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Restituzione
Modellazione

Stampa 3D
Prototipazione

Realta virtuale immersiva

Il lavoro descrive le due rappresentazioni predi-
sposte per offrire a un’utenza con disabilita visi-
va e cognitiva i contenuti emersi dallo studio di
un’architettura rappresentata nel cartone intito-
lato Predica di San Paolo, esposta per mezzo di
una copia al Palladium Museum in occasione della
mostra vicentina “Raffaello. Nato architetto”.

Restitution

Modeling

3D Printing

Prototyping

Immersive Virtual Reality

The work describes two representations designed
to offer users with visual and cognitive disabilities
the contents of the study of an architecture
represented in the painting entitled Predica
di San Paolo, exhibited by means a copy at
Palladium Museum on the occasion of exhibition
vicentine “Raphael. Born architect”.
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Introduzione

Nel processo di acquisizione di conoscenze di ogni indivi-
duo la possibilita di fruire delle risorse museali rappresenta un
contributo fondamentale e la disabilita, sia essa temporanea
0 permanente, non deve costituire un ostacolo o essere ragio-
ne di esclusione.

Il tema dell’accessibilita degli ambiti espositivi & molto
complesso perché riguarda un pubblico diversificato (per
esperienze, aspettative e necessita) e include aspetti connes-
si sia alla possibilita di entrare e muoversi nello spazio esposi-
tivo sia all’opportunita di beneficiare dei suoi contenuti.

Se da una parte ’abbattimento delle barriere architettoni-
che organizza le caratteristiche ambientali di queste strutture
per consentire il loro utilizzo in piena autonomia a un’ampia
utenza, dall’altra le nuove tecnologie possono certamente of-
frire concrete soluzioni capaci di estendere al maggior nume-
ro di visitatori le informazioni comprese in un allestimento
museale.

La stampa 3D sta infatti assumendo un ruolo sempre piu
rilevante nella produzione degli strumenti utili a rendere
maggiormente fruibile il patrimonio culturale presente negli
spazi espositivi anche alle persone con disabilita visiva: dupli-
care le opere d’arte o i reperti archeologici mediante stampe
tridimensionali per metterle a disposizione dei visitatori, vuol
dire concedere a chiunque la possibilita di arricchire il proprio
bagaglio cognitivo e estetico compiendo su questi modelli in-
dagini tattili particolareggiate.

Se poi, ai modelli prototipati si affianca anche una loro
configurazione in realta virtuale immersiva, si offre ai visita-
tori la straordinaria opportunita di immergersi in una ricostru-
zione spaziale per apprezzarne le relative caratteristiche e
proporzioni.

Nell’ambito delle applicazioni attualmente sperimentate
dai musei si inserisce il presente lavoro che intende esporre le
soluzioni adottate per incrementare ’accessibilita ai conte-
nuti emersi dallo studio condotto su un’architettura raffigura-
ta in una copia di un cartone presentato nella mostra “Raffa-
ello. Nato architetto”’, ovvero la stampa tridimensionale
dell’edificio a pianta circolare dipinto nella Predica di San
Paolo e la sua riproduzione virtuale immersiva.
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Copertina
Ricostruzione del
tempio rappresentato
nel cartone Predica
di San Paolo esposto
per mezzo di una
copia al Palladium
Museum [disegno, fo-
tografia ed elaborato
di S. Masserano].

Fig. 01

Raffaello Sanzio, La
Predica di San Paolo
(1515-16).
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Dalla restituzione prospettica al modello digitale
tridimensionale del tempio

Tra i plastici presenti nella mostra “Raffaello. Nato archi-
tetto” [1] € stato esposto anche il modello tridimensionale del
tempio a pianta circolare raffigurato dall’artista urbinate nel-
la Predica di San Paolo (Fig. 1), una pittura a tempera su car-
ta di notevoli dimensioni appartenente alla serie di cartoni
preparatori elaborati da Raffaello per la tessitura degli arazzi
collocati nella Cappella Sistina, e riprodotto in copia per U'e-
vento dalla Factum Arte di Madrid.

Per realizzare la stampa tridimensionale dell’edifico € sta-
to necessario elaborare preventivamente il suo modello volu-
metrico plasmandolo secondo una planimetria e altimetria
coerente con quanto riprodotto nell’opera: pertanto, per ri-
salire alle suddette proiezioni si & deciso di sottoporre un’im-
magine raffigurante l'intero cartone alle procedure di inver-
sione prospettica.

Da una prima analisi compiuta sugli apparati architettonici
del dipinto si € appurata la presenza di evidenti discontinuita
sia in alcuni profili curvilinei che in quelli di ovvio orientamen-
to rettilineo; inoltre, sebbene sia stata confermata la vertica-
lita di tutti gli spigoli immaginati ortogonali al piano di calpe-
stio, non é stata invece riscontrata una costante orizzontalita
nell’orditura tracciata dalla pavimentazione della gradinata
raffigurata in primo piano. Si € percio previsto che a restitu-
zione avvenuta, la prospettiva di questi elementi non sarebbe
risultata perfettamente sovrapponibile alla rappresentazione
originale.

Per stabilire l’orientamento interno del sistema prospetti-
co sono stati tracciati i prolungamenti di tutte le proiettanti
presunte ortogonali al quadro le quali, risultando convergenti
in un solo punto, hanno determinato la posizione del punto
principale e della linea di orizzonte.

Siccome si suppone che la gradinata in primo piano sia sta-
ta disposta di fronte all’osservatore e che ciascuna delle fasce
decorative della sua pavimentazione mantengano costante la
loro larghezza lungo tutto il loro sviluppo, il prolungamento
della proiettante che nella tarsia attraversa gli spigoli dispo-
sti lungo una traiettoria inclinata di 45° rispetto 'orienta-
mento delle orizzontali, localizza sulla retta limite uno dei
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Fig. 02

Ipotesi di restituzione
prospettica della
planimetria
[elaborato di S.
Masserano].
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due punti di distanza, e di conseguenza il raggio del cerchio di
distanza.

Per istruire poi il riferimento esterno del sistema prospet-
tico, e quindi stabilire una congruente scala di rappresenta-
zione, si € dovuta determinare la traccia del piano geometra-
le che nel caso in questione é stato assimilato al piano di
calpestio dipinto nella scena. Per ottenere la suddetta retta &
stato ricostruito il profilo mongiano della scalinata partendo
dal limite inferiore del cartone. Si segnala che le alzate della
gradinata non sono risultate tutte uguali e che solo le ultime
tre potevano essere ricostruite per inversione prospettica:
’altezza del primo gradino - quello pil basso - si é infatti ot-
tenuta come media aritmetica delle precedenti.

Per delineare la planimetria del basamento del tempio
sono stati scelti, entro un settore pittorico compreso tra due
pieghe del cartone, alcuni dei suoi punti e una volta restituiti
sul piano geometrale ribaltato é stata tracciata e riproiettata
sulla scena dipinta la circonferenza che li attraversava.

Disegnando poi sul piano di calpestio le diagonali prospet-
tiche del quadrato che racchiude il cerchio, si € potuto indivi-
duare nella loro intersezione il centro della circonferenza dal
quale elevare ’asse verticale centrale dell’edificio. Tagliando
il basamento del tempio con un piano passante per |’asse cen-
trale e per la base della colonna dell’edificio, e proiettando
sulla traccia verticale del suddetto piano il contorno della se-
zione cosi ottenuta, si sono acquisite le altimetrie relative al
podio e alla base della colonna.

La proiezione dell’altimetria della base della colonna at-
traversata dal piano di sezione (e registrata sulla traccia del
piano proiettante) ha permesso di dimensionare proporzional-
mente 'altezza dell’intera colonna. E stato cosi possibile ri-
costruire la parte esterna del peristilio collocando sopra il
modello tridimensionale del basamento circolare e con un in-
tercolumnio costante, dodici colonne replicanti quella otte-
nuta con la restituzione (Fig. 2).

La prospettiva della maquette 3D del colonnato riprodotta
dal software (Fig. 3) é risultata quasi perfettamente aderente
a quella del dipinto, a eccezione della posizione della terza
colonna di sinistra (leggermente discostata dalla corrispon-
dente raffigurata nel cartone) e degli abachi a coronamento di
alcune colonne che nel cartone non risultano assumere una
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Fig. 03

Verifica proiettiva del
colonnato [elaborato
di S. Masserano].

Fig. 04

Verifica proiettiva
dell’intera
architettura
restituita [elaborato
di S. Masserano].






posizione radiale rispetto all’asse verticale centrale dell’edi-
ficio [2].

Si & quindi giunti al piano di imposta dell’architrave trac-
ciando al di sopra degli abachi una circonferenza identica al
cerchio tangente gli imoscapi delle colonne.

La ricostruzione della rimanente parte dell’edificio é stata
elaborata mediante una costante verifica proiettiva di misure
e geometrie ipotizzate sulla base di considerazioni conformi
alle proporzioni dell’ordine delle colonne (Fig. 4).

Acquisiti i dati metrici relativi alle piante e ai prospetti
(Fig. 5) sono state avviate le operazioni di modellazione avan-
zata atte a completare l’intero modello tridimensionale digi-
tale dell’architettura.

Per divulgare gli inediti risultati emersi dalla restituzione
prospettica si € deciso di elaborare accanto al plastico anche
un modello digitale interattivo. Pertanto, la maquette elet-
tronica ottenuta al termine della procedura di modellazione
(Fig. 6) € stata impiegata per riprodurre completamente |’as-
setto esteriore del piccolo tempio, sia per mezzo della proto-
tipazione rapida che attraverso una simulazione in realta vir-
tuale immersiva.

La stampa 3D

Il plastico del tempio & stato riprodotto in scala 1:50 me-
diante Fused Deposition Modeling, una tecnica che opera con
stampanti 3D specializzate e termoplastiche di produzione
per concretizzare modelli fisici con un elevato grado di preci-
sione e ripetibilita rispetto a qualsiasi altra tecnologia di
stampa tridimensionale.

Gli elementi architettonici che compongono il modello
sono stati stampati e uniti in modo da riprodurre ’edificio in
due parti indipendenti ma perfettamente accostabili (Fig. 7).

In esposizione dall’inizio fino al termine della mostra, la
riproduzione prototipata dell’architettura ricostruita € stata
collocata davanti alla copia del cartone (Fig. 8) al fine di de-
scrivere tridimensionalmente e a un pubblico eterogeneo il
manufatto nel dettaglio. La materialita del modello stampato
ha reso possibile anche la fruizione tattile della maquette
consentendo percio anche ai visitatori non vedenti di apprez-
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Fig. 05

Pianta, prospetto
frontale e prospetto
laterale del tempio
[elaborato di S.
Masserano].

Fig. 06

Modello digitale
tridimensionale del
tempio [elaborato di
S. Masserano].
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zare tutti quei particolari utili a sviluppare una conoscenza
pit approfondita dell’architettura immaginata dal pittore.
Giacché in un modello tattile le parti piu sottili di solito vanno
rinforzate, si € deciso di trasformare in un pieno lo spazio di
separazione interposto tra due elementi consecutivi della rin-
ghiera disposta a coronamento della copertura del colonnato:
in questo modo il modello poteva essere indagato ripetuta-
mente senza subire alcun danneggiamento. Per agevolare
’accesso al modello da parte di un pubblico ipovedente la
stampa tridimensionale del tempio é stata collocata su un pic-
colo basamento in legno e a un’altezza raggiungibile da chiun-
que intendesse esplorarlo visivamente o in modo tattile.

Il modello virtuale immersivo

In occasione dell’inaugurazione della mostra avvenuta il 6
aprile 2023, il modello numerico dell’edificio religioso € stato
presentato anche mediante tecniche di realta virtuale immer-
siva interattiva al fine di concedere ai numerosi visitatori la
possibilita di compiere un’esplorazione esperienziale dell’ar-
chitettura analizzata. La simulazione é stata generata impie-
gando una nuova tecnologia in real-time render e un disposi-
tivo di ultima generazione, cioé un software di immersione 3D
capace di produrre in tempo reale viste di alta qualita (Fig. 9)
ed un visore per restituire ’ambiente virtuale attraverso una
percezione visiva coinvolgente. Gli utenti che hanno indossato
il casco hanno potuto cosi interagire con il tempio virtuale per
mezzo del controller messo a loro disposizione (Fig. 10) e visi-
tare liberamente |’architettura ricostruita scegliendo i parti-
colari sui quali soffermarsi o i punti di vista dai quali cogliere
prospettive diverse da quella scelta dal pittore.

Conclusioni

La partecipazione all’evento ha consentito di testare e ve-
rificare in ambito museale le potenzialita inclusivo-divulgati-
ve dei due modelli registrando un riscontro positivo da parte
del pubblico. Il tempio prototipato ha permesso di compren-
dere meglio e in maniera diretta le dimensioni e la completa
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Fig. 07

Modello prototipato
del tempio in fase

di completamento:
nelle due immagini
deve ancora essere
installata la balaustra
posta a coronamento
della copertura del
colonnato [fotografie
di A. Sdegno].

Fig. 08

Il modello in
mostra [foto di S.
Masserano].
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geometria di un’architettura rappresentata parzialmente da
Raffaello. Inoltre, ’economia della stampa 3D unita alla pos-
sibilita di riprodurre in numerosi esemplari le parti di un mo-
dello digitale tridimensionale puo rappresentare una soluzio-
ne per risolvere il problema del logoramento delle parti piu
sollecitate di una maquette tattile: con questa tecnica infatti
gli elementi piu usurati possono venir sostituiti facilmente con
una nuova copia. La simulazione in realta immersiva ha tra-
smesso attraverso un’esperienza ludica totalmente coinvol-
gente delle informazioni di carattere spaziale difficilmente
percepibili dalla sola visione dell’opera o del plastico. Le nuo-
ve tecnologie possono percio certamente contribuire a incre-
mentare le informazioni acquisibili durante una visita musea-
le estendendo al contempo l’accesso ai contenuti esposti
anche alle persone affette da disabilita visiva o cognitiva.

Note

[1] L’esposizione “Raffaello. Architetto nato” (7 aprile - 9 luglio 2023) curata
da Guido Beltramini, Howard Burns e Arnold Nesselrath ed allestita presso il
Palladium Museum di Vicenza e stata promossa dal CISA nell’ambito delle
iniziative del Comitato Nazionale “Raffaello 1520-2020”.

[2] A questo proposito si specifica che la restituzione prospettica degli abachi
ha rivelato comunque ’andamento radiale dei suddetti elementi tuttavia, la
circonferenza alla quale essi si riferiscono risulta avere un raggio maggiore di
quella del basamento del tempio.
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Fig. 09

Il tempio della
Predica di San Paolo
di Raffaello. Modello
virtuale immersivo
[elaborato di S.
Masserano].

Fig. 10

Visitatore alle

prese con la
simulazione in realta
immersiva [foto di S.
Masserano].
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