo-
grafica, incorporando infrastrutture, risorse, popolazione e attivita.
E essenzialmente unvasto grafo dellaconoscenza, dove i nodirappre-
sentano elementivaricome persone, edifici, infrastrutture erisorse,
mentreicollegamenti rappresentano lerelazionitra questi elementi.
Ilgemellodigitale delterritorio integrafunzionie attivitafondamentali
perilbenessere dellacomunita ognunadelle quali presenta persone
e cosecheinteragisco per garantire specifici servizi pubblici o privati,
il gemello digitale puo aiutare tali serviziin diversi modi:

e Apprendimento: facilital’accesso arisorse educative e l'interazione
tra studenti, insegnanti e materiali didatticiin un ambiente digitale;
® Produzione: Aiuta nella simulazione e ottimizzazione dei processi
produttivi, contribuendo all’efficienza e sostenibilita delle attivita
industriali e agricole;

e Commercio: Migliora le catene di approvvigionamento, identifica
nuove opportunita di mercato e ottimizza la logistica attraverso la
rappresentazione delle reti di distribuzione;

e Salute: Contribuisce alla pianificazione sanitaria pubblica, preven-
zione delle malattie e ottimizzazione delle risorse sanitarieintegrando
dati sanitari e infrastrutture;

e|ntrattenimento: Supporta lo sviluppo di eventi culturali e di intrat-
tenimento analizzando spazi e modelli diconsumo;

¢ Abitazione: Contribuisce ai progetti di edilizia abitativa, migliora-
mento dell’efficienza energetica e qualita della vita attraverso larap-
presentazione delle aree residenziali.

Un esempio pratico del potenziale del gemello digitale del territorio
puo essere visto nel concetto di “Comunita Educante Estesa”. In questo
scenario, ilgemello digitale agisce come un catalizzatore percollegare
istituzioni educative, centri culturali, aziende e cittadini. Gli studenti han-
no l'opportunitadiimparare attraverso esperienze reali, partecipando
aprogetti e attivitache coinvolgonolacomunita piu ampia. Questo tipo
diapprendimento esperienziale vaoltre letradizionaliimpostazioni di
classe, coinvolgendo l'intero territoriocome una piattaformaeducativa
estesa. Il gemello digitale, in questo caso, serve come un ponte, faci-
litando I'interazione e la collaborazione tra gli studenti e lacomunita.
Eimportante anche considerare le sfide legate all'implementazione
diungemellodigitale delterritorio, inclusala gestione responsabile
dei dati e I'uso etico della tecnologia. In sintesi, il gemello digitale
del territorio offre una visione integrata e dinamica del territorio e
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delle sue componenti, permettendo una pianificazione piu efficace e
contribuendo al benessere dellacomunita attraverso varie funzioni.
Proviamo a considerare il territorio non solo come il luogo dove abi-
tano o sono presenti umani, animali, vari, vegetali di tutte le specie,
mondi minerali e quant’altro, o come un supporto per svariati feno-
meni naturali e artificiali: monti, fiumi, strade, ponti, edifici di ogni
specie e agglomerati urbano, ma come qualcosa di spazialmente
identificabile nel quale sigeneravalore. Sipassa cosidal considerare
deglioggetti materiali nelle loro configurazionie dinamiche aqualcosa
di immateriale come il valore. Si passa da qualcosa che si presenta
come oggettivo a qualcosa che potremmo definire generativo; da
qualcosachesipudrisolverein mappe, cartografie, rilevamentivari,
diagrammi, elenchi, scaffali ordinatio meno, aqualcosache possia-
mo ben definire virtuale. Da qualcosa che é visibile e che chiamiamo
anche paesaggio, aqualcosachenon évisibilecomeil valore. | valori
possono essere svariati: identitari, culturali, storici, emozionali, repu-
tazionalie cosielencando, sino a quelli che definiamo materialicome,
ad esempio, quellieconomici mache inrealta hanno le loro valenze
immateriali per nondire virtuali.

Una abitazione ha un diverso “valore” se bella o brutta, pulita o spor-
ca, vecchia o nuova. Tutte differenze ben poco quantificabili che pero
determinato giudizi divalore. Questo lo sappiamo bene tutti vistoche
riguarda il nostro comportamento e il mondo delle sensazioni di ogni
giorno ein ogni momento. Tutto cio € semplicemente generativo.
Come potremmo definire allorail territorio? Come l'insieme dei luoghi
nei quali prendono forma dei servizi intendendo per servizi non solo
delle prestazionia pagamento, maanche le molte forme dellarecipro-
citasociale, in particolare quelli che ciriguardano in quanto cittadini
Possiamo cogliere questa generativita e quindi il momento in cui si
attribuisce valore all’esistente. Possiamo farin modo che questo diventi
un momento nonsolo privato, madiunareciprocita pubblica? Possia-
mo illuminare, cioe far emergere i vari e fluidissimi momenti di tale
generativitae delle moltepliciforme del servizio sociale? Sonoiservizi
chegeneranoivalorianche al diladellastessatransazione monetaria.
Unadelleimplicazionidella diffusione del digitale & che progressiva-
mente stiamo passando dal primato del possessoaquellodell’'usoeda
quellodel prodotto aquello del servizio. Ad esempio, ladove avverra
ladiffusione dell’automobile aguida autonomail singolo privato avra
sempre meno motivi per acquistare una automobile potendo usare
inmodo molto meno dispendioso e molto piu efficientee comodola
possibilita dichiamare conil cellulare una auto diserviziochetiporta
dove hai bisogno e poi se neva.

Questi cambiamenti stanno portando ad una diversa idea della pro-
prieta, dell’'uso e di che cosa sia e possa essere il bene pubblico e di
conseguenzaanchediversaideatraivalorimaterialieimmateriali. Tutto
questo staportando ad unadiversaconfigurazione dell’assetto sociale
che potraessere estremamente positivo, mache puo anche produrre,
e sta producendo, violentissime controreazioni. Quando l'assetto di
poteretraballaemerge quasiinevitabilmente laferociadicio cheresiste.
Per poterilluminare questa generativita ci puo aiutare il gemello di-
gitalein quanto unadelle sue caratteristiche principali € quelladifar
interagire visibile einvisibile, materiale eimmateriale, reale e virtuale,
essendo tra I'altro un modello informativo capace di prendere vita
einteragire conl’'utente aggiornandosi continuamente nel tempo.
Nicola Martinelli chiama I'uso del gemello digitale come nodo fi-
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sico-digitale, e punto di convergenza dove le sfere del materiale e
dell'immateriale siintersecano e siamplificano reciprocamente, Spot
In questo luogo dinamico e ibrido, la realta concreta si fonde conil
mondo digitale, creando un ecosistema integrato che reinventa le
modalita diinterazione, esperienza, e scambio divalore traindividui,
oggetti e 'ambiente circostante.

Il gemello digitale dona a ogni ambiente una nuova dimensione di
agentivita e interattivita, rendendolo un ente proattivo nell’ecosi-
stema di servizi e valori, mentre una DAO dedicata governando e
regolamentando gli Spot, assicural’'adempimento di diritti, doverie
obiettivistrategici prestabiliti, disintermediando e decentralizzando
I'accesso aiservizi.LaDAO é un sistemalacui attivita ed il cui potere
esecutivo € ottenuto e gestito attraverso regole codificate, chiamate
smart contract. Lo smart contract € un codice digitale che offre una
serie digaranzie a condizioni predefinite concordate tra le parti.

Le parti possono stabilire una condizione che puo avviare un’azione
ounaserie diazioniquando non soddisfatte. In questa nuovarealta,
lo Spot consente latrasformazione dei bisogni umani daun modello
basato sul possesso aunosull’accesso, simboleggiando I'evoluzione
verso unasocietaincuila proprietaperdeilsuovaloreinfavore della
condivisione e dellaflessibilita.

Questo cambio paradigmatico evidenziala necessita di nuovimodelli
di gestione dei beni comuni, superando i confini del privato e dello
Statale e proponendo soluzioni avanzate grazie a un sistema in cui
lacooperazione e la decentralizzazione sono prioritarie e valorizzate.
Ogni Spot & quindi un microcosmo multiforme e simbolico, un luogo
incuilasocietaliquidasi manifestaintutte le sue sfaccettature, dovele
tradizionalinozioni dispazio, proprieta, eidentita sono continuamente
ridefinite e negoziate, dando vita a unterritorio ricco e complesso, un
mosaico in cui ognitassello € un concentrato di significati, funzioni, e
potenzialita, e contribuisce alla costruzione di un futuro in cui l'inno-
vazione, lacondivisione, e la sostenibilita sono le colonne portanti.
Proviamo un esempio: lagestione dispazi pubblicicome palestre sco-
lastiche e campi sportivi: fornire a individui o comunita la capacita di
configurare e gestire spazicome palestre scolastiche e campi sportivi
tramite Spotpermette un uso ottimizzato e responsabile ditali spazi al
di fuori degli orari scolastici o ufficiali. Un meticoloso smart contract
assicuracheil contratto, chedisciplinal’'uso e lamanutenzione dique-
sti spazi, sia eseguito in modo autonomo, efficiente e trasparente. Gli
utenti possono accedere a questi beni pubbliciin manierasemplicee
responsabile, trasformando drasticamenteilmodoin cuiibenicomuni
sono percepiti e utilizzati. Questo modello non solo facilita I'accesso
ma promuove anche la cura e la gestione responsabile dello spazio,
garantendo che sia mantenuto e utilizzato in maniera appropriata.
Consideriamo altresi gli spazi di lavoro condiviso e spazi privati tra-
sformatiin pubblici. Questo concetto pud essere esteso anche a spazi
dilavoro condivisi o spazi privati che possono essere trasformati in
pubblici. Gli utenti o le comunita possono configurare Spotin maniera
tale da permettere I'accesso a servizi e spazi, e anche partecipare al
finanziamento degli spazi stessi. Uno smart contract regola i termi-
ni di utilizzo, accesso, e finanziamento dello spazio, permettendo
un approccio piu flessibile e dinamico. Questo potrebbe significare,
ad esempio, che spazi privati possono essere condivisi e finanziati
collettivamente, rendendo possibile I'accesso a servizi e spazi altri-
menti inaccessibili, e creando nuove opportunita di condivisione e
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collaborazione. In entrambi i casi, la possibilita di configurare Spot
attraverso Smart Contracts autonoma permette una gestione e un
accesso piu democratizzato, responsabile e trasparente degli spazi,
siaessipubblici o privati, offrendo nuove soluzioniperla gestione dei
benicomunietrasformandoilmodoin cuigliindividuiinteragiscono
con e partecipano agli spazi condivisi.
Ungemellodigitaleterritoriale ein grado cioé di anticipare, intempo
reale, un problemache potrebbe verificarsi, nonché proporre relative
soluzioni, supportandone i processi decisionali e governace. | dati,
i sensori, gli algoritmi e le tecnologie, che catalizza, svolgono un la-
voro di predizione e anticipazione di domande o bisogni territoriali.
In questo senso, un gemello digitale puo costituire il motore del suo
sviluppo, non in quanto “acceleratore” bensi con il ruolo di “antici-
patore”, attraverso lo spazio computazionale che attiva.
Ungemellodigitale edunqueil punto divista “fuori dal sistema” che
puorispondere alladomanda su cosasiaunuomo o unacomunita, e
cosafare perdiventare cio che €: una prospettiva, uno sguardo sull’af-
fascinantetramadirelazionitramente e naturain cui siamo implicati.

Alcune
considerazioni
a margine

Ilgemellodigitale nonsipresentacomeunareplicapassiva, macome
un ampliamento attivo e dinamico, un veicolo di espressione e au-
tonomia in un ecosistema digitale in cui la sovranita dell'individuo
€ spesso messa in discussione. La blockchain si presenta come un
pilastro di trasparenza e integrita. In un contesto in cui la privacy &
un bene sempre piu prezioso e vulnerabile, questa tecnologia rap-
presentaun baluardo di sicurezza, un meccanismo che assicurache
i dati personali siano non solo custoditi con cura, ma anche propria
incontestabilidell’individuo. Il processoiniziacon lacreazione diun
gemellodigitale per ognicittadino, un profilo dinamico alimentato e
modellato dai dati personali, esperienze e interazionidell’individuo.
Ogni gemello € una entita viva, in continua evoluzione, che riflette
la complessita e la ricchezza dell’identita di ogni singolo soggetto:
Lintelligenza artificiale lungi dall’essere un osservatore onnisciente,
sitrasformaiunfacilitatore didialogo. In questo ecosistemal’lAéun
mediatore, unaunita che ascolta, apprende integrale vociindividuali
in un coro democratico, untessuto sociale ricco e multiforme.

I dati raccolti attraverso un processo consensuale erispettoso sono
analizzato e rispettati dall’lA. Ogni bit di informazione contribuisce
alla crescita e alla evoluzione del gemello digitale e per estensione
allaformazione unaintelligenza collettiva.

Questa e una sorta di opera d’arte in divenire, un processo di inge-
gneriasociale etecnologicachesfidale norme eridefinisceiconfini.
Non e un prodotto, maunviaggio, un percorso verso lariaffermazione
dellalibertaindividuale e collettiva.

La partecipazione dei cittadini e il motore di questo ecosistema.
Ogniindividuo € un contributore attivo, un elemento essenziale diun
sistemain cuiidati personalidiventano strumenti diempowerment,
piuttosto che catene di sottomissione.

Dal punto divistafilosofico, nonessendoilgemello digitale unamera
copiamaundipiudellacosaodell’insieme presoinconsiderazione,
la questione cruciale che emerge ¢ attorno alla domanda: la realta
dellacosa(oinsiemedicoseg, relazioni, funzioni, diunfenomeno o di
un processo ) considerata e comprensibile solo con e nellaevidenza
fenomenica o nella sua rappresentazione, oppure dobbiamo inco-
minciare a considerare gli enti materiali e immateriali come stati di
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relazione e quindile loro condizionidirealta vanno comprese a partire
dalle possibilita stesse delle relazioni e queste, a loro volta, vanno
inevitabilmente considerate come potenziali? Questa domanda ri-
guardainevitabilmentel'ontologia. Cioé una questione filosoficanon
dipoco conto. Il digitale ci costringere a considerare il tutto e le sue
parti, il visibile e I'invisibile. Il reale e 'immaginario non come dualita
contrapposte macome sempreinrelazione.

Peresemplificare: consideriamo untesto qualsiasiele sue interpreta-
zioni.llgemello digitale deltesto non & una sua qualcheriproduzione
inquanto oggetto materialmente configurato, mail variegato e libero
mondo delle sueinterpretazioni. Quelle interpretazioni senzale quali
queltesto nonavrebbe nemmeno ragione di esistere, senza le quali
sarebbe non solo inutile, ma semplicemente morto.

Gemello Digitale Territoriale

» L

)
1
[ r
LI X By
"\" YA
AR 2
R N 4
UMALY /’,.4,7'
l“ e’ v .’
vyet “Ry ™
o WAl e o
NN 4 )
(] Vo v, o
gérm‘» A
H
7 . '
»
7/ cfu [N r . \\: “I“.‘-"'
"‘A . - - ..' H ,n‘o ..o- " o S, W
. " P ') . ¥ . "., - 0 of ‘\\.‘.
st ,  ( T ' 2% ‘ LA™ - y '° . w et
Yidgh e N, 4 . . ) [ UM YT
’?: % 2. . 7 ’ ' X aLAIL
1,“ s Ae "r L4 # J - P 1]
" rd A} P (]
""i' c B - - ” . . 5
a0 LR Y e & .
L ,‘ ] . a
i SN N .
'v.\. i - * o *® , <’ -~
e
N St =3 e . o8 o
‘il = 5 ‘o't r - [ e
. b ~ [ ] .
PO . \il\ri‘ o’ e -
(1Y \J Y R -
\ \\‘ Tale ? ™ ._':.i" e 9. .
(% - z °
M “: “ |"'Fll ’ .." .. ] '. ‘}.
tos T e ¥. ° A AL
- sy L] pr . &
ST X yiiiieg, o -« Re o g
R g 4 e
w8 .: o Ca e g &
\‘N\‘“‘. o H
N‘ ~ o ~epl
p
S,
\Q\ - A .‘ [
R - koI Y LS
Ty U IR * Jng. ’
WIS Ut s Wl % -
\.;:} e S e
P, RPN L K N
bt ~ s _%-°
DI By o
[ I = 2w
~ g T TR FONe

PR =1

Land digital twin 33



Sperimentando Le sperimentazionidiun Digital Twinagrande scalasono state avviate
il digital twin in diverse parti del mondo da enti governativi e compagnie private,

| | |
I I l a w I n dimostrando uncrescente interesse per questatecnologia.In questa
sezione verranno quindi presentatii modelli pit interessanti. In alcu-
ni casi I'implementazione del Digital Twin & stata fatta in progetti di
notevole rilevanza e ben avviati. Altri, invece, sono stati selezionati

siamo al passo
coi tempi?

un mondo digitalizzato
einterconnesso

Obbiettivo:

[ Digital Twin & unatecnologiainnovativa che mira a digitalizzare un
sistemafisico o un oggetto reale, fornendo informazioni utili per |'ot-
timizzazione delle prestazionielaprevisione diguasti. Le sue poten-
zialita sono state gia sperimentatein diverse aree, come ad esempio
nel settore manifatturiero, energetico, del trasporto a medico.

| progettigovernativihannovisto I'implementazione del Digital Twin
in grandiinfrastrutture, come ad esempio ponti, strade, e aeroporti,
con|'obiettivo di migliorare laloro manutenzione eridurre i costi.
Alcune compagnie private, invece, hannofocalizzato laloro attenzione
su settori specifici, come ad esempio l'industria automobilistica e
quellaaerospaziale. Altro casorilevante € quello dell’aziendatedesca
Siemens, che ha sviluppato unareplica digitale diunaturbina a gas,
utilizzando il Digital Twin per il monitoraggio delle prestazioni e la
riduzione dei costi di manutenzione.

In ogni caso studio presentato, verranno fornite informazioni detta-
gliate sulle caratteristiche principali e le possibili applicazioni della
tecnologia del Digital Twin.
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Virtual Singapore Traicasipiuinteressanti, possiamo analizzareil progetto di Singapore -
perlacreazionediuna “smartcity”, doveil Digital Twin viene utilizzato +
perlagestionedell’intera citta, dalla mobilita al consumo energetico.
Singapore sta sviluppando quello che € uno dei Digital Twin urbani
piu avanzato al mondo: Virtual Singapore. Quando sara completato
diventera la piattaforma istituzionale per uso in ambito pubblico,
privato,individuale ediricerca, dando la possibilita a figure didiversi
settori di sviluppare strumenti e applicazioni per svolgere analisi,
ricerche, test, simulazioni e pianificazioni della citta per affrontare le
sfide pit complesse. Il progetto € sviluppato dagli entiistituzionali di
Singapore, conuninvestimento di 73 milioni di dollari.

Le quattro principali funzionidi Virtual Singapore saranno:

e Sperimentazione virtuale: per esempio verranno analizzati i dati
sulla copertura 3G e 4G in relazione alla morfologia dell’area grazie
al modello 3D, cercando di capire quali fattori determinano una co-
perturascarsaincerte aree;

eBancodiprovavirtuale perverificare ladistribuzione dei servizieil
loro impatto sulla citta;

ePianificazione e decision-making, in base ad analisicomplesse dei dati;
eRicercaesviluppo:rendendo Virtual Singapore accessibile airicer-
catori puo diventare un ottimo strumento diricerca grazie allagrande
quantita di dati che contiene.

Ll N
Ax
.
v ey
.
R
Ll 5
.
.
-

LT TER

Virtual Singapore sara adisposizione del governo, dei cittadini, delle
imprese e dellacomunitadiricerca, che potranno utilizzarlain modo
sicuro per quelliche vengono definiti usi potenzialmente illimitati.
Virtual Singapore & anche il primo Digital Twin a coprire un’intera
nazione, seppur facilitata dalle ridotte dimensioni del paese.

Interfaccia di Virtual

Singapore
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National
Digital Twin
Programme, UK

Gli “hub” (i centri)
delNTDp

W
00

Nel 2018, nel Regno Unito, & stato lanciato dall’'HM Treasury, il mi-
nistero dell’'economia e delle finanze del governo britannico — atto
a mantiene il controllo sulla spesa pubblica ed a definirne le scelte
politicoeconomiche—il National Digital Twin Programme, noto come
NDTp, un progetto sperimentale percreare un ecosistema di gemelli
digitaliinterconnessiperraccogliere dati dall’ambiente costruito con
I'obiettivo dimigliorare lacostruzione e lagestione delle infrastrutture.
Questo programma é stato gestito dal Centre for Digital Built Britain,
una partnershiptral’Universita di Cambridge eil Dipartimento perle
imprese, I'energia e lastrategiaindustriale. |INDTp € stato istituito per
fornire le raccomandazioni chiave del “Rapporto sui dati peril bene
pubblico” del 2017 dellaCommissione nazionale perle infrastrutture.
Gli obiettivi principali del progetto sono:

¢ Abilitare un Digital Twin Nazionale: creare un ecosistema digemelli
digitaliconnessiperraccogliere dati dall’'ambiente costruito;

¢ Produrre un quadro di gestione delle informazioni: garantire una
condivisione sicura deidati e una gestione efficace delle informazioni;
eAllineare un gruppo dilavoro sul quadro digitale: fornire coordina-
mento e allineamento tra gli attori chiave.

Il NDTp ha istituito il Digital Framework Task Group (DFTG) come
gruppo consultivo, composto da dirigenti senior dell’industria, del
mondo accademico e del governo. Tale gruppo ha svolto un ruolo
cruciale nella definizione del quadro, consentendo di promuovereiil
cambiamento e abbracciareigemellidigitaliconnessiall’interno delle
proprie organizzazioni. Inoltre, il NDTp gestisce il Digital Twin Hub,
un sito web collaborativo e di supporto per la comunita interessata
nello sviluppo dei gemelli digitali nell’'ambiente costruito.

Questo programma miraa connettereigemellidigitali e offrire vantaggi
atutte le partiinteressate: lasocieta, |’'economia, leimprese e 'ambien-
te. L'uso di dati sicuri e di alta qualita puo migliorare notevolmente la
costruzione, lagestione e l'efficienza delle infrastrutture. Infine, il Na-
tional Digital Twin offre una serie di benefici, tra cui il coinvolgimento
trasparente deglistakeholder, risultati migliori periclientifinali, benefici
perl’'economiae perleimprese, nonché vantaggiperl’ambiente,come
lariduzione didisagi e sprechie unamaggiore efficienzadellerisorse.
Ilcasostudioin questione e interessante perdimostrare che il Digital
Twin é giaunarealta affermata e cisono paesiche stannoinvestendo
ingentirisorse al fine di definire una matrice progettuale ed una meto-
dologiaperl’'implementazione di questo strumento a scala nazionale.

Gemello Digitale Territoriale
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Zurigo

Interfaccia di Zlrich
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La citta di Zurigo ha creato un modello digitale di tutto il territorio
comunale, accessibile gratuitamente da chiunque sul sito dell’am-
ministrazionelocale. | layer dibase sono:

eterreno;

e edificato (con due diversilivelli di dettaglio, uno volumetrico e uno
conle coperture piu dettagliate);

evegetazione;

e edificiin fase di concorso/progetto/costruzione.

Inoltre, sul modello possono essere proiettati tutti i dati scaricabili
dal geoportale della Citta di Zurigo, per effettuare visualizzazioni,
analisi e simulazioni.llmodelloviene utilizzato anche perillustrare il
risultato dei concorsi di architettura e urbanistica.

Questo caso studio e notevole perla qualita del modello digitale pro-
dotto e perlafacilita di utilizzo dello stesso e dimostra che & possibile
realizzareun modello accurato conletecnologie oggidisponibili. Uno
strumento difacile utilizzo come questo offre la possibilita diavvici-
nare figure meno esperte al Digital Twin, oltre che afornire unabase
comune achiunquesiainteressato aelaborare dei dati sul territorio.

Gemello Digitale Territoriale
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Herrenberg

Interfaccia del Digital Twin

forHerrenberg
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Herrenberg & unacittadina di 30.000 abitanti nell’hinterland di Stoccar-
da.Perle suecaratteristicheterritoriali (frammentazione, tessuto misto
urbano rurale, bassa densita) il mezzo di trasporto prevalentemente
usato & l'auto eil traffico € un problemarilevante, specialmente lungo
un’arteria principale che attraversa il centro storico di Herrenberg
convogliandoiltraffico ditre strade extraurbane. Unteamdiricercaha
sviluppato un progetto perun Digital Twin conl'obiettivo ditrovare del-
le relazionitra mobilita urbana, traffico, inquinamento e dati climatici.
Ilmodello 3D & costituito da:

eun modello morfologico (ambiente costruito);

eun modello dellarete stradale;

eunasimulazione della mobilita urbana;

edati VGI (volunteered geographicinformation), ovvero dati raccolti dai
cittadini,iqualioperanocomesensori(collaborative system)inviando
informazioni attraverso un’interfaccia user-friendly (ovvero attraverso
unaapp appositamente sviluppata che fornisce anche i dati GPS);
edatirilevatitramite sensori delle stazioni di misurazione della qualita
dell’aria (temperatura, umidita, vento, particolato).

Perrisolvereil problemadeltraffico la citta diHerrenberg sta svilup-
pando un piano di mobilitaintegrata peril 2030. | Digital Twin & stato
usato percreare nove differenti scenari. Questi sono stati poi visua-
lizzati tramite COVISE (un sistema divisualizzazione modulare open
source) erenderizzati con il programma OpenCOVER per creare due
esperienze direaltavirtuali,unadinamica attraverso I'uso di visorie
una statica, proiettata suuno schermo. Successivamente i cittadini
diHerrenberg hanno potuto interagire con questi gemelli digitali.
Questo progetto pilota ha avuto riscontri positivi da parte dei cittadini,
che hanno apprezzato la modalita partecipativa, avendo facilmente
accesso alle informazioni, collaborando per I'acquisizione di dati e
sviluppando maggiore consapevolezza riguardo ai temi complessi
della pianificazione urbana e valutando positivamente I'accuratezza
del Digital Twin interattivo. Inoltre, il processo partecipativo facilita
I'accesso a persone solitamente marginalizzate (per fascia di eta,
lingua e condizioni di disabilita).

Averresoilmodello “partecipativo” e cio che risulta piu interessante
in questo caso studio, perché da un lato introduce il cittadino come
parte attiva e fondamentale nella raccolta dei dati, dall’altro perché
si riduce enormemente la distanza tra pianificazione territoriale e
cittadino, rendendo il processo pit democratico.

Gemello Digitale Territoriale




CityZenith
e TwinUp

Cityzenith € un’azienda di Chicago leader nel campo dei gemelli digi-
tali urbani. La compagnia sta lavorando sulla creazione di una piat-
taforma per un Digital Twin globale. Al momento hanno rilasciato
SmartWorldOS™, una prima piattaforma per gemelli digitali urbani.
Traiprogettiincorsocisonoil Digital Twin perlazonaaeroportuale
diLas Vegasequello peril centro di Phoneix.

Michael Jansen, CEO dell’azienda, ha successivamente “riarrangiato”
il progetto CityZenith perfondare TwinUp. Con sede a Frisco, Texas,
e statafondata e sviluppata da unteam di architetti, imprenditori ed
espertidi Al (intelligenza artificiale).

Cos’é quindi TwinUp? Lo slogan con cui si presenta il sito € esempli-
ficativo: “a real-world Metaverse for architects”. Sempre dal sito,
“Re-immaginate ilmodo dicreare, collaborare, gestire, ottimizzare e
presentareiprogettiinunreal-world Metaverse fatto appositamente
per gli architetti”. La piattaforma e studiata perimportare e conver-
tireil progetto 3D di un edificio al fine di crearne un Digital Twin, con
I'intento di poter effettuare rilevazionie analisiintempo reale, anche
grazieall’ausiliodiunaserie di sensoridirilevazione dati. E possibile
quindi far interagire i vari modelli 3D per la creazione di una gran-
de piattaforma urbana digitalizzata. La piattaforma & alimentata da
un assistente personale basato su intelligenza artificiale chiamato
“Arch-e™"”, che elabora enormi quantita di dati in tempo reale per
trasformareil processo di pianificazione progettualeintemporeale,
aiutando gliarchitetti al fine di ottimizzare tempo e risorse.

La suite di software TwinUp include tre app integrate:

e TwinUp Community™, portafoglio di progettazione virtuale gra-
tuito e piattaforma social dedicata agli architetti. Gli utenti possono
caricare, migliorare, organizzare e condividere immagini e video del
loro lavoro di progettazione con gruppi privati e la comunita archi-
tettonica piu ampia aloro scelta;

e possibile ottenere I'accesso a TwinUp 3D Metaverse™, che include:
e TwinUp Building™ €& un’applicazione perlacreazione di gemelli digi-
taliin 3D che aiuta gli architettia convertireiloro modelliin 3D (BIM,
ecc.)inmodellidigemellidigitali. Le potentifunzionalita divisualizza-
zione e disimulazione di TwinUp Building™ consentono agli utenti di
rendere, arricchire, analizzare, ottimizzare, presentare e condividere
i loro modelli di gemelli digitali con colleghi e clienti;
eTwinUpWorld™ & un modello virtuale in 3D di gemelli digitali della
Terra, su cui gli utenti possono posizionareiloro modelli di progetto
in 3D per l'analisi, I'arricchimento, il rendering e la presentazione
nel contesto del sito locale appropriato. Sviluppato dal Dr. Prasanta
Bose, ex Principal Scientist di Lockheed Martin e Direttore della Data
Science di Starbucks, TwinUp World offre strumenti di navigazione
avanzati, livelli di dati, strumenti di rendering, interfacce di collabo-
razione multiparte e funzionalita di simulazione. La piattaforma offre
unaselezioneditipologie disimulazione basate su machine learning,
dalle semplici analisi di luce solare alle piu complesse simulazioni
delle emissioni dicarbonio persingoli edificie complessi.

Viene riportata una dichiarazione di Michael Jansen, Chief Growth
Officer e co-fondatore di TwinUp: «Gli architetti sono i costruttori
naturali e gli utenti del Metaverso nel mondo, quindi abbiamo sele-
zionato gliarchitettidel mondo per essereinostri primi utenti. Conil
tempo, ciespanderemo peraccogliereingegneri,designerd’interni,
pianificatori, gestoridelle strutture,amministratoridi proprieta, REITS
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(acronimo direal estate investmenttrust), operatori diinfrastrutture
ealtrinella TwinUp Community in tutto il mondo».

IICTO eco-fondatore, il Dr. Prasanta Bose, hacommentato: «La piat-
taforma TwinUp presenta un co-pilota specifico del settore e perso-
nalizzato chiamato Arch-e. Alimentato da tecnologie di intelligenza
artificiale e machine learning, Arch-e aiuta gli architetti a sfruttare
in modo innovativo ed efficiente i dati per raggiungere obiettivi di
progettazione molto specificicome mai primad’ora».

JonDavid “JC” Cunningham, COO-CFO e co-fondatore, haaggiunto:
«Siamo entusiasti e orgogliosi di offrire una piattaforma di progetta-
zione collaborativa unificata, la prima nel suo genere, allacomunita
architettonica, laquale puo essere utilizzata dagli architetti datuttoil
mondo durantelalorointeracarriera, apartire dai giorni da studenti».

Digital twin esistenti: siamo al passo coi tempi? 45



Svizzera,
3D Viewer

Interfaccia del 3D viewer
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Nel corso degli annilo Stato d’oltralpe ha investito nello sviluppo di
piattaforme per la mappatura e la gestione del territorio. L'Ufficio
Federale di Topografia Swisstopo si € occupato — tra le altre cose
—di progettare un visualizzatore 3D di carte della Confederazione,
rendendolo fruibile gratuitamente non solo ai cittadini svizzerimaa
chiunque voglia fare un tour virtuale della nazione. Come riportato
all’'interno del sito dell’ufficio federale sono stati mappati untotale di
70 milioni di oggetti 3D tra cui fabbricati civilieindustriali, alberi, aree
boschive, infrastrutture, viabilita. Una nota particolarmente rilevante
riguarda la possibilita di implementare all’interno del visualizzato-
re delle ulteriori le quali “arricchiscono” e “caratterizzano” I'area di
interesse. Un’ulteriore funzione prevede infine di poter uploadare
i propri dati all'interno del visualizzatore (sia in forma bidimensio-
nale che tridimensionale). Il 3D viewer gira sulla piattaforma open
source “Cesium”. Per rendere la navigazione estremamente fluida i
dati inseriti sono convertitiin “3D Tiles”. 13D Tiles sono una serie di
dati particolarmente versatili e di conseguenza facilmente utilizzabili
anche se contenentiunamole significativa diinformazioni: essisono
studiati appositamente peressereinterattivi e flessibili soprattutto per
quantoriguardalatipologiadidati geospazialiscrivibiliall'interno. La
piattaformasvizzera presentainoltre unlivello didettaglio adattivo,
con una tolleranza sull’asse verticale che varia da 0.5m a 128m. In
questo modo tanto pit sizooma, maggiore saraillivello di dettaglio, a
differenza diquando verranno visualizzate aree piu estese cheil livello
didettaglio diminuira. Tramite questo processo vieneridottalamole
di dati e di conseguenza calera drasticamente il numero processi di
triangolazione necessari, garantendo—-o meglio,aumentando—-una
costante qualita del servizio. Gli aspettitecnicilegatiallo sviluppo di
tale piattaformasono statireperiti proprio grazie alla collaborazione
dell’Ufficio Federale di Topografia Swisstopo, il quale ha fornito i
particolari dei dettagli appena spiegati.

Essereriusciti a stabilire uncanale diretto e solido conun altro stato, il
quale édisponibileacollaborare percondividere informazioni e scam-
biareidee suiprocessitecnicietecnologiciéil segno che puo esistere
unacollaborazione collettivainternazionale. Proprio grazie a questo
contatto & stato possibilecomprendere che lastradaipotizzata perlo
sviluppo della piattaforma e corretta, difattiil plugin Cesium utilizzato
dall’Ufficio Federale di Topografia Swisstopo questo € implementabile
sulla piattaformadisviluppo software Epic Games. La softwarehouse
sioccupa principalmente dello sviluppo divideogames, e proprio con
sviluppo di questi ultimitroviamo molte assonanze tra Digital Twine
giochidigitali. Tratteremo diseguito le relazioni, le assonanze ecome
questo procedimento sia gia stato utilizzato nell’'Emisfero australein
Nuova Zelanda (Buildmedia’s Digital Twin of Wellington, NZ).
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Buildmedia é un‘impresaneozelandese che sioccupadicreare espe-
rienze divisualizzazione digitale divario genere, dalle visite all’inter-
no di spazi architettonici chiusi all’evoluzione urbanisticain tempo
realediun’intera area urbanae oltre. La qualita del prodotto finale,
larisoluzione, lacuradel dettaglio, lafluidita, fanno sicheil prodotto
finale risulti allo stato dell’arte.

Incollaborazione conil Wellington City Council (il “cliente” del proget-
to) & stato sviluppato un Digital Twin utilizzando tecnologie digaming
fornite daEpic Games grazie all’'Unreal Engine, rendendo possibile lo
sviluppo diun modello dinamico, il quale siaggiornaintempo reale
in base ai live data forniti dalle istituzioni. Il progetto si concentrain
particolare sullamobilitaintutte le sue forme, sultraffico aereo, sulla
disponibilita di parcheggi e sui flussiin tempo reale all'interno della
citta. Lobbiettivo del modello di Wellington € proprio quello-riporta
il sito di Buildmedia — “to create a platform where decision making
could be enhanced” (“di creare una piattaforma dove il processo
decisionale possaessere migliorato”).

Questo progetto € I'esempio dello stato dell’arte di un Digital Twin
territoriale. L'utilizzo di tecnologie all’avanguardia ha permesso di
cambiareilmodo diprogettare ad ampiascala. Orac’e la possibilita di
sviluppare modelliad ampia scalacon datiin costante aggiornamento
e soprattuttointemporeale.

“As humans mostly process
information through visuals,
it was important to us that
we provided a visual model
of data that would aid the
decision-making process”.
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Univrses Univrses e un‘impresasvedese che sioccupa di 3D computer vision ' !
emachinelearning, conl’obiettivo di svilupparetecnologie versoun
futuro diautomatizzazione. Uno dei prodottiche hanno sviluppato si
chiama3DAI™ City e consistein una piattaforma perraccogliere dati
sull’'ambiente costruito tramite una semplice app per smartphone.
L'obiettivo & dimostrare che e possibile sviluppare unatecnologia per , ‘
raccogliere dati che nonrichieda particolari hardware. | ‘ | ' \
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DUET Project

Interfaccia di unacitta
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Il progetto prevede la collaborazione tra varie citta al fine di creare
una rete diDigital Twinlocali. La chiave divoltadello studio diquesta
piattaforma sta nello sviluppo di una matrice originaria, in quanto
una volta creata essa € applicabile ad ogni nucleo indipendente-
mente dalla dimensione (in riferimento al bel paese si pensi all’ap-
plicazione di questo processo per ognicomune italiano). L'iniziativa
del DUET Project ha come obbiettivo I'essere a servizio del settore
pubblico per migliorare i processi ed avere una visione piu efficace
e democratica del paese. Ad oggi sono disponibilii livelli di qualita
dell’aria, del traffico, del rumore. |l progetto lavorasullabase diuno
storico di dati sia in formato open che da altre banche dati, utili per
elaborare dei modelli ricorrendo all’High Performance Computing
(HPC) e all’Intelligenza Artificiale (Al). Per il momento lo sviluppo &
stato portato avantisutre localita e citta europee:

* The Flanders Region, per il Nord Europa. Lo sviluppo € in capo a
“Digitaal VIaanderen”, azienda che collaboracon le autoritafiammin-
ghe per la realizzazione e la supervisione del progetto. Gli obiettivi
principali del Digital Twin includono la creazione di una regione in-
telligente accessibile a tutti, il supporto allacooperazione tra settori,
I'’coinvolgimento dei cittadini e delle aziende nei processi decisionali, e
I'implementazionediservizie standard dei datitrasferibili. [l progetto si
concentrasullaprogettazione di misure e sull’attuazione diazionivolte
amigliorarelamobilita sostenibile e ridurre I'inquinamento dell’aria.
e The City of Pilsen, per il Centro Europa. E una citta ceca di medie
dimensioniconunapopolazionedioltre 165.000 abitanti situatanella
parte occidentale del paese. La citta sta implementando il concetto
di “Smart City” in diverse aree, mac’e ancora bisogno di una pianifi-
cazione complessa e basata sui dati che consideri l'interazione tra il
trasporto el’'inquinamento acustico. Il progetto “Digital Twin” di Plzen
siconcentrasu questainterazione,conl’obiettivo di affrontare le sfide
legate alrumore urbano, considerando fattoricomeil traffico stradale, il
designurbano el’'uso del suolo. Questo progetto miraancheaintegrare
dueimportanti settori politici: la protezione delle “aree tranquille” nelle
citta e lo sviluppo di una mobilita sostenibile, superando I'approccio
tradizionale basato su compartimenti stagni nella presa di decisioni.
¢ The City of Athens, peril Sud dell’Europa. Come riportato nel sito
del progetto si evidenzia come “Atene sta affrontando il problema
della qualita dell’aria, poiché circa il 6% di tutte le morti in Grecia
legato all’'inquinamento atmosferico, peril quale i motori diesel sono
riconosciuticome unadelle principali cause, insieme aun altotasso
di fumatori nella popolazione. Con quasi il 30% della popolazione
greca che vive nella capitale, avere i dipartimenti governativi che
lavorano sulle politiche ditrasporto, salute e ambiente per affrontare
il problemainsieme sembra estremamente sensato.

Grazie acollaborazionicome queste e alle risorse offerte dai siti uffi-
cialidi “Digital Urban European Twin” e “Livingin EU” il progetto sta
dimostrandoil suoimpegno nella promozione dellatrasformazione
digitale e dell’'uso dell’Intelligenza Artificiale peruna gestione urbana
piu efficiente e sostenibile in tutta Europa.
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- Tecnologie Un Digital Twin territoriale & una piattaforma in cui dati in qualche
a c o st r u z I 0 n e disponibili modo descrivono unterritorio sotto forma di grafo. Le informazioni
per un’interfaccia che possono essere integrate sono le piu disparate e attinenti ai
- di Digital Twin settori piu diversi. Progettare un’interfaccia che faciliti latraduzione
territoriale diquestografoinunterritorio conosciuto permette achiunque (pro-
d I u n m o d e I I o grammatori, pubblica amministrazione e privati) di poter usufruire
della piattaforma. Ad oggi, diverse tecnologie possono aiutare a
creare un modello 3D territoriale, come ad esempioilaser scanner,
latecnologia LiDAR e i software di fotogrammetria. Tramite I'uso di
questi strumenti & possibile registrare dati quantitativi dal territorio,

ovvero datiche danno delle misure.
Il modello 3D viene in seguito costruito come copia del territorio di
interesse, con i suoi layer: topografia, idrografia, viabilita, etc. Que-
sto modello non costituisce di per sé il Digital Twin territoriale ma
€ piuttosto un supporto ai dati qualitativi in tempo reale che su di
essovengono proiettati. Sipuo pensare al modello 3D come il modo
piu immediato di rappresentazione del territorio in digitale, ovvero
unacopiapiuomenofedelein base al livello di dettaglio, facilmente

comprensibile per|'utente.

Il modello 3D I Digital Twin non € larappresentazione diun’entitareale, lasuacopia
del terreno identica. Cio che costituisceil Digital Twin e infattil'insieme didatie non
ilmodoincuiquestivengono rappresentati. Laformadiun Digital Twin
einfatti determinata daunasceltacomunicativa, manoncoincide conil
Digital Twin, bensiésolamenteilmodoincuilosivuolerappresentare.
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unmodellotridimensionale

non é necessariamente

Un gemello digitale

Peresempio, seil Digital Twin puo a volte essere rappresentatodaun
semplice modello 3D come quello utilizzato nell’esempio del robot
della catena di montaggio, in realta puo essere concettualizzato e
costruitoin moltimodidiversi. Loggetto dareplicare non deve essere
perforzaunoggetto fisico. Ad esempio, nel campo dellafinanzaviene
usato il Digital Twin, non come un modello di un oggetto fisico, ma

La costruzione di un modello 55
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come modello dicomportamenti, tendenze e storie.

Se una banca vuole individuare un movimento di denaro sospetto
evitando di autorizzare un acquisto fraudolento, potrebbe costruire
un modello in base alle spese registrate di ogni utente. In questo
modo il Digital Twin potrebbe costituire un database digitale delle
abitudini dei clienti della banca e attraverso processi automatizzati
individuare quei movimenti didenaro sospettiche non siano conformi
allatendenzadiacquisto dell’individuo.

Un’altra forma di Digital Twin che non ha un modello 3D che la rap-
presenti € il sistema di profilazione con cui le piattaforme di social
network costruiscono profilidettagliati sulle abitudini ed interessi dei
propriutentiin base allaloro attivita online, per poi proporgli pubbli-
citaintarget. La scala dell’'oggetto, del sistema o del processo a cui
fariferimentoil Digital Twin puo variare di molto: da un macchinario
industriale, ad un’entita biologica, un edificio o unacitta.
Dopounprimoincontroconil “Laboratorio dirilevamento e geomati-
ca” dell’Universita degli studidi Padovasi riportano le seguenti consi-
derazioni. L'utilizzo diuna base tridimensionale piuttosto diun’altra e
dettato dagliintenti progettuali. Le possibilita sono molteplici, tra cui:
e utilizzo delle curve di livello topografiche, facilmente reperibili dal
portale cartografico regionale;

erilievi aerofotogrammetrici;

e mappaturatramite laser scanner LiDAR.

Tutteetrelesoluzionidanno la possibilita di ottenere un modello tridi-
mensionale utilizzabile, la differenza sta nel margine dierrore proprio
diognunadiesse. LatecnologiaLiDAR é unatecnicadiultimagenera-
zione utile peril rilevamento topografico che, tramitel'ausiliodiunlaser
aerotrasportato (tramite elicottero, aereo o satellite), generalmente
utilizzato in combinata con un secondo laser trasportato tramite dro-
ne individua una serie di punti che, triangolati tra loro, formano una
superficie restituendo un modello digitale superficiale DSM (Digital
Surface Model), composto quindidaterreno, edificato, infrastrutture,
alberi(questo variain base allatipologia).ll margine dierrore di questa
tecnologia & nell’ordine di grandezza di 10-2m. | quesiti da porsi sono
due: reperibilita e manipolabilita dei dati. Questi punti generalmente
sono ad una densita di 3-4 m?, generando quindi per grandi superfici
numeri molto importanti e di difficile utilizzo con degli strumenti “stan-
dard”: per mappare un comune di superficie 10km? vengono quindi
generati 40 milionidi punti.ll problema principale rimane ad oggi, per
il territorioitaliano, la reperibilita di questi dati. Laregione del Veneto
possiede delle zone mappate contecnologiaLIDAR masonoil piudelle
volte slegatetraloroe,ad oggi,coprono ancoraunasuperficietroppo
modesta perconcretizzare lo sviluppo diun modello digitale territoriale
alargascala.Lecurvedilivellotopografico sono uno strumento conso-
lidato e largamente utilizzato. Il margine dierrore di questatecnologia
e variabile per diversi motivitra cui:

e Correttezza del dato al momento del rilievo, i dati possono essere
datati o non aggiornati e possono presentare delle discretizzazioni
che nonrispecchianoil datoreale;

eAreadiinteresse, se siconsideraunasuperficie pianeggianteilmargine
dierrore @ minore chein montagna, zonain cuiidislivellisono maggiori.

Inbuonasostanza, il margine dierrore quidiaggiraintornoai 10" me-
tri. Questo errore sarebbe accettabile perun digital twin territoriale,
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senonfosse fattaun’ultima considerazione. Ipotizziamo di mappare
un’areaconiseguentielementidispostiin quest’ordine: strada, mar-
ciapiede, filare di alberi, argine, fiume. llmodello 3D, sullabase delle
curvedilivellointerpolatetraloro, verrebbe discretizzato e quindiivari
avvallamenti e lamorfologia del terreno verrebbero perduti. Questo
margine dierrore e accettabile quando il modello viene utilizzato per
lavori a grande scala ma é sostanziale quando si devono sviluppare
progetti che necessitano di un errore massino di 10° metri, cioé 1Tm.
L'errore, quindi, & troppo rilevante ai fini progettuali.

I rilievi aerofotogrammetrici seguono i margini di errore delle curve
di livello, diventando anch’essi di difficile utilizzo per la produzione
diun modello accurato.

Le considerazioni finali in merito allo sviluppo di un modello 3D ah
hoc,sonole seguenti:lamigliore soluzione perlosviluppo diunabase
tridimensionale & I'utilizzo di dati LIiDAR, per la quale devono essere
fatte due assunzioni.La prima érelativaalla “pulizia” dei dati, devono
cioeé essere considerati solamenteipunticheintercettanoilterreno;
laseconda érelativa alla produzione di nuovidatiche mappino nuove
aree non ancorasorvolate.

Quando queste due assunzioni diventeranno concrete allora sara
possibile utilizzare questo metodo dirilevamento.

Un modello
parametrico:
usare il machine
learning

Un fattore fondamentale per una corretta implementazione di un
Digital Twin & la capacita di questo modello di essere dinamico, imi-
tandoilcomportamento del mondofisico, con tutte le sue modifiche
e continue variazioni. Questa condizione ci indirizza verso una pa-
rametrizzazione del modello che deve essere generato attraverso
deglialgoritmi,dimodo daconsentire unavariazione automatica del
modello stesso. Questo minimizza ancheil lavoro da parte dell'uomo
che lo gestisce. L'idea & che i dati di input varino in base alle infor-
mazioni fornite in tempo reale o a scadenze temporali ravvicinate e
che diconseguenzail modello si aggiorni senza il bisogno di alcuna
operazione manuale. Inoltre, il machine learning puo essere integrato
nellatecnologiadel Digital Twin, di modo che siottenga un processo
diautogenerazioneil piu efficace possibile.

Percomprendere meglio cosasiaquesto processo prendiamo ladefi-
nizione di Helwett Packard Enterprise “ll machine learning (ML) €una
sottocategoriadell’intelligenza artificiale che siriferisce al processo
tramite il qualei computersviluppanoil riconoscimento dei pattern,
o la capacita di apprendere continuamente ed effettuare previsioni
utilizzando i dati per poi apportare modifichein autonomia, senzauna
programmazione specifica. llmachinelearning e incredibilmente com-
plessoeil suofunzionamento variain base all’attivita e all’algoritmo
utilizzato. Essenzialmente, tuttavia, un modello dimachine learning &
uncomputerche esaminaidatieidentificaipattern, utilizzando quindi
taliinformazioni percompletare meglio I'attivita assegnata. Qualsiasi
attivita basatasuunaserie di puntidatioregole puo essere automa-
tizzatatramite il machine learning, anche quelle pit complesse come
larisposta alle chiamate del servizio clienti e 'esame dei curricula.”

Software

di gaming

per il Digital Twin:
Unreal Engine

Ad oggi, isoftware digaming sonoipiu adatti perl'implementazione di
gemellidigitali. Epic Games & unadi queste softwarehouse: vengono
sviluppati sia videogames che uno dei piu potenti motori grafici in
commercio, Unreal Engine.

“Lo strumento di creazione 3D intempo reale piu aperto e avanzato
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Le potenzialita
diUnreal Engine
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almondo” éloslogan con cui si presentala piattaforma, ed & effetti-
vamente cosi. Un'ampia gamma di settori sta gia utilizzando i motori
di gioco per applicazioni di “non gioco” in architettura, produzione
cinematografica, aerospaziale e automobilistico, e sta creando tutti
i tipi di simulazioni, esperienze VR e visualizzazioniintempo reale.
Molti “utenti” di Unreal Engine (per utentisiintendono delle aziende)
hanno altresi sviluppato dei digital twin per affrontare sfide opera-
tive, infrastrutturali e di pianificazione. Tra i clienti che utilizzano la
piattaformafiguraIMERZA, societa che si occupaditecnologie spe-
rimentali per il settore immobiliare. Dorian Vee, il suo co fondatore
e CTO, afferma che “la real time technology permette a ognuno di
visualizzare simultaneamente la stessa cosa e di prendere decisioni
piuvelocemente”.

Secondo un articolo pubblicato dall’azienda stessa sul proprio sito
web sono necessari alcuni passaggi preliminari:

e definire gli obiettivi del Digital Twin (o almeno una direzione pro-
gettuale);

ecostruire un modello 3D dell’entita fisica di interesse;
ericercareidati utiliall'implementazione del Digital Twin.

Ilmodo migliore percomprendere apieno come “costruire lamacchi-
na” viene spiegato proprio dagli sviluppatori di Epic Games.

Lo svilupporichiede l'utilizzo di alcune funzionalita chiave:
eimportareilmodello3Din Unreal Engine. Questo viene processato
tramite il plugin Datasmith al fine di semplificare I'importazione da
tuttii pacchetti CAD;
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e attraverso il Blueprint Visual Scripting, rendere accessibile la pro-
grammazione del modello achinon haconoscenze di programmazio-
ne, ovvero utilizzare un sistema algoritmico a nodi (simile aquello di
Grasshopper) per programmare senzascrivere codici. Questo sistema
e estremamente flessibile e potente in quanto offre ai progettisti
la possibilita di utilizzare praticamente I'intera gamma di strumenti
generalmente disponibilisolo ai programmatori. Inoltre, il markup
sviluppato per permetterne l'implementazione C++di Unreal Engine
e consentire ai programmatoridicreare sistemidibase che possono
essere estesi dai progettisti stessi;

ecreare un’interfaccia utente perlefigure che userannoil Digital Twin,
alfine diconsentire atutte le partiinteressate diinteragire conilmo-
dello e comprenderne glisviluppi;

eattraverso un’APIl, inserireidatiintempo reale secondo cuiilmodello
sideve aggiornare.

Cos’e ecomefunzionaun’API? La definizione del colosso informatico
statunitense|IBM & esauriente: “Un’API, application programming inter-
face ointerfacciadi programmazione delle applicazioni, e uninsiemedi
regole definite che consente ad applicazionidiverse dicomunicarel'una
con l'altra. Funge dalivello intermedio per elaborare il trasferimento
dati tra sistemi, consentendo alle aziende di aprire dati e funzionalita
applicativeversol'esterno, rendendolidisponibiliasviluppatoriditerze
parti, business partner e dipartimenti organizzativi aziendali. Le defini-
zionieiprotocolliall'interno diun’APl aiutano le aziende acollegarele
numerose applicazioniche utilizzano quotidianamente, risparmiando
tempo e smantellando eventuali componenti a scarsa integrazione,
quali i silo, che ostacolano la collaborazione e I'innovazione. Per gli
sviluppatori, ladocumentazione APl fornisce l'interfaccia di comuni-
cazionetraapplicazioni, semplificando I'integrazione.”

Per comprendere il funzionamento delle APl il modo piu semplice &
considerare un esempio comune: l'elaborazione dei pagamenti di
terze parti. Quando un utente acquista un prodotto su unsito die-com-
merce, glipud essererichiesto di “Pagare con PayPal” ounaltrotipo
disistema diterze parti.

Per effettuare la connessione questa funzione si affida alle API. Nel
momento in cui I'acquirente fa clic sul pulsante di pagamento, per
recuperare le informazioni I’API effettua una chiamata, detta anche
richiesta. Questaviene elaborata, daun’applicazione al server Web,
tramite I’'Uniform Resource Identifier (URI) dell’API includendo un
verbo, intestazioni e, talvolta, un corpo dellarichiesta.
Dopoaverricevutounarichiestavalida dalla paginaWeb del prodotto,
I’API| effettua una chiamata al programma esterno o server Web, in
questo caso il sistema di pagamento di terze parti.

Il serverinviaunarispostaall’APlcon le informazionirichieste.
L'APltrasferisceidatiall’applicazionerichiedenteiniziale, nel caso preso
inesameil sito Web del prodotto. Anche seil trasferimento dativariaa
seconda del servizio Web utilizzato, le richieste e le risposte vengono
tutte evase tramite un’API. Non vi ¢ visibilita di tale attivita a livello
dell’interfacciautente: le APlscambiano datiall’interno del computero
dell’applicazione mentre all’'utente laconnessione appare ininterrotta”.

In altre parole, abbiamo gli strumenti per creare gemelli digitali da

unbel po’ditempo.Finoapocotempofa,labarrierad’ingresso peri
gemellidigitalieraalta:|'installazione iniziale richiedeva un program-
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matore esperto e successivamente un designer che curasse tuttala
“userexperience” (UX) perrendereilgemello digitale accessibile al
personale non tecnico. Un processo che richiedeva molto tempo e
sforzi peressere creato e mantenuto.

E quichelarealtimetechnologyfaladifferenza. Con un motoredigioco,
impostare e mantenere un digital twin € molto piu facile e veloce che
programmare da zero. Inoltre, il risultato &€ di semplice comprensione
perchiunque, proprio come sarebbe qualsiasi gioco ben progettato.
Conimodelli3D giain atto e prontiall’'uso, lo sviluppo digemelli digi-
talieil naturale passosuccessivo perla progressione di questi settori.

Le potenzialita
di Google Earth
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Lapiattaformadi Google Earth funziona grazie allafotografia satellita-
re perquantoriguardalacartografia 2D, mentre peril 3D sibasasulla
fotogrammetria aerea, che vieneinterpolata conle mappe satellitari
percreare topografia ed edifici tridimensionali. Potenzialmente Go-
ogle Earth puo essere utilizzato come base peril Digital Twin perché:

rappresenta illivello eincostante
digitalmente didettaglio aggiornamento
ilmondo reale e elevato (sia foto satellitari

che StreetView)

| @

e gratuito supporta
I'importazione

difile GIS, proiettabili
sulmodello 3D
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GoogleEarthinoltre presentaalcune caratteristichetipiche dei gemelli
digitali, perché funziona con deglialgoritmiche interpolano vari dati
per restituire visualmente un modello in aggiornamento costante e
continuo. Tuttavia, non puo considerarsi un Digital Twin perché non
esiste un flusso di dati continuo da sensori esterni. | dati presentati
all'interno di Google Earth inoltre sono posti solamente in visualiz-
zazione, senza la possibilita di effettuare delle analisi utilizzando il
modello. In questo il Digital Twin territoriale si differenzia di molto,
perchéfornisce deglistrumenti peranalizzare, interpretare e metterein
relazioneidiversidatipresenti, restituendo datifrutto di elaborazioni.
Se da un lato il modello di Google Earth potrebbe essere utilizzato
come modello di base per il Digital Twin, dall’altro bisogna tenere
conto dialcuni svantaggi, dovuti al fatto che € un modello di proprieta
di un privato e che percio non puo essere modificato liberamente.
Inoltre, e un modello statico che non puod esserereso dinamico senza
poteraccedere allasuaprogrammazione. Tuttavia, Google Earth po-
trebbe essere utilizzato come strumento di controllo del Digital Twin,
perverificare lacoerenzatraquesto e larealtaattraverso leimmagini
satellitari fornite da Google.

Infine, Google Earth ci risulta comodo per porre I'attenzione una
possibile criticita di un modello digitale. A volte capita infatti che lo
stesso, per quanto ottimizzato, € un programma che richiede una
certacomponente hardware per essere utilizzato in modo fluido. Ri-
guardo I'implementazione diun Digital Twin bisognatenere inconto
questa pesantezza deiprocessidivisualizzazione 3D a cui siaggiunge
il fatto che al modello si aggiungono i dati in input. La piattaforma
deve essere quindi pensata per nonrisultare troppo pesante per chi
cilavorae perchilautilizza.
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La relazione I Digital Twin €, come abbiamo capito fino ad ora, unatecnologiache
a ra c c o a tra modello consiste nell’utilizzare flussi di dati per generare unaversione digitale
e dati diunoggettoreale, conloscopodiottimizzarlo. lltermine oggettova

inteso in senso lato: puo essere un oggetto fisico vero e proprio, ma

- - anche unsistema o un processo. Questo rende piu difficile dare una
e I a I definizione univoca di Digital Twin, dato che puo avere forme anche
molto diversein base al campo di applicazione. Quello che accomu-

na le varie forme € che sono tutte costituite da un insieme di dati in
relazionetraloroche descrive un oggetto, un sistema o un processo.
A livello concettuale il Digital Twin puo essere immaginato come
un grafo costituito da una serie di nodi collegati traloro da unarete.
Inodirappresentanoidati; lareteindicalerelazioniesistentitraidati.
Questo grafo contiene I'informazione per descrivere un’entita reale
e ne costituisce unacopiavirtuale. Manipolando questi dati e queste
relazioni e possibile mettere a sistemale diverse informazionie pre-
vedere e testare diverse situazioni. La funzione di un Digital Twin &
infatti quella di ottimizzare un oggetto, un sistema o un processo reale.
Lo scambio di dati tra oggetto fisico e gemello virtuale crea inoltre
uncircolovirtuoso:idatiraccoltidall’'oggetto reale aiutai progettisti
a ottimizzare il Digital Twin, mentre quest’ultimo fornisce dati per
ottimizzare l'oggettoreale.

Gli utilizzi di un Digital Twin sono innumerevoli. Per come lo conce-
piamo noi, il Digital Twin territoriale & uno strumento che mette in
relazione una serie di dati aperti e usufruibili da chiunque utilizzi la
piattaforma, fornendo uno strumento valido di gestione del territorio.
L'uso specifico del Digital Twin dipende poi dai suoi utentie pud variare
moltissimoin base ai diversi campi professionalida cuiessi provengo-
no.Dibase, il Digital Twin fornisce informazioni siain formanumerica
cheinformavisuale (tramite un’interfaccia) facilmente interpretabili
da chi lo utilizza. Proprio grazie all'immediatezza nella restituzione
di dati complessisotto formavisuale & possibile osservare relazioni
difficilmente individuabili con i metodi tradizionali. Naturalmente,
maggiorisonoidati da poter confrontare, maggiorelacomplessitae
affidabilita delle relazioniche si possono trovare: per questo motivo
crediamo cheil caricamento di dati sulla piattaforma non debba es-
sere un compito esclusivo delle pubbliche amministrazioni, ma che

qualsiasi ente in grado di raccogliere questi dati possa partecipare
El attivamente alla costruzione e gestione del Digital Twin.
S
g P N
= N
S e
7 % H
o
st —
O o I

Diconseguenzapossiamo affermare cheil successo del Digital Twin
dipende dalladisponibilita didati e dallavarieta dei suoi utenti, perché
ciascuno di essi pud non solo aumentare la quantita e diversita dei
dati stessi, maanche averelecompetenze e l'interesse per utilizzare
il Digital Twin per usi diversi. Da questa affermazione consegue la
necessitadiunacollaborazionetra settore pubblico e privato, al fine
dicostruire un Digital Twin plurivalente.
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Cosa sono
gli open data?

Funzionamento
degliopen data
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Conopendataintendiamo queidati che lapubblicaamministrazione
rende disponibili a tutti. Riprendiamo la definizione di Open Data
pubblicata sul sito del Ministero della Salute:

«Coniltermine Open Datasifariferimento ad alcuni tipi di dati (infor-
mazioni, dati numerici, ecc.) che possono essere liberamente utilizzati,
riutilizzati e redistribuiti, secondo le indicazioni presenti nellalicenza
d’uso (Italian Open Data License v2.0).

| dati aperti sono disponibili in un formato aperto, standardizzato e
leggibile daun’applicazioneinformatica perfacilitare laloro consulta-
zioneeincentivareil lororiutilizzo anchein modo creativoealorovolta
devono essere rilasciati attraverso licenze libere che non ne impedi-
scano ladiffusione eil riutilizzo da parte di tutti i soggetti interessati.
La diffusione di dati pubblici in modalita “open”, per il settore dello
sviluppo di applicazioni (soprattutto quelle per il mercato mobile di
smartphone e tablet: apps), rappresenta lo strumento per utilizzare
agevolmente dati, anche provenienti da fonti diverse, e quindi per
fornire informazioni e servizi ai propri utenti.»

Piano
di gestione Creazione
dei dati dicollezioni

Esposizione
econservazione
Archiviazione dei dati
dei dati Calcolo

Riutilizzazione convalidata dell’elaborazione
dell’analisi

Memorizzazione
deidatiin corso

Archiviazione
e condivisione Conservazione
ecura

Gliopen data per essere consideratitalidevono quindi essere:
eindicizzati suun motorediricerca;

edisponibiliin formato aperto, standardizzato e leggibile da una ap-
plicazione informatica;

erilasciati attraverso licenze libere che nonimpediscano la diffusione
eil riutilizzo creativo.
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| formati degli open data sono schematizzati secondo una scala che
vada1abstelle:

¢ 1 stella: formato reso disponibile online (PDF);

¢ 2 stelle: dati resi disponibili in un formato strutturato proprietario
(EXCEL);

¢ 3stelle: formato aperto strutturato e non proprietario (CSV);

¢ 4 stelle: formato aperto, strutturato, non proprietario, individuati
attraverso delle URL, quindidisponibilinelweb senzala necessita di
essere scaricato;

e5stelle: formato aperto, strutturato, non proprietario, individuato da
URLecollegato ad altridati,formando unaspecie di nuvola di dati (RDF).

La licenza rappresenta una sorta di contratto tra la pubblica ammi-
nistrazione eil cittadino che vuole utilizzarlo. Per gliOpen Datasono
stati create delle licenze ad hoc, inizialmente da ciascun paese (Italian
Open Data License v2.0) e poi integrate da Creative Common 4.0.

Peresporregliopendataindicizzatinel motorediricerca, le pubbliche
amministrazioni hanno creato delle piattaforme apposite, i datastore,
cheraccolgonodiversicataloghididati.ll portale del governoitaliano
e dati.gov.it gestito dall’Agenzia per I'ltalia digitale. La sua funzione
principale € quelladiraccogliere all'interno di un unico catalogo na-
zionale, contendendo i vari cataloghi dei portali presenti all’interno
del territorio nazionale che confluiscono in questo portale, come ad
esempioiportaliregionalie comunali o quellidel governo centrale.
Tutti questi dati possono costituire un base di partenza per il Digital
Twinterritoriale. Tuttavia, per essere utilizzabili nel Digital Twin questi
dati devono essere geolocalizzati.

S %
&
=

Laraccolta dei dati 65



Live open data,
sensoristica,
raccolta dati

in tempo reale

Sensoristica diffusa
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Gli Open Data presentinel Digital Twin devono essere aggiornati af-
finchéil Digital Twin stesso seguail comportamento dell’entitareale
e chelecondizionipercuiviene considerato tale siano rispettate. La
frequenzadiaggiornamento degliOpen Data puo variarein base alla
natura stessadel dato. Peresempio, i dati sul traffico devono essere
aggiornatiintempo reale se vogliamo cheil Digital Twin riproduca cio
chestaaccadendo nelterritorio reale. Datiinvece come la presenzadi
cantierinelterritorio non necessitadiunintervallo ditempo cosicorto
per I'aggiornamento, € sufficiente che venga aggiornato a cadenza
settimanale. Altri dati necessitano diunafrequenzadiaggiornamento
variabile in base allo scopo per cui sono raccolti. Ad esempio, i dati
sull’'inquinamento atmosferico o acustico possono essere raccolti
unavolta al giorno se sivogliono comparare ai dati sull’incidenza di
malattie ad essi collegate; seinvece sivuole analizzarliinrelazione al
trafficoche variadurante le ore dellagiornata & necessario cheanche
loro siano aggiornati con la stessa frequenza. In ogni caso I'imple-
mentazione di un Digital Twin territoriale richiede un intervento di
sensorizzazione del territorio. Questa sensorizzazione sara quanto piu
efficace quanto piu i sensori saranno posizionati in modo capillare.
Le duetecnologie vanno quindi sviluppate di pari passo.
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Territorio digitale:
come funziona

un digital twin
territoriale

Il Digital Twin
come piattaforma
di entita, sistemi,
processi

Complessita dei dati

Viviamo oggiinquellache sidefinisce eradell’informazione, nomeche
sideve allavelocita didiffusione delle informazioni e ciononostante
laconoscenza e larisorsache piu di ogni altra generaricchezza.

Il passaggio dallasocietaindustriale digran parte del XX secolo alla
nostra societa di oggi & stato segnato dalla cosiddetta Rivoluzione
Digitale, ovveroil passaggio daunatecnologiameccanicaedelettro-
nica analogica ad unaelettronica digitale. Nella pratica l'invenzione
deicomputer, diinterneteditutte letecnologie che da questiderivano
hanno avuto unimpattoimmenso sulla nostra societa e sullanostra
economia. Il mondo di oggi € un mondo globalizzato e connesso di
complessita crescente, in cuil'innovazione avviene ad una velocita
mai vista prima. Siamo arrivati al punto in cui la tecnologia ha in-
fluenzato talmente tanto le nostre vite cheipitigiovani spesso hanno
difficoltaadimmaginare come certe azioni quotidiane venivano svolte
primadell’introduzione dellatecnologia utilizzata.

Nel frattempo, il mondo continua nel suo progresso e oggi siamo nel
pienodiunaquartarivoluzioneindustriale, caratterizzatadaunacompe-
netrazione tramondo fisico, digitale e biologico. Itemicaldisono quelli
dell’automazione, dell’interazione uomo-macchina e dellasostenibilita.
Alcunedelletecnologie chelacaratterizzano sono I'Intelligenza Artifi-
ciale, I'Internetdelle Cose, i Big Data, il cloud computing, lastampa 3D,
lablockchain e larealtaaumentata. Ancoraunavoltaquesteinnovazioni
stanno cambiando e cambieranno enormemente la nostra societa, la
nostraeconomia einostristili divita. Luomo si avvarra sempre piu di
un networkdi macchinein grado dianalizzare quantita enormi di dati.

Territorio digitale: come funziona un digital twin territoriale 69



Dialogo tratecnologie
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In questo capitolo cidedicheremo adescrivere concretamente la no-
straidea di Digital Twin territoriale. Il Digital Twin & una piattaforma
compostadaelementichedialoganotraloro. E organizzato in entita,
ossiaidati presenti, sistemi, vale a dire gruppi di dati raggruppatiin
insiemi, processi, cioe relazionitra entita e sistemi; esistono connes-
sioni entita-entita, entita-sistema, sistema-sistema.

Relazioni Internet
tral. A. delle cose

Realta \ Big data
=

aumentata

Blockchain
computing

Stampa 3D

Le entitasonoil mattoncino piu piccolo dellacostruzione. Ogni entita
porta con sé unaserie diinformazioni precise, con delle coordinate
spaziali e temporali: possiamo immaginare ogni singola cella diun
foglio di lavoro Excel, essa fornisce informazioni organizzate per
righe e per colonne, inserite in un determinato tempo. Il dato puo
essere interpretabile come:

e statico nel momento in cui attribuiamo delle coordinate spaziali e
temporali fisse, definite. Fissiamo un’istantanea in un determinato
momento e acquisiamo le informazioni che sono presenti;
edinamico quando acquisiamo queste informazioni a partire dal mo-
mento in cuiviene generato. In questo caso leinformazioni possono
variare neltempo quindiavremo unavariazione continuadel risultato
Le connessioni entita-entita le definiamo come “connessionidi primo
livello”, cioe queirapportichefanno dialogare due o piu dati. Queste
connessioni insieme dalle entita danno luogo a sistemi di entita o
sistemi di dati, delle “stanze all’interno del quale sono raccolte una
serie diinformazioni dettagliate di un determinato ambito.

| sistemi possono essere categorizzatiin:

esistemaaperto: unapparato in grado di scambiare e fornire informa-
zioni con altri sistemi, il quale si puo connettere a sua volta con altri
sistemi e permette ai dati presential suo interno diinterfacciarsicon
altri dati o sistemi esterni;

esistemachiuso: unapparato che siconnette (o consentelaconnessione
deisuoidati) con ulteriori sistemi o datima non scambiainformazioni;
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Sistema aperto, chiuso

eisolato.

e sistema isolato: un apparato che non si collega e non scambia in-
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Risulta ovvio come appena definito che le varie componenti possono
essere comuni, sipensiallamorfologiadiunaporzione diterreno, cam-
biando molto limitatamente neltempo (unterreno, esclusi grandieventi
climatici, varialimitatamente nel tempo). Le “connessioni disecondo
livello” ele “connessioniditerzolivello” sonorispettivamente quelletra
entita-sistemi e sistemi-sistemi. | processi, terzo pilastro fondamentale,
sono proprioall’interno delle connessioni. Grazie ad essied in base ad
un parametro di connettivita si formano relazioni piu 0 meno forti in
grado di generare le informazioni desiderate (o informazioni inaspet-
tate). Al capitolo 7 “Territorio digitale: i nodi della rete” verranno poi
analizzatii vari sistemi e le entita del Digital Twin territoriale.

Continuandoil capitolo seguente viene ipotizzatal'interfaccia della piat-
taforma, con unfocus sulle simulazioni effettuabili dalla piattaforma.

L'interfaccia

L'interfacciadel Digital Twin deve essere intuitiva e facile da utilizzare,
cosi che qualsiasi tipo di utente possa facilmente operare sui dati.
Nellanostraidea di Digital Twin, I'interfaccia &€ personalizzabile ad hoc
dall’'utente, in modo da selezionareidatiche glipossonointeressare,
conunsistemadilayer proiettati sul territorio digitale. Tramite questa
interfaccia l'utente deve inoltre poter essere in grado di mettere in
relazionidataset diversi e di poter modificare lo stile di visualizzazione.
In questo modo il Digital Twin facilita molto il processo di analisi dei
dati,favorendo il confrontoimmediato traelementi appartenenti an-
che ad ambiti molto diversi. Lanostraipotesi e che adottando questa
metodologiasiriescano atrovare correlazionialtrimenti molto difficili
daindividuare, analizzare ed interpretare.

Combinazioni
e correlazioni

Alivelloteorico possiamo schematizzare lacomponente software come
unaspeciediragnatela, un network costituito daunaserie di nodi col-
legatitraloro. | nodirappresentanoidiversidatiche arrivanoininput
dalterritorio reale e sono raggruppati per macro-temi.Le connessioni
trainodi rappresentano le relazioni tra i dati e vanno a formare la ra-
gnatela. Nel Digital Twin é sempre possibile provare ad analizzare due
nodi congiuntamente, ovvero accendereidue layer corrispondenti.

Inseguito, pud o meno emergere unacorrelazionetraidue, piut o meno
forte. Questacorrelazione costituisce appuntoil collegamentotrainodi.
Senoiabbiamo, peresempio, 10 macro-temi (vegetazione, istruzio-
ne, salute, sicurezza... Je perciascuno disponiamo di 3diversi dataset
(vegetazione: posizione, tipologia, quantita di COz assorbita) perun
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Crescita esponenziale

direlazioni
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totale di 30, possiamo provare nel Digital Twin asovrapporlicon 435
combinazioni. Se perciascun macrotemailnumero di dataset sale
a b, otteniamo 1225 possibili combinazioni, se sale a 10 arriviamo
invece a4950. All'laumentare deidatiininput, che costituiscono quel-
lo che possiamo definire il carburante della macchina Digital Twin,
il numero di possibili combinazioni aumenta esponenzialmente.
Di conseguenza aumentano anche le probabilita di trovare alcune
correlazionitra questidati. |l processo altrimenti molto complesso
risultaimmediato e facilmente visualizzabile grazie al Digital Twin.
Formuladiriferimento: n(n+1)/2.

Una volta costruita la ragnatela, € possibile muoversi lungo la sua
trama attraversando una sequenza di nodi e costruire un sistema di
relazioni, identificando nodi principali e secondari, cosi come cor-
relazioni piu o meno forti, anche tra nodi apparentemente distanti.

Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset

Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset

Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset

Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset
Dataset Dataset
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Simulazione

Benefici

| dati raccolti e analizzati attraverso il Digital Twin possono essere
utilizzati per svolgere simulazioni ed aiutare nella pianificazione del
territorio. Proviamo afare un esempio perillustrare il processo.

Ipotizzando uno scenarioin cuiun ente deve promuovere lo sviluppo
di una nuova area residenziale, vengono testate diverse tipologie di
edifici.Inbase ai dati raccolti nel territorio sivaadeterminare unaserie
diblocchibase checorrispondono aunadeterminatacellula abitativa
(monolocale, bilocale, trilocale, appartamento, abitazione singola,
villetta). Ciascuna di esse include dati sulla quantita di abitanti che
ospita, sui consumi medi, sulla produzione di emissioni e rifiuti etc.
Ognitipologiaresidenziale & costituita dauno o piu di questi blocchi.
A questo punto sirealizzano diverse ipotesidi progetto che vengono
poitestate nel Digital Twin territoriale. In base alle informazioni inte-
grate nelle diverse proposte, si riesce a determinare e a visualizzare
cheimpatto avranno le diverse proposte sull’area di citta analizzata.
Si puo scoprire per esempio che un modo di disporre gli edifici sara
energeticamente piu efficiente di altri, oppure che in certe proposte
I'infrastrutturafognaria o energetica esistente non e sufficiente asop-
portarelanuovadomandaedovraquindiessere potenziata. Allo stesso
modo si puo vedere che aggiungendo un certo numero diresidenti si
andraacreare uncerto flusso dipersone dallanuovaarearesidenzia-
le alle aree dove si concentrano le attivita lavorative, con il rischio di
aumentare il traffico o lanecessita di adeguare il trasporto pubblico.

Simulazione

test

Risparmio Riduzione

Al szilinlie dei prodotti

discarto

didenaro

ditempo
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Territorio digitale:
1 nodi della rete

Qual e larete?

Prendiamo un edificio di cui abbiamo la pianta di ogni piano. Questo
edificio e costituito da diversi spazi, cheinizieremo a catalogare conun
nome specifico:immaginiamo diassegnare ad ognispazio un codice
costituito da una lettera che identifica la stanza e da un numero che
identificail piano dell’edificio. Abbiamo quindi una serie di entita, di
nodi a cui possiamo assegnare degli attributi come la loro funzione
(salotto, cucina, camera, corridoio, scale etc.) e le loro dimensioni.
Inoltre, questi nodi possono essere messiinrelazionetraloro.
Adesempio, tutte le stanze comunicanti saranno collegate, formando
un grafo arete. Ognicollegamento presentera anche degli attribuiti:
il collegamento tra corridoio e camera avraun certo valore perché e
un collegamento finale, nel senso che portasolamente ad una stanza
dallaquale nonsipuo procedere masolotornareindietro attraverso
lastessaporta.Larelazionedicollegamentotrail corridoioelescale
invece avraunvalore maggiore, perché permette diaccedere a molti
altrinodi attraverso le scale. Questo gia costituisce un primo gemello
digitale: e uninsieme di nodi messiin relazione.

All'informazione suicollegamenti possono pero essere aggiunte mol-
te altreinformazioni: ad esempio le stanze con la stessa esposizione
solare possono essere raggruppate. Allo stesso modo quelle con gli
stessi attributi, ad esempio tutte le stanze con la funzione bagno o
tutte quelle con le pareti bianche.

All'interno di ogni nodo possono poi essere individuati dei sottoin-
siemi: unastanza e infatticomposta dadelle pareti, un pavimento, un
solaioeduncertotipodiarredo. Maggiore ladiversita degli attributi
e maggiore il numero di relazioni per ogni nodo, maggiore sara il
valore del Digital Twin dell’edificio.

La rete di dati

Dopo averdescritto con precisione lastrutturaeil funzionamento di
un Digital Twin, siapre un’interessante riflessione sulle potenzialita
che questo strumento puo offrire nella pianificazione e gestione
territoriale. In questo contesto, risultafondamentale definireil con-
tenuto diunarete di dati, attraverso I'individuazione di macro-temi
erelative categorie di dati.

L'obiettivo ditale analisi & quello diidentificare possibili utilizzi dei dati
raccolti, si propongono pertanto una serie di macro-temi (sistemi),
ciascuno composto da categorie di dati specifiche (entita), al fine di
definire una mappatura chiara e dettagliata delle possibili fonti di
informazione e delle relazioniche intercorrono tra essi (processi).
L'obiettivo principale & quello di offrire un‘importante risorsa per la
creazione distrategie d’intervento ben mirate e altamente efficaci, al
fine difavorire una pianificazione del territorio non solo pitu consape-
vole, maanche maggiormente sostenibile. Grazie aquesto strumento,
sarapossibileindividuare le aree diintervento prioritario e pianificare
azioniconcrete e mirate perilloro miglioramento, contribuendo cosi
acreare un futuro piu sostenibile perle generazioni a venire.
Nell’ambito del monitoraggio ambientale e climatico gia esistono
numerose stazionidirilevamento che possono essereintegrate nella
produzione didati peril Digital Twin.
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e monitoraggio
ambientale

Inquinamento atmosferico

nell’area padana

Inquinamento atmosferico

(PMo, PM2.s, SO2, NO2, NOx, CO2, CO)

| dati sull’inquinamento atmosferico sono gia oggi raccolti sul terri-
torio, tanto chesipossono consultarein unaqualsiasi app del meteo.
Inserire questi dati nel Digital Twin puo aiutare atrovare correlazioni
trail livello diinquinamento e altri parametri come il traffico, la pre-
senzadiuncertotipo di produzione, i dati sul meteo etc.

Inoltre, vedere proiettati questi dati sul territorio aumentaiil livello di
consapevolezza del cittadino. Ad esempio, un dato che secondo noi
nonassume larilevanzache dovrebbe & chelamaggior parte dellecitta
dellapianurapadanasuperanoillivello di50 ug/m3diPM10 nell’aria per
un numero digiornimaggiore di 35all’anno, ovvero del limite fissato
dall’UE.Per"'OMS questo valore di50 ug/m3é considerato insalubre,
edingeneralelaqualitadell’aria & consideratascarsaquantoil livello
di PM, superai 15 uyg/m3. Un discorso analogo si puo fare per molti
degli inquinanti che sono normalmente rilevati dalle stazioni di mi-
glioramento. Il cittadino medio € consapevole chel'ariadella pianura
padanasiainquinata, pero fornirgli dati qualitativifacilmente acces-
sibili pud aiutarlo a orientarsi nelle sue scelte ambientali e politiche.
Allo stesso modo un ente pubblico pud essere interessato a fare un
confronto tralaconcentrazione diinquinamento nel territorioel'in-
sorgenzadiproblemidisalute ad essi collegato e quindi valutare degli
interventisullariduzione dell'inquinamento pertutelare la salute del
cittadino ed in seguito perridurre le spese sanitarie.

L'efficacia degliinterventi puo inoltre essere simulata a priori e veri-
ficata a posteriori sempre utilizzando il Digital Twin.

Inquinamento luminoso

L'inquinamento luminoso & ben presente nell’area padana. Rappre-
sentare questo dato nel Digital Twin puo aiutareil cittadino arendersi
conto di quanto questo influisca sulla visione del cielo, ad esempio
attraverso uno slider che varia la visibilita del layer cielo in base ai
datiraccolti sull’illuminazione notturna.

A livello di pianificazione si possono compiere simulazioni quando
sipianificail progetto diun nuovo edificio o una nuovainfrastruttura
luminosainundeterminato contesto. Pensiamo in particolare acome
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Inquinamento luminoso
nell’area padana

I'amministrazione pubblica possatrarne vantaggio: un‘ottimizzazione
dell’illuminazione pubblica, riducendo le emissioniluminose laddove
sene haunapresenzaeccessiva, comporterebbe, oltre ad unariduzio-
nedell'inquinamento luminoso, anche un notevole risparmio econo-
mico. Se questo risulta abbastanzaintuitivo, e invece di solito difficile
stimare l'effettiva cifraeil suoimpatto sul bilancio diun Comune.
Grazie al Digital Twin fare il calcolo preciso € semplice e veloce e si
puo controllare nel dettaglio fino al singolo lampione.

Simulazioni diquesto tipo possono essere fatte siaallascalacomunale
alivelloistituzionale, maanche peril singolo cittadino. Ad esempio,
sullabase deidatirelativiai consumienergetici diognisingola abita-
zione (in pratica allabolletta) si potrebbe calcolare il costo pertenere
accese un certo numero di luci in pit 0 in meno nel proprio vialetto
di casa, oltre a poter visualizzare il loro impatto sull'inquinamento
luminoso. Se presi singolarmente questi numeri possono apparire
irrisori, visualizzati nel Digital Twin danno la possibilita di far capire
concretamente a chiunque che impatto hanno determinate azionie
scelte dellavita quotidiana.

Temperature

Oltre alle stazioni metereologiche, esistono satelliti che registrano
latemperatura superficiale della Terra. Nell’estate 2022 la NASA ha
rilasciato delle immagini di alcune citta (tra cui Milano) dove la tem-
peraturasuperficiale veniva visualizzata secondo unascaladicolore.
Da questeimmaginiemergevauna stretta correlazionetraaree verdi
eriduzione dell’isola di calore. E risaputo infatti che la temperatura
del manto stradale direttamente esposto al sole nei periodi piu caldi
dell’anno raggiunga picchi di temperatura molto superiori a quella
dell’aria. Uno dei metodi per mitigare l'isola di calore che si viene a
formareincorrispondenzadiaree conun altotasso di suolo asfaltato
e proprio quello di piantare alberature lungo le carreggiate. Questo
sempliceintervento ein grado diabbassare drasticamente latempe-
ratura dell’asfalto. Secondo i dati dell’'US Environmental Protection
Agency (forniti da Will Media nel 2022) la temperatura del manto
stradale della citta diRomaarriva a picchidi 60°Cin corrispondenza
di strade direttamente esposte al sole; si nota invece un drastico
abbassamento della temperatura dell’asfalto di circa il 25% in cor-
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rispondenza di strade con vegetazione ai margini ed una riduzione
dellatemperaturadell’ariadicirca5°C (da 36 a 31°C).

| datisulletemperature raccolti nel territorio possono suggerire simili
relazioni, specialmente serilevati capillarmente. I Digital Twin diventa
in questo caso un ottimo strumento di pianificazione urbanistica in
otticadellacrisiclimatica acui stiamo andandoincontro, aiutando a
identificare le aree critiche all’interno della citta.

Monitoraggio
della vegetazione
urbana e forestale

Immagine NASA 2022,
temperatura superficiale
della citta metropolitana

di Milano
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Nell’'ambito della gestione della vegetazione urbana e forestale le
immagini satellitaripossono essere molto di grande aiuto per moni-
torarelevariazionidelle masse arboree. Ad esse andrebbero aggiunti
alcuni dati qualitativi, per esempio sul livello di salute del bosco o
dellavegetazione diun parcourbano. Unasuggestioneriguardo alla
vegetazione urbana e quella di utilizzare in qualche modo gli alberi
stessi come dei sensori, utilizzandoli come una sorta di sistema di
rilevamento capillare data laloro distribuzione sul territorio.

andisurfacestemperati
S8 e 2022, By

Presenza di vegetazione urbana

Il Digital Twin puo essere utilizzato come strumento di monitoraggio
per la piantumazione e manutenzione della vegetazione urbana,
sotto forma di catalogo degli individui e delle specie presenti, in
cui ogni albero costituisce un‘oggetto nel modello digitale ed e
accompagnato dai dati sul suo stato di salute, sulla sua capacita di
assorbirelaCO,edil rumore.

Avendo a disposizione questo catalogo, sono innumerevoli le com-
parazioniche si possono fare con altre classi di dati:

eriduzione della CO,: in base ai dati sulle emissioni di CO, si puo in-
tervenire con una piantumazione di alberi nei luoghi con maggiore
criticita, calcolandone e simulandone gli effetti nel Digital Twin;
eriduzione delleisole dicalore: lapresenzadialberi migliorala qualita
ambientale dello spazio urbano, in particolare abbassando le tem-
perature nel periodo estivo. La piantumazione di alberi puo essere
ottimizzata in base ai dati sulle temperature visibili nel modello, in
modo daridurre latemperaturadel suolo;

¢ riduzione dell'inquinamento acustico: la presenza di vegetazione

Gemello Digitale Territoriale

Accorgimenti

perlariduzione

delle temperature

con alberi

riduce I'inquinamento acustico. In base ai dati sui livelli di inquina-
mento acustico, si puo pianificare la piantumazionedialberiin corri-
spondenza delle maggiori fonti di inquinamento, come ad esempio

strade trafficate e ferrovie.

22,8°C 26,7°C 26,2°C

46,4°C 61,1°C 46,6°C 48°C

L_ I

Dati sullo stato del bosco

Il Digital Twin puo essere utilizzato come strumento di gestione fo-
restale e di condivisione di informazione tra settore pubblico e pri-
vato. Inltalialatendenza degli ultimi decennié quella diun aumento
della superficie forestale, a cui perd non corrisponde una ricchezza
in termini di qualita del bosco, dato che spesso il suo suolo non vie-
ne pulito, con la conseguente crescita di arbusti che peggiorano la
qualitadell’ecosistema. I Digital Twin puo aiutare nel programmare
gliinterventidigestione, funzionando come database peridatisulla
manutenzione. Inoltre, I'industriaitaliana del legno spesso acquista
la materia prima dall’estero sebbene all’interno del territorio ci sia
sufficiente disponibilita. Il Digital twin potrebbe funzionare come uno
strumento perriappropriarsi della gestione forestale.
Alcunidatiche possono essere integrati sono i seguenti:

ecatalogo forestale: nel Digital Twin si puo dividere il bosco in settori
eperognuno creare un database sulla biodiversita presenta, sui ritmi
dicrescita, sulladisponibilita di materia utilizzabile nell’industria del
legno, sugliinterventi di manutenzione effettuati etc;

¢ |otta al bostrico: una piaga che affligge le foreste venete € quella
della diffusione del bostrico, insetto xilofago che distrugge le fore-
ste di conifere, fenomeno che € stato favorito dalla tempesta Vaia. Il
Digital Twin puo essere utilizzato per visualizzare la sua diffusione e
per prevederne futuri sviluppi;

erischioidrogeologico: le autorita dibacino forniscono delle mappe
delrischioidrogeologico. Proiettando queste mappe sul Digital Twin
sipossonovedereindettagliolezone pitu arischio e relazionarle alla
presenza di immobili, infrastrutture ed altri elementi di valore. La
presenzadisuoloforestaleaiutaaridurreilrischioidrogeologicoela
piantumazione di vegetazione puo essere utilizzata per consolidareil
terreno nei puntipiu critici, aumentando lasolidita del suoloelasua
capacita diritenzione idrica.

D ey ey

Biodiversita

La salvaguardia della biodiversita € uno degli obiettivi di sviluppo
sostenibile definiti dall’ONU. Il Digital Twin consente di visualizzare
a scala territoriale le aree di maggiore interesse, le aree protette e i
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collegamentitraesse. In particolare, sipossonoindagarelerelazioni
traquest’ultime e lapresenzadell’attivitaumana del territorio percon-
sentireuno sviluppo piti sostenibile e dettagliato dei corridoi ecologici.

Settori produttivi
ed economia
circolare

Unacondivisione didatitra pubbliche amministrazioni, enti privatie
cittadini puo essere di grande beneficio perlo sviluppo dell’'economia
circolare. Rendendo disponibilii dati sui beni prodotti, le materieim-
piegate eiprodottidiscarto, sifavorisce |I'ottimizzazione dei processi
di produzione, grazie ad una maggiore informazione sulle produzioni
presenti,aumentando le possibilita di unriutilizzo dei prodotti di scar-
to. Inoltre, si possono prevedere in anticipo alcuni dati quantitativi
diuna certa produzione. Ad esempio, un‘azienda agricola puo pub-
blicareidatidellasuaproduzione e un’altra azienda di biocarburanti
riutilizzarne i prodotti di scarto. In quest’ambito sorge un possibile
contrasto: perché unaaziendadovrebbe rendere disponibiliidatisulla
sua produzione, esponendosi peresempio ai propri competitors, per
dare un vantaggio al sistema piu che direttamente a sé stessa? Una
possibile soluzione potrebbe essere lamediazione della pubblicaam-
ministrazionetraproduzione del dato da parte dell’azienda privataela
sua pubblicazione nel Digital Twin, oppure la creazione di un benefit
perl’azienda che decide di condividere i propri dati.

Ad ognimodo pensiamo cheil Digital Twin possadiventare una piatta-
formache mettain contatto le diverseimprese delterritorio favorendo
un’integrazionetraidiversisettori produttivi per ottenere un sistema
economico piuresiliente e sostenibile. Come questo possaavvenire e
sicuramente uncampoincuile singoleimprese possono contribuire
moltissimo, avendo una conoscenza specifica del proprio settore.

Settore
immobiliare
delle costruzioni
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Il Digital Twin puo essere utilizzato dal settore immobiliare e delle
costruzioni. Presentiamo di seguito alcuni temi:

Sistema catastale ed abusi edilizi

Il Digital Twin puo essere utilizzato come strumento catastale, inte-
grandoidatidel catasto nel modello e confrontandoli con le altre fonti,
come ad esempio leimmagini satellitari.Inquesto modo siavrebbe uno
strumento molto efficiente, ad esempio, nell’identificare gli abusi edilizi.

Edifici sfitti

Secondo I'ISTAT il numero di edifici non occupati o occupati da per-
sone non residenti € circa il 23% del totale sul suolo nazionale. In
termini assoluti parliamo di quasi 450.000 abitazioni per la Regione
Veneto e 7 milioni per I'ltalia. Un catalogo di edifici sfitti puo essere
reso disponibile online sul Digital Twin, in modo da consentire alla
pubblicaamministrazione cosi come al privato divenireaconoscenza
di tali edifici e di pianificarne un riutilizzo. Questi edifici potrebbero
essere inoltre catalogati secondo il livello delle loro condizioni, le
caratteristiche del suolo su cui sono costruiti e i vincoli urbanistici e
paesaggistici a cui sono sottoposti.

Controllo della cementificazione

In Veneto nel solo 2019 sono stati cementificati 785 ettari di suolo: &
laregione con il tasso di cementificazione piu alto in Italia. Il Digital
Twin puo essere utilizzato come strumento di controllo di questo
processo e fornire dati quantitativi e qualitativi. Inoltre, il processo
di cementificazione puo essere messo in relazione con altri dati (ad
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Schema di economia

circolare

esempio quello dellatemperaturasuperficiale o del rischioidrogeo-
logico) pertrovare correlazionetraidiversi processi. Lapopolazione
italiana e in diminuzione e nei prossimi decenni assisteremo a una
contrazione demografica. Dato cheilconsumo disuolo & un proces-
so difficilmente reversibile, una sua gestione ed un recupero degli
stabili esistenti sono assolutamente necessari. In otticafutura poisi
pud programmare un processo dide-cementificazione del suolo e di
rinaturalizzazione del suolo antropizzato.

Concorsi pubblici

Nell’ambito dei concorsi pubblicidi architettura e di realizzazione di
grandiopereil Digital Twin puo fornire unavisualizzazione dei progetti
eun’analisidel loroimpatto sul territorio.

Materie prime

Progettazione

Produzione

Distribuzione

Raccolta Consumo,
uso, riutilizzo

Settore delle costruzioni e imprese

Secondo I'ISTAT cisono 4.4 milionidiimprese sul suolo nazionale, un
numero rimasto stabile negli ultimi anni, la cui maggioranza (95.1%
al 2017) é costituito da piccole e medie imprese. [l numero di aziende
con piudi 250 dipendentiinvece e solamente dello 0,1%.

In un settore produttivo caratterizzato da piccole e medie impreseiil
Digital Twin rappresenta per esse uno strumento per collegarsi an-
cora piu saldamente al territorio e allo stesso tempo diinteragire con
i cittadini. Questo raccordo potrebbe avvenire in maniera simbiotica
conlapubblicaamministrazione, laquale pud occuparsidicoadiuvare
lagestione e latrasmissione dei dati.

Ipotizziamo uno scenario in cui il Digital Twin viene utilizzato da al-
cune aziende private nel settore delle costruzioni. Una compagnia
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immobiliare utilizza il Digital Twin per scoprire le aree edificabili in
un’areadeterminata. Ad ognilotto &€ associata una posizione esatta,
unaschedacompletadello stesso (dimensioni, stratigrafia del suolo,
edifici esistenti) e datirelativi alla proprieta del suolo. Lacompagnia
decidediacquistare unterreno. Tramite il database presente nel Digi-
tal Twin, lacompagniaviene aconoscenzadiun’impresaedilelocale
elacontattaperilavori.Limminente aperturadel cantiere vieneresa
visibile sul Digital Twin. Di conseguenza i fornitori di materiali edili
contattano l'impresa edile per proporle degliaccordi.

Traffico

Gestione del traffico

urbano
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I Digital Twin & gia stato sperimentato in diverse citta peril monitorag-
giodeltraffico e lapianificazione dellamobilita. Vogliamo soffermarci
su alcuni puntiche possono trarre vantaggio dall’'uso del Digital Twin.

Sicurezza stradale

Nel Digital Twin si possono caricare datiintempo reale sul traffico, sul-
le velocitadipercorrenza e sullaquantitadiincidenti.In questo modo
sipossonotrovare dellerelazionitrale varie statistiche e sipossono
programmare interventi di prevenzione, per esempio aumentando
oriducendo lavelocitain determinati punti arischio.

Mobilita integrata

I Digital Twin puo essere utilizzato come strumento di analisi dei dati
sultrasporto pubblico. In questo modo si possono simulare scenari
perunaimplementazione e ottimizzazione del trasporto pubblico per
unamaggiore efficienza e unariduzione del traffico veicolare. Dati sui
costi del servizio possono essere inclusi nell’analisi per migliorare
I'efficienza e la convenienza del trasporto pubblico.

.
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Trasporto pubblico

Sipossono connettereidatisultracciamento GPS e sulletempistiche
deltrasporto pubblico al Digital Twin perfornire agli utentiinformazio-
niintemporeale sulletempistiche del trasporto pubblico. E possibile
una collaborazione tra enti pubblici e privati, come vedremo nell’e-
sempio di Palermo. | datisultrasporto pubblico vengono registratie
vanno acostruire un database che puo essere utilizzati per migliorare
il servizio e per pianificare interventi infrastrutturali.
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Informazione,
formazione
ed istruzione

Il Digital Twin € una piattaforma ricca di dati, pertanto pud essere
utilizzata per conoscereil territorio daremoto e quindi utilizzabile per
fini didattici o divulgativi.

Educazione civica

Il Digital Twin facilita la lettura di processi territoriali complessi; per-
tanto, consente agli utenti diacquisire una maggiore conoscenza del
territorioin cuivivono e unamaggiore consapevolezzadelle sfide che si
devono affrontare durante la pianificazione urbanistica. Il Digital Twin
puo essere usato anche con unintento educativo con diversitarget.

1.l cittadino

Comevisto nel caso studio dellacittadiHerrenberg, la partecipazione
cittadina ad un Digital Twin non solo favorisce I'implementazione
delmodello stesso, maanche rende piu accessibile e democraticoil
processo decisionale nella pianificazione.

2.Le aziende

Cosicome peril cittadino, leimprese possono partecipare attivamente
al Digital Twin. Spesso sono proprio queste ad avere un impatto di
maggiore scalaintemieconomici, ambientali e sociali; quindi, unaloro
inclusione nel progetto & auspicabile. Proviamo a fornire tre esempi
dicome il Digital Twin puo essere usato per fini didattici.

3. Piantumazione comunale di alberi

Il Digital Twin pud mostrare gli effetti della piantumazione di alberi
nellacitta. Vedendone gli effetti, il cittadino o I'impresa sisentono piu
responsabilizzati e possono decidere di prendere parte al progetto,
prendendosi cura del proprio spazio urbano e riducendo i costi di
attuazione (volontariato di piantumazione).

4. Effetto del cattivo smaltimento dei rifiuti

Siaascaladomestica, maancordipiu ascalaindustriale, il singolo cit-
tadinoolasingolaimpresapossono avere unimpatto enorme nell’ef-
ficienzadel processo dismaltimento deirifiuti. Ecco cheil Digital Twin
puo diventare uno strumento disimulazione divertente e dall’intento
educativo mostrando gli effetti su larga locale di un cattivo smalti-
mento dei rifiuti attraverso dati quantitativi e qualitativi (aumento dei
costi,aumento delle emissioni,aumento dell’'inquinamento, esempi
deltipo “dovresti piantare X alberi perammortizzare le tue emissioni”).

5. Vantaggi economici/ecologici del risparmio energetico
Attraversoil Digital Twin si pud mostrare alle aziende lI'impattointer-
miniecologicied economicidiparticolari soluzionie comportamenti.
Volendo fare un esempio, si puo calcolareil risparmio energetico e
diconseguenza economico all'installare un sistema di illuminazio-
ne ad alta efficienza, e il fabbisogno che si andrebbe a coprire coni
kilowatt e gli euro risparmiati.

Conoscenza del territorio

[I Digital Twin puo aiutare la diffusione della conoscenza del territorio.
Similmente a quanto € possibile fare su Google Maps, il Digital Twin
puo essere utilizzato per scoprire cosa c’é in una determinata area
geograficaeinpiurispetto a Google Maps, fornireimmediatamente
dei dati in tempo reale. Spesso conoscere cosa & effettivamente
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presente in un determinato territorio risulta essere ancora troppo
difficile peril cittadino medio; il Digital Twin invece lo valorizza, dan-
done unadescrizione accurata.

Istruzione

Il nostro sistema produttivo ed economico € cambiato profondamente
negliultimianni, inseguito alleinnovazioni portate dal digitale. Sono
sempre piurichieste competenze trasversali, soft skills e capacita di
adattarsi ai rapidi cambiamenti di un sistema fluido. Molti dei lavori
delfuturo ogginonesistono:il sistemadiistruzionetradizionale che si
basasuunapproccio nozionistico non éadeguato aformarelefigure
professionalicheil nuovo sistema produttivo richiede. E necessaria
quindiunariformache preveda anche unadigitalizzazione dell’istru-
zione, per riavvicinare il mondo della scuola a quello del lavoro. Il
Digital Twin puo diventare uno strumento da utilizzare nel settore
dell’istruzione contribuendo a questariforma. | vantaggi che il Digi-
tal Twin puo apportare possono essere raggruppatiin due famiglie:
e Gestione delle strutture scolastiche: e risaputo che lo stato di salu-
te delle strutture scolastiche italiane & pessimo. Il Digital Twin puo
essere utilizzato come strumento di gestione della manutenzione e
ristrutturazione degliimmobili. Essendo l'istruzione in Italiain gran
parte pubblica e gestitaalivello statale, € possibile una programma-
zione degliinterventi su larga scala. Le gare d’appalto per le diverse
forniture e perilavoridimanutenzione eristrutturazione degli edifici
scolastici puo per esempio essere gestito attraverso il Digital Twin.
Inoltre, se si dotassero le scuole di sensori si potrebbe registrare lo
stato di salute degli edifici e i loro costi energetici in tempo reale,
identificando puntidiforzae debolezza e permettendo unaprogram-
mazione degli interventi di manutenzione nel corto, medio e lungo
termine, ottimizzando le risorse disponibili.

eDidattica: I'altro grande temain questo ambito & quello della didat-
tica. Se il sistema scolastico va riformato in ottica di una maggiore
diversificazione dell’'offertaformativa e di uno spostamento del focus
dallacomponente nozionistica alle competenze, &€ possibile pensare
ad un ampliamento della didattica dalla scuola verso altri spazi. Cio
che gli studenti fanno nel tempo che passano al di fuori delle aule
puo essere integrato nel loro curriculum formativo, poiché molte di
queste esperienze contribuiscono a sviluppare quelle competenze
su cui il nuovo sistema scolastico si deve concentrare. Si pensi ad
esempio alle attivita culturali, allo sport e alle attivita socialiche uno
studente svolge nel suo tempo libero. Gli spazi e le strutture dove
queste attivita hanno luogo possono essere valorizzati utilizzando il
Digital Twin come strumento per connetterle allascuola, agevolando
un’integrazione delladidatticaconil territorio. Sipossono ad esempio
raccogliere i dati sulle attivita che vengono svolte dagli studenti in
orario extracurriculare, percreare percorsidiformazioneinotticadi
unadidatticaintegrata, chetengaconto anchedelleindividualita per
valorizzareil singolo studente. Il Digital Twin puo metterein relazione
lascuolaconlealtre strutture del territorio, valorizzando tutta quella
partedididatticainnovativacomelascuolaall’aperto, lascuola nelle
fattorie, I'alternanza scuolalavoro etc. Uno dei possibili problemiche
vogliamo sottolineare e provare ad anticipare € quello della privacy.
C'¢inltaliaunapauraabbastanzadiffusanelfornireipropridati. Sorge
spontanealadomanda: perché lo studente ed i genitori dovrebbero
voler condividere cio che fanno al difuori delle mura scolastiche?
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ABBIAMO AUMENTATO
IL LIVELLO DI SICUREZZA
NELLA GESTIONE DEI DATI

Questo quesito costituisce un ostacolo concreto all'implementazio-
ne di una didattica innovativa ed integrata che necessita di essere
affrontato con una particolare attenzione. Due sono le possibili vie
daseguire:laprimaéquelladirendereil cittadino consapevolechei
suoidatisono interessantiafini pianificatori solamente se analizzati
complessivamente con quellidi migliaia di altri utenti. Cio significache
il dato collettivo & piu importante del dato singolo. Da cid consegue

SONO sTATO

ancheuna possibilita digestirelaprivacy attraverso diverse forme di
consenso, chevanno dallacondivisione deidatiinformaanonimaad
altre piu specifiche. Lasecondavia e quelladifarcapire cheivantaggi
che possono derivare daunadidatticaintegrata sono maggioridello
svantaggio rappresentato dalla presunta perdita di privacy.

Il Registro elettronico

L'avanzamento tecnologico sta guidando unarivoluzione nell’'ambito
educativo, conun’evoluzione del tradizionale registro diclasse verso
una piattaforma digitale ecosistemica. Questa trasformazione mira
a promuovere un apprendimento personalizzato e interconnesso,
sfruttando I'intelligenza collettiva. Le piattaforme digitali, ora evolute
in ecosistemiintegrati, facilitano interazionitradiversi utenti, offrendo
variserviziecreando valore. Laclassificazione di queste piattaforme
sibasasulgradodiaperturaversolacoprogettazione delladomanda
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e dell'offerta, identificando quattro modelli: I'Integrazione Verticale,
I’Aggregazione di Mercato, I'Innovazione Aperta/Crowdsourcing, e
le Piattaforme a Mattoncini Elementari. Ogni modello riflette una
diversastrategiadiaperturae collaborazione.

Incorporando la tecnologia del Digital Twin, si pud concepire una
versione digitale del processo educativo per ottimizzarlo. Il Digital
Twin,generandounareplicadigitale diunoggetto, sistemao processo
attraverso I'analisi di dati, permette ditestare e prevedere diverse si-
tuazioni, migliorando I'efficacia del sistema educativo. In particolare,
lavisione di Sangeetdelle Piattaforme a Mattoncini Elementari, che
permettono una completa coprogettazione sia della domanda che
dell’'offerta, rappresenta una prospettivarivoluzionaria peril settore
educativo. Questo modello permette unatotale collaborazione e per-
sonalizzazione, offrendo la possibilita agli stakeholder educativi di
contribuire attivamente alla creazione, modifica e utilizzo dei servizi
educativi. Larealizzazione di una piattaforma che decomponeil pro-
cessodiapprendimento neisuoi elementifondamentali, permettendo
unaconfigurazione apertae collaborativa dei servizi, potrebbe trasfor-
mare radicalmente I'educazione nel prossimo futuro, realizzando un
paradigmaeducativo ottimizzato e maggiormente efficace attraverso
I'implementazione del Digital Twin Territoriale.

Turismo
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Nel nostro territorio il turismo & un settore trainante dell’'economia.
Tuttavia, non sempre e sfruttato al massimo delle sue potenzialita. La
ricchezzaculturale e paesaggisticadel nostro paese avolte nonviene
valorizzatacome dovrebbe anche acausadellafortunataabbondanza
del patrimonio dicuidisponiamo, specialmente nelle zone meno co-
nosciute molto spesso anonsisfruttano al megliole bellezze presenti.
Nel territorio dell’Alta Marca (in provincia di Treviso), a cui € stato
recentemente conferitoil titolo diterritorio UNESCO, questo settore
sta attraversando unafase dicrescita. In questo territorio cosi come
in molti altri nellaregione e nella penisola, il Digital Twin puo contri-
buiread un maggiore sviluppo. E ancheun’occasione perrendere piu
sostenibileil settoreturistico. Nell’Alta Marcail turismo € strettamente
legato alla produzione vinicola presente, la quale ha trasformato e
caratterizzato il suo paesaggio.

Molte informazioni che gia sono raccolte dalle istituzioni possono
essere integrate all’interno del Digital Twin:
epresenzadientiricettivi;

edati sull’affluenzaturistica;

epresenzadipercorsi paesaggisticia piedioin bici:
epresenzadiparticolariluoghidiinteresse;
epatrimonioimmobiliare tradizionale che caratterizza peril paesaggio;
epresenzadiaziende produttive legate al paesaggio.

Il Digital Twin pud promuovere il territorio in ottica dello sviluppo
di un modello di slow tourism sostenibile. Favorire la diffusione di
conoscenzadelterritorio aiutaisuoiabitantinellasua promozionee
i visitatori ad avere un’esperienza turistica consapevole.
Immaginiamo uno scenario nel territorio UNESCO delle Colline del
Prosecco. Le piccole e medie imprese presenti nel territorio pos-
sono collaboraretraloroeconilavoratoriautonomipergenerare
flussi turistici ed economici.

Immaginiamo diavere un’aziendavinicola, unforno eunfabbro. L'a-
ziendavinicola attraverso il Digital Twin viene a conoscenza del forno
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locale e dell’officina del fabbro. I tre si accordano per una collabora-
zione e lanciano untourenogastronomico allascoperta del territorio
cheincludaun’esperienzainciascuno deitre luoghi,con degustazione
dei prodotti tipici e visita allo showroom dei prodotti artigianali del
fabbro.ll percorsoviene pubblicato sul Digital Twin, conun’opzione
per una visita virtuale da remoto. | turisti in arrivo nel territorio sco-
prono attraverso il Digital Twin I'esistenza di questa esperienza e
svolgono lavisitadigitale. Unavolta giunti sul territorio, decidono di
acquistare il tour e di visitare dal vivo le tre aziende per I'esperienza
completa. Tornatineiloro paesi,descrivonoil viaggio ailoro amiciche
decidono di provare I'esperienza virtuale, con I'ipotesi di effettuare
un successivo viaggio. In base ai biglietti venduti, I'azienda vinicola
scopre daquali paesiarrivano lamaggior parte dei turisti e decide di
promuoversiin quei paesio diorganizzare deitour nellalorolingua.

I tour virtuali: Genova, Torino, tour operator eiviaggi virtuali
I virtualtour, conl’ausilio dellarealtavirtuale (VR) offrono un’esperien-
za straordinaria di esplorazione digitale. Gli utenti possono immer-
gersi completamente, in qualsiasi momento e dovunque si trovino,
viaggiando attraverso luoghi remoti o storici, esplorando ambienti
in modo realistico e coinvolgente. Questa tecnologia rivoluzionaria
e ampiamente utilizzata nell’industria del turismo, nell'immobiliare
e persino nell’istruzione (con rimando al capitolo precedente), con-
sentendo a personedituttoilmondodivivere esperienze immersive
senza lasciare la propria casa. Grazie ai virtual tour a 360 gradi e con
I'ausilio delle “nuove” tecnologie (nuove perché presenti sul merca-
to marginalmente, anche se in commercio ormai da svariati anni), il
mondo € a portata di mano, offrendo una nuova dimensione di cio
cheéilviaggio, dellascopertaedell’apprendimento.

Expedia, compagnia statunitense che opera a livello mondiale per
la realizzazione di viaggi, ha pubblicato un articolo gia 3 anni fa in
merito relativamente ai “20 tour virtuali per viaggiare nel mondo da
casa”.Laraccoltadellevisite guidate parte daLondra, passando per
il Sahara, I'’Asia e concludendosi a Venezia, proponendo una serie di
viste a 360 gradi dei luoghi diinteresse. A bene inteso, queste visite
possono essere fatte anche tramite StreetView con Google Earth, pero
I'implementazionetramite VR rende 'esperienza molto piuimmersiva.
Atal proposito, il Museo Egizio di Torino offre la possibilita di effettua-
reuntourvirtuale all’interno delle sale del museo proprio come se si
fosse fisicamente sul posto. Questa piattaforma e un chiaro esempio
dicosaéundigital twin culturale:inbuonasostanza éil Museo Egizio
di Torino, ma non & solo il Museo. Sono presenti video spiegazioni
introduttive, mentre per le opere piu importanti € disponibile una
tendina con la galleriadiimmagini e larelativa spiegazione.
L'iniziativa del Comune di Genova per la realizzazione del tour vir-
tuale del centro storico & stata presentata ad aprile di quest’anno
con un ottimo feedback da parte degli utenti. Per comprendere a
pienocomesisvolgalacollaborazione tra strumentidigitali, turismo
e cultura viene riportato un paragrafo dell’articolo del Comune di
Genova pubblicato sul sito della Regione Liguria: “Sulla app sara
possibile accedere anche ai tour | Palazzi dei Rolli, Nel Cuore della
Superba, La Citta Medievale e La Via dei Cavalieri. Non solo realta
virtuale, maancherealtaaumentatacon 23 episodiche narrerannola
storiadellacitta e deisuoiluoghi piu rappresentativi. Questi episodi
sono stati realizzati con la collaborazione dello scrittore di libri per
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bambinigenovese Enzo Marciante. Per ognivideo sono state create
delle animazioni per raccontare i fatti piu curiosi sulla citta, insieme
a personaggi storici come Paganini, Rubens, Francesca Balbi che
accompagnerannoituristitraicaruggi.”

Questi esempi sono utili per comprendere a pieno come si puo far
dialogare lo strumento del Digital Twin Territoriale con il settore turi-
stico nazionale, arricchendo la piattaforma con queste iniziative atte
afarconoscere e comprendere tuttoil territorio. In questo modo ogni
luogo di interesse ha la sua relativa digitalizzazione all’interno della
piattaforma.

Patti educativi di comunita

Nelfebbraio 2023, il Comune di Valdobbiadene, supportato daesper-
ti esterni, ha lanciato un progetto per creare un patto educativo di
comunita, con l'obiettivo di coinvolgere vari attori locali nel sistema
educativo.llnucleo del progetto consisteinuna “cabinadiregia” che
coordina gli sforzi per sviluppare un sistema educativo integrato e
inclusivo. Tra gli obiettivi, c’é la creazione di una mappa di comunita
peridentificare aule all’aperto e progettare percorsidi apprendimento,
comela “stradadeibambini”, chele collega fisicamente e pedagogica-
mente. L'educazione diffusa e un elemento chiave, conunfocussulla
valorizzazione del patrimonio culturale e ambientale locale attraverso
un curricolo locale. Il progetto, documentato con video e report, ha
guadagnato riconoscimento a livello nazionale, ed ¢ stato adottato
anchedaaltricomuni, evidenziando il suo potenziale trasformativo e
lasua replicabilita. Liniziativa di Valdobbiadene mira a un profondo
coinvolgimento con la comunita e gli esperti locali per assicurare
cheglispazi educativiselezionati siano culturalmente e socialmente
rilevanti, e aspira a diventare un modello per sviluppi simili in tutta
la regione, estendendo i benefici di un approccio educativo basato
sul territorio, sulla sostenibilita e sulla partecipazione comunitaria.

L'integrazione di questi percorsi digitali all'interno del Digital Twin
offre vari vantaggi, tra i quali la creazione un dialogo diretto tra la
cabinadiregia e gli utenti al fine di collaborare per il miglioramento
delle mappe stesse e dell’apprendimento culturale in senso lato.

Economia
e finanza
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I pagamentitraleimprese avvengono normalmente tramite fattura.
Abbiamo parlato conun’impresa (https://www.bflows.net/) che offre
alle aziende un servizio di gestione del credito, fornendo loro una
serie di strumenti perfacilitare lagestione delle fatture. Tramite i dati
cheraccolgono, gli & possibile realizzare una rete che rappresentaiil
flusso didenarotraleimprese che utilizzano il loro servizio. Ciascun
nodo della rete, ovvero ciascun’azienda che impiega il servizio, pur
tutelato nella sua privacy, é identificato da un codice ATECO e daun
CAP, i quali permettono di localizzarli sul territorio con una buona
approssimazione e diidentificare il settore a cui appartengono.

Da questi dati si puo quindirealizzare una mappaaggiornataintempo
realedelflussodidenaroinentrata, inuscitaein movimento all’interno
del territorio, cosicome il flusso di denaro tra un settore economico
e l'altro. Analizzando questi dati si puo capire qualisonoisettoritrai-
nantidell’'economicalocale e comeidiversisettorisonoinrelazione
traloro, identificando il grado di dipendenza dell'uno dall’altro. Con
questa mappa nel Digital Twin gli enti governativi potrebbero avere
unavisione deiflussieconomici nei propriterritori, al fine di proporre
politiche adeguate. Ad esempio, si puo decidere strategicamente di
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agevolare economicamente un settore, perché dai dati si e rilevato
che da quello ne dipendono molti altri e quindi si pud innescare una
reazione a catenapositiva. Allo stesso modo si puo stabilire qualisiano
isettoridatutelare perevitareripercussioni negative sul mercato.

Sanita

Ampliamento

delle tecnologie

aservizio della sanita

La spesa pubblica nel settore sanitario rappresenta un‘importante
voce di bilancio per qualsiasi governo, eppure, nonostante gli inve-
stimenti significativi, talvolta non & sufficiente per soddisfare com-
pletamente le crescenti esigenze di un sistema sanitario sempre piu
complesso e sofisticato. Questo squilibrio pud portare a una diminu-
zione della qualita dei servizi offerti, e l'inefficienza operativa spesso
giocaunruolo chiave in questo contesto.

(BN

Lintroduzione di tecnologie innovative e diventata una necessita
impellente al fine di ottimizzare I'efficienza del sistema sanitario,
riducendo contemporaneamente i costi e migliorando la qualita
dell’assistenza. Ladigitalizzazione del settore sanitario rappresenta
una svolta epocale nella fornitura e nell’'ottimizzazione dei servizi
sanitari. L'avvento delle tecnologie digitali ha aperto la strada a un
vasto panoramadiinnovazioniche stannoridefinendo l'intero ecosi-
stemasanitario, dal paziente al professionista sanitario, dalle strutture
ospedaliere alle autorita diregolamentazione.

Inquestoscenario, il Digital Twin, unatecnologiache starapidamente
guadagnando spazio, sipone come unasoluzione promettente. Inun
contesto sanitario, esso costituisce unareplicavirtuale e dinamicadi
un’entitafisica o diunsistema, che pud comprendere strutture ospe-
daliere, dispositivimedici, reti diassistenza, e persinoilcorpoumano
stesso. Questareplicadigitalerifletteintempo reale le variazioni, i dati
elecondizionidel suo corrispettivo fisico, consentendo agli operatori
sanitari di esplorare e analizzare il sistema con precisione e rapidita
straordinarie. |l Digital Twin puo rivoluzionare il settore sanitario, mi-
gliorando la qualita delle cure, riducendo i costi e consentendo un
accesso pil equo ai servizisanitari,aprendo nuove opportunita perla
personalizzazione delle cure. | benefici che questisistemiporterebbero
al Sistema Sanitario Nazionale sono notevoli. In questo modo, sarebbe
anche possibile individuare i problemi e le inefficienze del sistema,
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implementando soluzioni mirate che ne migliorino I'efficienza com-
plessiva.Inoltre, 'utilizzo del Digital Twin pud generare unimportante
risparmio economico per il sistemasanitario, grazie allariduzione dei
costioperativi e allamaggiore efficienzadei processi. Cio significache
lerisorse pubbliche possono essere allocate in modo piu efficiente, a
beneficio di tuttiicittadini che usufruiscono dei servizi sanitari.

Il potenziale di questa tecnologia € ampio e variegato, con impat-
ti positivi su numerosi aspetti del sistema sanitario. Tuttavia, una
pianificazione accurata e un impegno a rispettare rigorose norme
di sicurezza e privacy sono fondamentali per garantire che il Digital
Twin portivantaggitangibiliatuttiicittadiniche dipendono dai servizi
sanitari. L'efficacia del Digital Twin nel settore sanitario dipendera
dallasuaintegrazione con sistemiesistenti, dallaraccolta affidabile e
sicuradeidati e dallaconsiderazione della privacy dei pazienti. Inoltre,
eimportante garantire che questatecnologiasia utilizzata per miglio-
rare 'efficienza del sistema sanitario senzacompromettere la qualita
dell’assistenzaol’'equita nell’accesso alle cure. Con una pianificazione
oculata e una gestione attenta, il Digital Twin potrebbe svolgere un
ruolo significativo nell’ottimizzazione del settore sanitario.

Di seguito andremo ad illustrare una serie di tecnologie digitali che
possono rappresentareil futuro della sanita.

Telerilevamento e monitoraggio remoto

La tecnologia digitale consente ai pazienti di monitorare le proprie
condizioni di salute da remoto. Ad esempio, i dispositivi indossabili
possonorilevare parametrivitalicome lafrequenza cardiaca, la pres-
sione sanguignaceil glucosio nel sangue, trasmettendo queste infor-
mazioniintempo reale direttamente ai professionisti sanitari. Questo
aspetto e particolarmente prezioso percoloro che affrontano malattie
croniche,comeil diabete, le malattie cardiache o l'ipertensione, dove
il monitoraggio regolare dei parametri vitali &€ essenziale. Il monito-
raggio daremoto offrira un contributo crucialeinun contestoincuila
popolazione stainvecchiando e la gestione delle malattie croniche &
diventata sempre piu rilevante. | pazienti, se ricevessero un monito-
raggio costante, avrebbero maggiori garanzie perchéiprofessionisti
sanitarisarebberoingradodiindividuare einterveniretempestivamen-
teincasodivariazionianomale nei parametrivitali. Cid pud prevenire
complicazioni gravi migliorando la qualita di vita dei pazienti.
Inoltre, il monitoraggio remoto offre un notevole risparmio ditempo
erisorse. Evita la necessita di frequenti visite in ospedale o ambula-
torio per il monitoraggio, il che & particolarmente vantaggioso per
le persone anziane o con mobilita limitata. Questo non solo riduce
i costi operativi per i sistemi sanitari, ma offre anche ai pazienti una
maggiore comodita. Infine, il monitoraggio da remoto € una parte
integrante del concetto di Digital Twin nel settore sanitario. | dati
raccolti dai dispositivi indossabili possono essere integrati in una
replica digitale del paziente, consentendo ai professionisti sanitari
disimulare scenari e valutare I'andamento delle condizioni di salute
nel tempo. Questo approccio avanzato alla gestione delle cure puo
portare aun trattamento piu personalizzato e mirato.

Telemedicina

Grazie al telerilevamento e al monitoraggio daremoto, in molticasii
professionisti sanitarinon avranno bisogno divisitare fisicamenteil
paziente. Latelemedicinaconsentiraai pazienti di consultare i medici
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ericevere cure mediche a distanza tramite visite virtuali da remoto.
Questo € particolarmente utile per le persone che vivono in aree re-
mote o peripazienticon mobilita ridotta.

Inoltre, la telemedicina puo contribuire a ridurre i tempi di attesa
per le visite mediche. Spesso le liste d'attesa per appuntamenti con
specialisti o per esami medici possono essere lunghe, ritardando
il trattamento e l'identificazione delle condizioni di salute. La tele-
medicina permette di programmare appuntamenti online in modo
rapido ed efficiente, garantendo che i pazienti ricevano assistenza
tempestiva e preventiva, riducendo il rischio di progressione delle
malattie. Le applicazioni ditelemedicina possono essere molto utili
anche pertutte quelle visite mediche di controllo, come ad esempio
nelleterapie difollow-up, che se svolte onlinerisultano essere molto
piu rapide senza controindicazioniinterminidiqualita dell’assistenza.
Latelemedicinarisulta particolarmente preziosa anche in situazioni
dicrisi,comele pandemie. Durante tali eventi, quando |'accesso alle
strutture sanitarie puo essere limitato, la telemedicina € un mezzo
essenziale per garantire che i pazienti ricevano la cura di cui hanno
bisogno senza dover mettere arepentaglio laloro salute.

Gestione elettronica dei record medici

L'adozione di sistemi di gestione elettronica dei record medici ha
reso piu efficiente la registrazione, I'archiviazione e la condivisione
delleinformazionimediche, rappresentando un passo fondamentale
verso ladigitalizzazione del settore. Tutte le informazioni cliniche di
un paziente,comelastoriamedica, irisultatideitestele prescrizioni,
vengono registrate in formato elettronico. Questo riduce gli errori
umani, miglioralacoerenzadelleinformazioni e semplifica la condi-
visione di datitra professionisti sanitari,consente un accessorapido
esicuroalleinformazionida parte degli operatori e dei pazienti stessi.

App per la salute

In questo nuovo ecosistema sanitario digitale, le app per la salute
possono costituire un nuovo modo in cui le persone gestiscono la
propriasalute, fornendo unaserie di strumenti versatili e accessibili
che hanno unimpatto significativo sulla prevenzione, il monitoraggio
elagestione delle condizioni di salute.

Le applicazioni per la salute consentono alle persone di monitorare
la propria salute in modo continuo. | dispositivi indossabili, come
glismartwatch, possonorilevare parametrivitalicome lafrequenza
cardiaca, lI'attivita fisica, il sonno e molto altro. Questi dati sono poi
registrati e analizzati dalle applicazioni, offrendo all’'utente un quadro
completo dellasalute personale. Questo monitoraggio costante puo
aiutare aindividuare segnaliprecocidiproblemidisalute o agestire
condizionicroniche, masoprattutto puo essere un enorme aiuto nel
campo della prevenzione. Molte applicazioni per la salute, infatti,
promuovono attivamente stili di vita sani. Offrono piani di allena-
mento, programmi dietetici, suggerimenti per smettere di fumare e
molto altro. Queste applicazionieducano gli utentisulle scelte divita
chepossonomigliorarelalorosalute eincoraggiano comportamen-
ti positivi, aiutandolo a creare nuove abitudini sane. Teoricamente
le applicazioni per la salute potrebbero democratizzare I'assistenza
sanitaria, mettendo il controllo della salute nelle mani dei pazienti,
responsabilizzandoli sutemispessotrascuratie aumentandoilgrado
diconsapevolezzadelle loro abitudini sane e dannose.
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Tutti i dati raccolti dai dispositivi indossabili e visibili sulle app pos-
sonoinoltre, come gia detto, entrare a far parte di un sistema di mo-
nitoraggio da remoto che in molti casi costituirebbe una svoltae un
miglioramento dell’assistenza sanitaria.

Diagnostica e intelligenza artificiale

L'IA puo assistere i medici nella diagnosi di malattie. | sistemi ba-
sati sull'lA possono analizzare dati come immagini radiologiche,
scansioni TC, risonanze magnetiche, immagini dermatoscopiche o
endoscopiche, risultati di analisi di laboratorio, ecodoppler ed elet-
trocardiogrammi, per identificare anomalie come tumori, fratture,
coagulidisangueolesioniovalorinonnellanorma, aiutandoi medici
a effettuare diagnosi piu precise e tempestive. Infatti, a differenza
dell'uomo che basaladiagnosiprincipalmente sullasuaconoscenza
ed esperienza, I'lA puo analizzare grandi quantita di dati clinici per
identificare modelli e tendenze, confrontando quindi il paziente con
un numero molto maggiore di casi. Tuttavia, € importante che I'lA
sia utilizzata in modo complementare all’esperienza clinica, poiché
la decisione finale sulla diagnosi e il trattamento spetta sempre ai
professionisti medici.

Digital Twin e simulazioni

Contuttiidatiraccolti dai nuovisensori,come peresempio i disposi-
tiviindossabili, e da quelli tradizionali, ma organizzati in un registro
elettronico, € possibile generare dei Digital Twin personalizzati su
ogni paziente, di cui costituiscono unareplicadigitale.
Suquesterepliche digitalisi possono testare scenariclinici e procedi-
menti medici attraverso simulazioni. Cio & utile sia per ottimizzare le
procedure mediche che peraddestrareil personale sanitario. Nell’'am-
bito di ottimizzazione dellacura, possono essere studiati nuovi metodi
ditrattamento, valutandone l'efficacia, o pianificare con precisione
gliinterventichirurgici. Per quantoriguardainvece I'addestramento
del personale sanitario, il Digital Twin sarebbe utile oltre che peralle-
nare il chirurgo a effettuare un determinato intervento, anche perla
formazione deglistudenti di medicina. Anchel’installazione di protesi
e pacemaker puo essere svolta primasul Digital Twin per verificarein
anticipo larisposta del paziente, riducendo il rischio.

Digital Twin e medicina predittiva

Un altro campo che viene toccato dal Digital Twin & quello della me-
dicina predittiva. Se ogni paziente pud avere un proprio Digital Twin
che rappresenta le sue condizioni mediche e il suo stato di salute, il
livello dei suoi biomarcatori, la sua storia clinica e quella della sua
famiglia, magari supportatadaanalisigenetiche, alloralavalutazione
del rischio pu0 essere effettuata in modo mirato ed estremamente
personalizzato, risultando molto piu precisa. Tutti questi elementi
costituiscono informazioni personalizzate che aiutano le persone a
prendere decisioni informate sulla propria salute e a intraprendere
azioni preventive o correttive per mitigare irischi.

Big Data, analisi avanzate e ricerca medica

Ildigitale hareso possibile raccogliere e analizzare grandi quantita di
datisanitari, che sefornitial mondo dellaricerca possono dareimpulso
anuovistudi. Peresempio, idatisull’'incidenza delle malattie possono
essere confrontati con i dati sui diversi fattori di rischio ambientale
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Simulazione diunintervento

chirurgicoin 3D
contecnologiaitaliana

(come ad esempio I'inquinamento). |l Digital Twin potrebbe servire
come una piattaformaunificataincuiiricercatoripossonoaccederea
dati sanitarianonimizzati e correlati alle condizioni specifiche. Questi
dati possono essere utilizzati per identificare tendenze, migliorare
la prevenzione delle malattie e personalizzare i piani di trattamento,
accelerarelaricercael’identificazione dinuovimodelli, contribuendo
cosiamigliorare laprevenzione eil trattamento delle malattie.

Robotica e automazione
L'automazioneelaroboticapossonoinalcune aree apportare migliora-
menti significativi. Nel campo della chirurgiairobotchirurgiciavanzati
consentono gia oggi ai chirurghi di eseguire procedure complesse
con maggiore precisione e minore invasivita. Questi sistemi robotici
possono eseguire movimenti molto precisi e stabilizzati, riducendo il
rischiodierroriumani. Lachirurgiarobotica é utilizzatain unavarieta
dispecialita,comelachirurgiacardiotoracica, lachirurgiaoncologica
elachirurgia gastrointestinale.

Inoltre, nel campo farmaceutico i robot possono preparare con preci-
sione dosidifarmaci, riducendoil rischio dierrori disomministrazione
e possono consegnarli ai pazienti o agli operatori sanitari, ottimizzando
itempididistribuzione e garantendo lacorretta gestione delle scorte.

Digital Twin e infrastrutture

Aunascalapiugrande, i Digital Twin possono aiutare i sistemisanitari
agestirein modo piu efficiente le risorse e le infrastrutture.

Ad esempio, possono essere utilizzati per progettare e ottimizzareiil
layoutdi un ospedale, dei reparti e delle cliniche. Questa tecnologia
consente di simulare e valutare diversi layout, tenendo conto del
posizionamento dei reparti, dei flussi di pazienti, dell’accessibilita e
dell’efficienza delle operazioni. Cio pud migliorare I'organizzazione
fisica delle strutture sanitarie, riducendo i tempi di spostamento e
migliorando |'accesso alle diverse aree.

E anche possibileteneretracciadelle posizioni degli strumenti medici,
delle apparecchiature diagnostiche e degli articolidiconsumo all’in-
terno dell’ospedale. Questo aiuta a evitare smarrimenti e a garantire
chelerisorse siano sempre disponibiliquando necessarie, facilitando
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diraccordo
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la pianificazione e gestione delle scorte diforniture mediche. Questo
e particolarmente importante in situazioni di emergenza o durante
epidemie, quando € necessario assicurare che le scorte siano sempre
sufficienti per far fronte alladomanda.

Digital Twin e mezzi di soccorso

I Digital Twin puo migliorare lalogistica del trasporto sanitario.

Ad esempio, puo essere utilizzato per monitorare le ambulanze e i
veicoli ditrasporto sanitario, ottimizzando le rotte in tempo reale in
base ai dati sul traffico per ridurre i tempi di viaggio e garantire un
accessotempestivo alle cure.

Gemello

digitale

L
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Ambulatori specialistici nel territorio e prenotazioni

Ad oggi non esiste un sistema univoco per conoscere la distribuzio-
ne dei vari servizi specialistici sul territorio. Se ad un paziente viene
prescritta una visita o unintervento specialistico particolare (si pensi
soprattutto a quei settori estremamente specializzati e poco diffusi,
come ad esempio la chirurgiadellamano), 'unico modo che egliha per
trovare una struttura che offra quel servizio & per passaparola o per
tentativitelefonici, contattando i vari centri unici di prenotazione fino
atrovare quello giusto. Un servizio basato sullatecnologia del Digital
Twin, ingrado di mostrare immediatamente lalocalizzazione delle di-
verse strutture specializzate, rappresenterebbe un notevole ausilio per
il processo di prenotazione e fruizione dei servizi sanitari. Inoltre, un
sistemadel genere potrebbeincludereinformazioni aggiuntivecome
lerecensionideipazienti, le disponibilita degliappuntamenti e le tariffe,
fornendo ai pazientiuna panoramica completadelle opzionidisponibili.
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Digital twin
territoriale:
alcune questioni

Fruibilita
del Digital Twin

Nel nostro modo di vedere e concepire un Digital Twin, abbiamo in
mente una piattaforma costituita da un’infrastruttura virtuale di base,
una metodologia standardizzata per la raccolta e la visualizzazione
deidatieun’interfacciafacilmente accessibile e personalizzabile che
permettaachiunque diusufruire del servizio. Costruita questa piatta-
formaesstabilitii principiche lacaratterizzano, il potenziale contenuto
dellapiattaforma stessa non halimiti prestabiliti. Maggiore la quantita
ediversitadeidatiadisposizione, maggioreil valore del Digital Twin,
in quanto aumentano gli ambiti in cui lo si puo utilizzare cosi comeiil
numero disoggettiinteressati ad un suo utilizzo.

Pensiamo cheidaticonnessial Digital Twindovrebbero essere quanto
piu possibile disponibiliopensource. Essendo uno strumento dai mol-
teplici usi, potenzialmente qualsiasi soggetto individuale o collettivo,
pubblico o privato, puo trarne vantaggio dal suo utilizzo. L'obiettivo
primario del Digital Twin ¢ infatti I'ottimizzazione di un processo (di
qualsiasitipo esso sia) e quindi pensiamo che renderlo fruibile a tutti
portiad un vantaggio peril singolo e perla collettivita. Maggiore e la
quantita didatiimmessi nel Digital Twin, maggiorisonoisuoi utilizzie
maggiore € lasua efficacia. Per questo crediamo chelaraccoltadidati
da parte di qualsiasi soggetto interessato ad utilizzare il Digital Twin
debbaessere condivisaconglialtri utenti. In questo modo dati raccolti
perun utilizzo specifico possono essereriutilizzati in ambiti differenti.
Per favorire al massimo la diffusione del Digital Twin, questo deve
esserefacilmente accessibile e utilizzabile da chiunque, tramite un’in-
terfaccia intuitiva e semplice da utilizzare anche dai non addetti al
settore.Immaginiamoinoltre cheil Digital Twin possa essere visua-
lizzato in modo differente da ciascun utente, ovvero che una volta
registratosi sulla piattaforma, I'utente sia invitato a scegliere una
interfacciain base ai suoiinteressiein seguito possa personalizzarla
a suo piacimento. Questo perché data la complessita dell’offerta di
dati, moltidi questi possono noninteressare aun utente in particolare.

Pubblico

Collaborazione

Privato

Collaborazione
tra settore
pubblico e privato

Uno strumento comeil Digital Twin assume maggiorvalore all'aumen-
taredella quantita, del valore e della qualita dei suoi dati. E per questo
che e auspicabile una collaborazione tra il settore pubblico e quello
privato dimodo da garantire una miglior produzione di dati sfruttando
le competenze diciascuno. Le pubbliche amministrazioniinuno sce-
nario collaborativo possono incaricarsi di finanziare e sviluppare la
piattaforma dibase, in cui poirendere disponibiliipropriopendatagia
attualmente scaricabilionline. Successivamentei privatiinteressati
ad utilizzare ilmodello digitale avrebbero la possibilita diintegrareil
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modello digitale conipropridati. Le modalita di questa collaborazione
sono ovviamente un tema da approfondire per capire in che modo
un privato possa giustificare un impiego di risorse per la raccolta di
questidatie perché dovrebbe essere interessato arenderli disponibili
atutti,conilrischio difornire dati anche ai propri competitors.
Tuttavia, crediamo chelacollaborazione trasettore pubblico e privato
possaapportare grandi benefici proprio perle diverse competenze
specifiche di ciascuno dei soggetti coinvolti. Un caso esemplare
quellodellacollaborazione traMoovite ’AMAT di Palermo (Azienda
Municipalizzata Auto Trasporti) nell’'ambito del trasporto pubblico. I
problema nello specifico eralegato al fatto cheil trasporto pubblico
di Palermo non avesse le risorse per fornire dati in tempo reale sui
propri mezzi. Moovit ha quindi sviluppato una app periconducenti
deibusdi AMAT che fornisceintempo reale posizione e tempistiche
deimezzi.In questo modo Moovithaaumentatoil suo bacinod’uten-
zaeil trasporto pubblico di Palermo é riuscito a fornire un servizio
funzionante e utile al privato cittadino che altrimenti non sarebbe
statoin grado di somministrare.

Call To Action:

il coinvolgimento
del cittadino

per un Digital Twin
partecipativo

98

Il coinvolgimento attivo dei cittadini nella progettazione di un Digital
Twin & un elemento fondamentale peril successo del progetto.

Inquanto sensoriviventi, icittadini possono contribuire allaraccolta di
datiin modo diffuso sul territorio, come dimostrato nel caso studio di
Herrenberg. Utilizzando una semplice applicazione, & possibile coin-
volgere la popolazione nella creazione del Digital Twin, garantendo
cosiunsistemadistribuito diraccoltadatiintemporealeaggiornatoe
veritiero. Inoltre, coinvolgereicittadiniconsente loro diavere unacces-
so privilegiato alleinformazionie unamaggiore consapevolezzadella
complessitadelterritorioin cuivivono e dellasua pianificazione. Questo
e particolarmente importante per garantire una pianificazione urbana
piu sostenibile e una maggiore partecipazione democratica alla vita
del paese, promuovendo cosiunacomunita pit informata e coinvolta.
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OSSERVATORIO
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DI CONEGLIANO
VALDOBBIADENE

Fondazione

Rl

Comune
di Pieve di Soligo
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OSSERVATORI PER IL PAESAGGIO

Questo dossier voluto dall’Osservatorio

per il Paesaggio delle colline di Conegliano

e Valdobbiadene, finanziato dalla Fondazione
Francesco Fabbri e promosso dal Comune

di Pieve di Soligo e dal IPA della Marca trevigiana,
nasce dopo unincontro al Museo M9 di Mestre
dal titolo Fare comunita e co- produrre territorio
conidigital Twin al quale hanno partecipato
Cosimo Accoto, Alberto Baban,Flavia Barca,
Elena Battaglini, Paolo Erminio Canevese,
Andrea Carobene, Federico della Puppa,
Alberto De Toni, Nicola Martinelli, Francesco
Molinari, Maurizio Morgantini, Anna Laura
Palazzo, Nicola Pirina, Roberto Siagri,

Silvano Tagliagambe, Paolo Zanenga.

Un ringraziamento a Danilo Casertano,

per le relazioni personali che ha creato,

i consigli, i documenti di studio, il supporto.
L'incontro ha preso laforma di un pre print,
curato da Elena Battaglini e Aurora Riponti.

Il dossier che recupera alcuni contenuti elaborati
in quella occasione, in particolare dagli interventi
di Elena Battaglini, Nicola Martinelli e Paolo
Zanenga, € anche I'esito del lavoro di Michele
Casertano e Luca Pistorello che firmano

la parte piu significativa della documentazione.

Un grazie a tutti
Roberto Masiero
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