
Dal laboratorio a un ecosistema di open data 

“Oltre l’apertura: gli Open Data 
plasmano la società”
INAPP-Roma, 10 dicembre 2025

Sapienza Università di Roma
(lidonnilucia@gmail.com)

LUCIA LI DONNI

DATI CHE SI PARLANO: 
STANDARD E FAIR

01

Note del presentatore
Note di presentazione
Buongiorno a tutti e grazie per avermi invitato qui a parlare oggi. Io sono Lucia Li Donni e vi voglio portare, in questo mio intervento, dentro un laboratorio di microscopia elettronica e descrivere come gli open data possano davvero plasmare il modo in cui produciamo e condividiamo la conoscenza. 

Il titolo che vedete ha dietro un'idea molto semplice: prima che esiste un dataset open in un portale istituzionale, c'è quasi sempre in pc in lab, con cartelle e file. 

Questo lavoro nasce come progetto del Master presentaato prima da Federica Bazzocchi, in collaborazione con il CNR-IMM di Catania, dove ho svolto il tirocinio e proverò a rispondere a una domanda concreta: "qual è il modo attraverso il quale i miei dati non rimangano chiusi in un hard disk, ma diventino strutturati, riusabili e aperti? 



Agenda

1.Qual è il problema nella gestione dei dati ?
2 .Cosa  significa  progetta re  in ottica  di FAIR-by-

design
3.Cosa cambia concretamente nel lavoro quotidiano 
4.Sfide  a ffronta te
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Note del presentatore
Note di presentazione
Nel tempo che abbiamo cercherò di spiegarvi qual è il problema nella gestione dei dati, che nel mio caso saranno di microscopia elettronica a scansione; cosa significa progettare in ottica FAIR-by-design; cosa cambia nel lavoro quotidiano e le sfide che ho incontrato nel percorso. 



Dati preziosi, ma 
f r a gili
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Note del presentatore
Note di presentazione
Partiamo dal problema: 
Quando lavoriamo con un SEM, ogni immagine che produciamo non è solo una foto del materiale, ma il risultato di un processo preciso. 

Ho un campione, uno strumento configurato in un certo modo, una persona che ha adottato determinate pratiche. 

Tutto questo contesto è fondamentale per capire cosa stiamo generando e per poter ricreare l'esperimento. 

Nella pratica però queste informazioni sono frammentate:
-Una parte resta dentro il file dell'immagine sul pc dello strumento
-una parte annotata su documenti e quaderni di laboratorio
-un'altra ancora peggio nella memoria del ricercatore

Se io fra 4,5 anni torno su quei file è difficile costruirne la storia completa. Diventa complicato rispondere a domande semplici: che campione è? Che setting ho utilizzato? In quale progetto rientrava?



• NON È SOLO “METTERE 
ONLINE” UN FILE: SERVE 
CONTESTO E STRUTTURA

• BY-DESIGN SIG NIFICA 
PENSARE FAIR FIN DA 
QUANDO NASCONO I DATI  
IN LABO RATO RIO

Cosa significa 
FAIR-by -design
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https://book.fosteropenscience.eu/

Note del presentatore
Note di presentazione
In queste condizioni i dati sono preziosi perché dietro c'è tempo, lavoro e soldi spesso pubblici, ma fragili perché rischiano di diventare incomprensibili o inutilizzabili. 

In questo contesto si inseriscono i principi FAIR, perché se ci fermassimo qui, parlare di Open Data si limiterebbe a "mettere online un file", m senza una struttura questa apertura è molto più formale che sostanziale. 

I dati devono avere metadati chiari e identificatori univoci, in modo da poter essere ricercabili in un catalogo. Devo aver modo di accedere a quei dati con modalità e regole chiare. 
Devono essere interoperabili e riuscire a dialogare sia con macchine che con umani, attraverso formati e vocabolari condivisi. 
E infine riutilizzabili.

Quando parliamo di FAIR-by-design aggiungiamo un pezzo fondamentale: non vogliamo aggiustare i dati alla fine, ma progettare in modo in cui nascono. 



Un laboratorio reale, con limiti reali
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• Laboratorio SEM, CNR-IMM di Ca ta nia
• Strumenta zione legacy , PC isolato , softwa re 

proprietario
• Imma gini sa lva te  in locale , informa zioni su 

ca mpioni ed esperimenti sparse  tra  Excel, 
qua derni, ema il e  la  testa del ricercatore

• Pipeline FAIR
• Da ti e  meta da ti strutturati  secondo 

standard  interna ziona li
• Pubblica zione in repository dedica ti 

Open

Note del presentatore
Note di presentazione
Questi principi diventano più chiari se li caliamo in un caso reale. 

Il contesto è un laboratorio che utilizza dei SEM molto potenti dal punto di vista sperimentale, ma con un ecosistema digitale comune a molti laboratori: PC dedicato, software proprietari e ambiente offline. 

In questa situazione abbiamo un microscopio che produce immagini con dentro parametri tecnici, campioni descritti su vari documenti separatamente, risultati di altre analisi in formati differenti. 

Il goal del progetto è stato quello di implementare una pipeline FAIR partendo da questi ingredienti sparsi e produrre un file unico adatto a entrare in un ecosistema di open data. 



DMP Acquisizione 
dati

Metadata 
parsing

Mappatura
NeXus NOMAD

Pianificare
“Come possiamo 

essere FAIR”

• Immagini TIFF
• Metadati esperimento
• Informazioni strumento
• Operatore

Workflow Outline

• DOI
• FAIR dataset
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Note del presentatore
Note di presentazione
Questo è visivamente quello che abbiamo pensato in breve: 

Pianificare come essere FAIR con un Data Management Plan; acquisire i nostri dati nei vari formati e fare un parsing di questi dati, ovvero analizzarli e strutturarli. 
Tradurre poi i dati in un linguaggio standard e interoperabile per poi esseer pubblicati in repositories dedicati. 



Ciclo di vita del dato
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1.SCATTO : il mic ro sc o p io  g e ne ra  immagini  e  parametri tecnici
2.ESTRAZIONE AUTOMATICA : il s ist e ma  re c up e ra  d a i file  le  info rma zio ni 

“na sc o st e ”, metadati d e llo  st rume nt o
3. ARRICCHIMENTO : il ric e rc a t o re  a g g iung e  i d a t i sul campione , 

esperimento  e  progetto
4. STRUTTURAZIONE : t ut t o  vie ne  o rg a nizza t o  in una  sc he d a  d a t i standard , 

ling ua g g io  NeXus
5. CONDIVISIONE E RIUSO : il f ile  è  p ro nt o  p e r re p o sit o rie s e  a mb ie nt i d i open 

data 

Note del presentatore
Note di presentazione
A questo punto possiamo descrivere il viaggio che percorrono i nostri dati: 

Il SEM genera l'immagine del campione e allo stesso tempo registra i parametri nel tag dell'immagine, nascosti. 
Noi sviluppiamo strumenti in grado di leggere le immagini, estrarre i metadati nascosti e trasformare il dato grezzo in informazioni leggibili. 

La macchina ovviamente non sa cosa sta guardando, quindi è necessario che l'operatore compili un foglio Excel strutturato che viene poi integrato ai dati estratti. 

Questi dati combinati sono poi convertiti in uno standard, nel nostro caso NeXus, che segue definizioni di comunità.

Il risultato è un unico oggetto autodescrittivo che può essere archiviato in modo sicuro e caricato in repositories dedicati.



Un lingua ggio comune  pe r  f a r  pa r la r e  
i da t i
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https://www.nexusformat.org/

• Struttura standard comune
• Ra cconta  un esperimento leggibile 

da persone e macchine
• “Scheda  sta nda rd” specifica  per la  

microscopia : NXem

In questo modo i dati SEM possono 
entrare in ecosistemi di open data, 
invece di restare forme artigianali 

https:/ / www.fa irma t-nfdi.eu/ fa irma t

Note del presentatore
Note di presentazione
Un elemento chiave è proprio lo standard usato. 

Ogni laboratorio potrrebbe avere il proprio modo per descrivere un esperimento, ma se vogliamo che i dati si parlino dobbiamo parlare la stessa lingua. 

Nel nostro caso questo linguaggio è il NeXus, un formato pensato per esperimenti scientifici che ci dice dove mettere cosa. Dentro questo contenitore sfruttiamo NXem che è la definizione proposta dalla comunità di microscopia e ci dice: queste sono le informazioni minime richieste e qui è dove le devi inserire. 

Il vantaggio è duplice: da un lato chi apre il file fra 4-5 anni sa dove trovare tutto; dall'altro i repositories e i software possono indicizzare e interrogare questi dati in modo automatico. 

GLi standard sono un pezzo essenziale dell'infrastruttura. 



Per v isua liz z a r e 09

Note del presentatore
Note di presentazione
Per visualizzare quello che vediamo nel concreto: 

la prima immagine rappresenta il dato grezzo "letto" dalle nostre immagini SEM: numeri a caso senza etichetta. 
Noi facciamo il parsing ottenendo metadati strutturati in cui ad ogni valore corrisponde il suo significato. 
Una volta data la struttura si converte in NeXus e appare in questo modo: cartelle e sottocartelle ognuna contenente informazioni specifiche dell'esperimento. 



PRIMA DOPO

• Nomi di file spesso 
inconsistenti

• Metadati tecnici copiati a 
mano  in report o quaderni

• Informazioni su campioni ed 
esperimenti sparse  tra 
Excel, Word, “testa”

• Ogni operatore ha il suo 
modo  di documentare

• Nomi di file legati a un 
identificatore  di 
esperimento/campione

• Metadati tecnici estratti 
automaticamente  dalle 
immagini

• Dati di campioni ed 
esperimenti raccolti in un 
modulo unico e strutturato

• File finale NeXus generato 
in automatico: il laboratorio 
compila moduli e non 
deve conoscere lo 
standard

Cosa cambia 
nella pratica 
di laboratorio 
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Note del presentatore
Note di presentazione
Quindi cosa cambia nella pratica di laboratorio? 

Prima il flussi erano quelli che saranno noti a molti: 
Nomi scelti con convenzioni sul momento, parametri copiati a mano con carta e penna, informazioni su campioni e strumento sparse e stili di documentazione molto personali. 

Dopo abbiamo: 
Template unico per metadati, parametri tecnici estratti automaticamente e allo stesso modo generiamo i NeXus, senza che il ricercatore debba conoscere il linguaggio standard; deve solo seguire una serie di passi e compilare dei fogli dedicati. 

Questo non significa un aumento di burocrazia, ma spostare il peso dalla memoria individuale a struttura condivisa. 



Gli os t a coli incont r a t i

ADOZIONE CULTURALE
COMPATIBILITÀ

LEGACY
SOSTENIBILITÀ

INCENTIVI
ISTITUZIONALI
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Note del presentatore
Note di presentazione
Di certo il percorso non è stato privo di ostacoli: 
Non è semplice convincere i ricercatori a cambiare il modo di lavorare, devono fare uno shift culturale importante e questo richiede training, comunicazione e molta pazienza.

Non tutti i microscopi mi generano file leggibili e a volte serve fare un po' di reverse engeneering su dati proprietari. 

Un ostacolo è la sostenibilità: una volta che io ho iniziato il processo e creato gli script, qualcuno li deve mantenere, aggiornare ogni volta che serve. 

Oltretutto non esistono ancora incentivi per chi pubblica dati aperti, il ricercatore è spinto a pubblicare paper e non dati. 



TRASPARENZA E FIDUCIA 
NELLA RICERCA 

Dati ben documentati  e 
standardizzati  sono più facili da 

verificare, combinare e riusare

COLLABORAZIONE

STANDARD APERTI E STRUMENTI 
RIUSABILI PERMETTONO ANCHE A 

LABORATORI PICCOLI O PERIFERICI DI 
CONTRIBUIRE ALLO STESSO 

ECOSISTEMA DI DATI

DIALOGO

DATI STRUTTURATI SU MATERIALI, 
AMBIENTE, SALUTE ETC. POSSONO IN 

FUTURO DIALOGARE CON ALTRI 
DATASET E CONTRIBUIRE A DECISIONI 

PUBBLICHE PIÙ INFORMATE.

Dal laboratorio al bene 
comune digitale
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Note del presentatore
Note di presentazione
Perché tutto questo che vi ho raccontato oggi dovrrebbe interessare a questo convegno? 

Provo a fare tre collegamenti: 

Il primo è la trasparenza scientifica: i dati sperimentali ben documentati e quando possibile aperti sono più facili da verificare e combinare. 

Collaborazione e giustizia epistemica, chi può partecipare alla produzione di conoscenza? Se si hanno a disposizione strumenti relativamente semplici, anche un laboratorio con infrastrutture limitate può produrre dati che parlano la stessa lingua dei centri più avanzati. 

Infine i dati su materiali, ambiente, salute se ben strutturati possono dialogare con altri dataset e contribuire a decisioni più informate. 



Tre idee da 
por t a r e  a  ca sa
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IL MODO IN CUI NASCONO I DATI 
DECIDE GIÀ QUANTO POTRANNO 
ESSERE RIUSATI

GLI STANDAR SONO 
UN’INFRASTRUTTURA INVISIBILE 
CHE PERMETTE AI DATI DI 
PARLARSI OLTRE IL SINGOLO 
PROGETTO 

IL FAIR -BY-DESIGN PUÒ 
FUNZIONARE ANCHE IN CONTESTI 
NORMALI, RIDUCENDO IL CARICO 
SULLE PERSONE E AUMENTANDO IL 
VALORE DEI DATI

Note del presentatore
Note di presentazione
Chiudo poi con 3 messaggi che vorrei lasciarvi oggi: 

Gli open data cominciano in laboratorio: il modo in cui decidiamo di far nascere i dati determinano già come potranno essere ritrovati e riusati. 

Standard come NeXus sono un'infrastruttura abilitante. Permettono ai dati di uscire dal loro contesto originario ed entrare in contesti più ampi in cui diversi attori possono lavorare su gli stessi oggetti. 

Infine una pipeline FAIR non è un lusso da grande infrastruttura: si può costruire anche in contesti normali a patto che venga investito un po' di tempo nella progettazione iniziale e accompagnare le persone verso questo cambiamento. 



Grazie per l’attenzione!
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Ci sono domande?

Contatti : lidonnilucia@gmail.com

Note del presentatore
Note di presentazione
Vi ringrazio per l'attenzione e per qualsiasi domanda sono qui! 
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