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Vittoria Castiglione, Maria Belén Trivi

Conoscenza e trasmissione del patrimonio urbano romano: Piazza Montanara
Knowledge and Transmission of the Roman Urban Heritage: Piazza Montanara

997

Irene Cazzaro

Uncertainty in Hypothetical 3D Reconstructions: Technical, Visual and Cultural
‘“Transitions’

1008

Margherita Cicala

Le fortificazioni bastionate capuane. Ricostruzione e rappresentazione degli as-
setti difensivi

Capuan Bastioned Fortifications. Reconstruction and Representation of Defen-
sive Arrangements

1030

Enrico Cicalo

Il disegno delle transizioni e la rappresentazione della cosmografia dello scudo
di Achille

The Drawing of Transitions and the Representation of the Cosmography of the
Shield of Achilles

1050

Federico Cioli, Serena Liviani

La ricostruzione virtuale del progetto ottocentesco di Giuseppe Martelli per
Ponte Vecchio a Firenze

Virtual Reconstruction of the 19th Century Project by Giuseppe Martelli for
Ponte Vecchio in Florence

1067

Vincenzo Cirillo

L’Eléphant triomphal a Parigi: dal disegno di progetto al simbolismo iconico alla
ricostruzione virtuale

The Eléphant triomphal in Paris: from Design to Iconic Symbolism and Virtual Re-
construction

1089

Fabio Colonnese, Luca Guerini

Modellando Piero. Indagini ricostruttive sulla Madonna del Parto
Modelling Piero. Reconstructive Enquires on the Madonna del Parto

111

Thomas Guido Comunian, Veronica Fazzina, Alessandro Martinelli, Simone Porro, Antonio
Schiavo

Il motel Agip di Mario Ridolfi: dall’analisi grafica alla rappresentazione parametrica
e immersiva

The Agip Motel by Mario Ridolfi: from Graphical Analysis to Parametric and Im-
mersive Representation

1129

Graziana D’Agostino, Mariateresa Galizia, Raissa Garozzo, Federico Mario La Russa,
Gloria Russo, Cettina Santagati

Le transizioni del disegno: fondi di archivio e rappresentazione digitale del Teatro
Bellini (CT)

The Transitions of Design: Archival Funds and Digital Representation of Teatro
Bellini (CT)

1153

Saverio D’Auria, Maria Ines Pascariello, Tomds Enrique Martinez Chao

Il digital twin dei siti culturali per l'inclusivita e la valorizzazione. Il Castello Ara-
gonese di Ischia

Digital Twin of Cultural Sites for Inclusiveness and Promotion. The Aragonese
Castle of Ischia

1175

Angelo De Cicco, Luigi Corniello

Silenzi e riflessioni nel villaggio di Shurdhah in Albania
Silences and Reflections in the Village of Shurdhah in Albania

1197

Matteo Del Giudice, Nicola Rimella, Francesca Maria Ugliotti, Guillaume Tarantola, Anna
Osello

Matrice delle transizioni nell'ambito disciplinare del Disegno

Matrix of Transitions in the Discipline of Drawing

1211

Giuseppe Di Gregorio

La chiesa di Santa Maria la Vetere a Militello, nella tradizione tra reale e virtuale
The Church of Santa Maria la Vetere in Militello, in the Tradition between Real
and Virtual

1231

Tommaso Empler, Adriana Caldarone, Alexandra Fusinetti

Linterazione visibile: transizioni tra modelli analogici e digitali per le ricostruzioni
storiche

Visible Interaction: Transitions between Analogical and Digital Models for Histo-
rical Reconstructions

1249

Maria Linda Falcidieno, Maria Elisabetta Ruggiero, Ruggero Torti

Il segno visivo del ponte Morandi a Genova: transizione di forme e significati
TheVisual Sign of the Morandi Bridge in Genoa:Transition of Forms and Meanings

1267

Laura Farroni, Marta Faienza

| disegni del progetto di architettura del Novecento: dall’analogico storico alla
transizione digitale

Architectural Design Drawings of the 20th Century: from Traditional Analogue
to Digital Transition

1281

Marco Fasolo, Fabio Lanfranchi, Flavia Camagni

Skiagraphia, manifestazione proiettiva della transizione temporale del sole
sull'architettura

Skiagraphia, Projective Manifestation of the Sun’s Temporal Transition on Architectu-
re

1301
Fausta Fiorillo, Corinna Rossi
Pitched-Brick Barrel Vaults and Biaxial Cross-Vaults in Egypt’s Western Desert

1310

Hangjun Fu

Reverse modeling per la stampa 3D di complessi monumentali
Reverse Modeling for 3D Printing of Monumental Complexes

1330

Mara Gallo, Simona Scandurra

Transizioni artistiche da preservare: street art tra realta fisica e conservazione
digitale

Avrtistic Transitions to be Preserved: Street Art between Physical Reality and Di-
gital Preservation

1352

Martina Gargiulo, Davide Carleo, Giovanni Ciampi, Michelangelo Scorpio, Pilar Chias Na-
varro

Modelli digitali per la conoscenza dei complessi monumentali spagnoli

Digital Models for the Knowledge of Spanish Historical Complex

1370

Giorgio Garzino, Maurizio Marco Bocconcino, Mariapaola Vozzola

Didattica per il disegno degli elementi costruttivi di opere civili ed edili
Didactics for the Drawing of Constructive Elements of Civil and Building Works

1388

Fernanda Gerbis Fellipe Lacerda

Considerazioni sulla produzione teatrale di Gabriele D’Annunzio illustrata da
caricature

Considerations on the Theatrical Production of Gabriele D’Annunzio lllustrated
by Caricatures

1400

Fabiana Guerriero, Pedro Antonio Janeiro

Disegnare, modulare, sentire: mappe psicogeografiche per indagare I'identita della
citta di Lisbona

Drawing, Modulating, Feeling: Psychogeographical Maps to Investigate the Identity
of the City of Lisbon

1420

Caterina Gabriella Guida, Lorena Centarti, Angelo Lorusso
Edu-verse: Designing 3D Learning Environments
Edu-verse: Designing 3D Learning Environments

1438

Maria Pompeiana larossi, Daniela Oreni, Fabrizio Banfi

Dalle case di carta alle case di pietra. Modulazioni di Pietro Lingeri sul tema della
casa per ['artista

From Paper Houses to Stone Houses. Modulations by Pietro Lingeri on the The-
me of the House for the Artist

1457

Manuela Incerti, Emanuele Borasio, Stefano Costantini, Gianmarco Mei, Andrea Sardo
Casa Romei, museo dei 5 sensi. Un focus sulla vista

Casa Romei, Museum of the 5 Senses.A Focus on Sight

1479

Sereno Marco Innocenti

Manet o Pistoletto? Riflettersi nella sala delle Prospettive di Palazzo Calini a Brescia
Manet or Pistoletto? Reflecting in the sala delle Prospettive at Palazzo Calini in Brescia

1497

Federica ltri

Documentazione del patrimonio architettonico: il rilievo della chiesa di San Men-
na a Sant’Agata de’ Goti (BN)

Documentation of the Architectural Heritage: the Survey of the Church of San
Menna in Sant’Agata de’ Goti (BN)

1517

Ali Yaser Jafari, Marianna Calia

Shapes and way of inhabiting the excavated architecture: knowledge and compa-
rison of the cave dwellings in Bamyan and Matera



1528

Rossella Laera, Marilena Renne, Paola Parisi

Disegno di nuovi spazi urbani e percorrenze culturali nel patrimonio storico di
Stigliano (MT)

Design of New Urban Spaces and Cultural Itineraries in the Historical Heritage
of Stigliano (MT)

1546

Silvia La Placa, Francesca Galasso

Dall’archivio al modello: processi metodologici per valorizzare il patrimonio in-
visibile

From Archive to Model: Methodological Processes to Enhance Invisible Heritage

1572

Silvia La Placa, Marco Ricciarini

Documentare e rappresentare bassorilievi e decorazioni per conoscere e valo-
rizzare il patrimonio

Documenting and Representing Bas-Reliefs and Decorations to Know and Value
Heritage

1590

Gennaro Pio Lento

Processi di transizione architettonica e culturale dell’isola di Hydra in Grecia
Architectural and Cultural Transition Processes on the Island of Hydra in Greece

1612

Gabriella Liva

Transitus Signa. Il complesso monastico medioevale di San Giorgio Maggiore a
Venezia

Transitus Signa.The Medieval Monastic Complex of San Giorgio Maggiore inVenice

1634

Daniel Lopez, Victor Lafuente, Antonio A/varo, David Marcos, Marta Martinez, Carlos
Herndndez

Anilisis grafico del antiguo Cuartel de Caballeria de Zamora

Graphic Analysis of the Old Zamora Cavalry Barracks

1650

Arianna Lo Pilato

Le Fontane del Re: conoscenza e valorizzazione dei monumenti lungo la Strada
Regia delle Puglie

The Fountains of the King: Knowledge and Enhancement of Monuments along
the Strada Regia delle Puglie

1664

Adriana Marra

From Survey to Digital Reconstruction. Study of a Roman Fragment of an lonic
Volute

1673

Maria Clara Amado Martins

Lygia Pape. A obra Tteia | na Bienal de Veneza e a transicao sensivel entre linhas
e teias

Lygia Pape. The Work Tteia | at the Venice Biennale and the Sensitive Transition
between Lines and Webs

1687

Silvia Masserano

Dai disegni analogici all'esplorazione in ambiente immersivo: la Stazione Auto-
corriere di U. Nordio

From Analogue Drawings to Exploration in Immersive Environment: the Bus Sta-
tion of U. Nordio

1709

Valeria Menchetelli, Cosimo Monteleone

Archetipi della transizione: il Viaggio al centro della Terra di Jules Verne
Archetypes of Transition: Jules Verne’s Journey to the Centre of the Earth

1729

Riccardo Miele

Approcci multi-scalari per descrivere e comunicare il patrimonio campanario di
Napoli

Multi-scalar Approaches to Describe and Communicate the Belfry Heritage of
Naples

1745
Carlos Montes Serrano, Sara Pefia Ferndndez
Architecture Analysis by the Comparative Method

1752

Fabrizio Natta

Modellazione, analisi e interpretazione di una volta a padiglione adattiva in Visual
Programming Language

Modelling, Analysis and Interpretation of an Adaptive Cloister Vault in Visual Pro-
gramming Language

1766

Claudia Naz-Gomez, Manuel de-Miguel-Sdnchez, Alberto Lastra-Sedano

Transicion desde el cuadrado a la elipse. La cripta barroca del Convento de San
Francisco de Guadalajara

Transition from the Square to the Ellipse. The Baroque Crypt of the Convent of
San Francisco in Guadalajara

1784

Caterina Palestini, Lorenzo Pellegrini

Le transizioni del progetto nei disegni degli archivi di architettura

The Transitions of the Project in the Drawings of the Archives of Architecture

1806

Sandro Parrinello

Documentare una rotta culturale tra procedure di rappresentazione e di mate-
rializzazione del paesaggio

Documenting a Cultural Route through Landscape Representation and Materia-
lisation Procedures

1824

Assunta Pelliccio, Marco Saccucci, Virginia Miele

Al Text-To-Image for the Representation of Treaties Texts. The Case Study of Le
Vite by Vasari

1832

Francesca Picchio, Luis Cortés Meseguer, Giulia Porcheddu

Disegnare un sistema informativo 3D per la promozione della rotta culturale di
Jaime | a Valencia

Designing a 3D Information System for the Promotion of the Cultural Route of
Jaime | in Valencia

1858

Marta Pileri

Dall’illustrazione alla realta immersiva: I'evoluzione del visual journalism
From lllustration to Immersive Reality: the Evolution of Visual Journalism

1874

Nicola Pisacane, Pasquale Argenziano, Alessandra Avella

Modellazione parametrica delle gemme dall’Encyclopedie. Analisi geometrica e
criticita morfologiche

Parametric Modeling of Gemstone from the Encyclopedie. Geometric Analysis and
Morphological Problems

1896

Manuela Piscitelli

La dimensione visuale dei nativi digitali
The Visual Dimension of Digital Natives

1918

Lorella Pizzonia

La Chiesa di Piedigrotta a Pizzo. Due modalita di rappresentazione per guardare
attraverso

The Church of Piedigrotta in Pizzo.Two Modes of Representation to Look through

1938

Marta Quintilla-Castdn, Luis Agustin-Herndndez

Un sistema de gestion de codigo abierto para el inventario del patrimonio

de estilo Gotico Mediterraneo

An Open Source Heritage Management System for the Inventory of the Medi-
terranean Gothic Style

1954

Giovanni Rasetti

Disegnare linvisibile, il paesaggio. Esperimenti con intelligenza artificiale text to
image

Drawing the Invisible, the Landscape. Experiments with Artificial Intelligence Text
to Image

1970

Veronica Riavis

Geometrie e transizioni dal paesaggio all'architettura: I'abitare a Lignano per Mar-
cello D’Olivo

Geometries and Transitions from Landscape to Architecture: Living in Lignano
by Marcello D’Olivo

1986

Francesca Ronco, Enrico Pupi

Dalla pianta al volume: transizioni e trasformazioni geometriche del cerchio
nell’architettura di Mario Botta

From Plan to Volume:Transitions and Geometric Transformations of the Circle in
Mario Botta’s Architecture

2002
Luca Rossato
Do Students Dream of Electronic Worksheets? The ‘Grade Runner’ Dilemma

2009

Marta Salvatore

Geometrie in movimento nelle architetture cinetiche
Geometries in Motion in Kinetic Architecture

2025

Alberto Sdegno, Silvia Masserano, Veronica Riavis

Tra tradizione e innovazione: geometrie e sviluppo del campanile a maggiore
elevazione

Between Tradition and Innovation: Geometry and Development of the Bell Tower
with higher Elevation



2045

Nicoletta Sorrentino

Dai transatlantici alle navi da crociera: comunicazione visiva e

corporate image tra analogico e digitale

From Ocean Liners to Cruise Ships:Visual Communication and Corporate Image
between Analogue and Digital Modes

2063

Roberta Spallone, Marco Vitali, Valerio Palma, Laura Ribotta

Fra spazio fisico e digitale: ricostruzione e comunicazione del complesso del Ca-
stello di Mirafiori

Between Physical and Digital Space: Reconstruction and Communication of the
Castello di Mirafiori Complex

2085

Francesco Stilo

Digital Humanities for Underground Worship Heritage (UWH). Casi studio in Calabria
Digital Humanities for Underground Worship Heritage (UWH). Case Studies in
Calabria

2107

llaria Trizio, Francesca Savini

L'ultima dimora di Pino Zac: documentazione e valorizzazione digitale di uno
studio d'artista

The Last Home of Pino Zac: Documentation and Digital Enhancement of an Ar-
tist’s Studio

2129

Starlight Vattano

Ca’ Venier e ponte dell’Accademia nel 1985.Tre immagini transitorie
Ca’ Venier and Ponte dell’Accademia in 1985.Three Transitional Images

2151

Marco Vedoa

Imaging the Cultural Landscapes of Remote Areas. Storytelling, Fragilities and
Future Scenarios

2162

Andrea Zerbi, Sandra Mikolajewska

Un'installazione di video mapping per la valorizzazione del Teatro Farnese di Parma
Video Mapping Installation for the Valorization of the Farnese Theatre in Parma

2180

Ursula Zich

Transizioni comunicative nella narrazione dell’ltalia oltre ai suoi confini (1924-1929)
Communicative Transitions on ltaly’s Telling beyond its Borders (1924-1929)

PROCEDERE
DEVELOP

2198

Francesco Di Paola, Laura Inzerillo, Sara Morena
Procedere

Develop

2208

Luis Agustin Herndndez, Javier Domingo Ballestin, Aurelio Vallespin Muniesa

Arte fluido como proceso creative para los murales de una residencia en Teruel
Fluid Art as a Community Creative Process for Teruel Nursing Home Murals

2223

Alessio Altadonna

Messina ricostruita in pietra artificiale: la grafica di palazzo Mariani per il progetto
di restauro

Messina Rebuilt in Artificial Stone: the Graphics of Palazzo Mariani for the Re-
storation Project

2244

Sara Antinozzi, Marco Limongiello, Laura A. Lopresti, Salvatore Barba

Progetto e ottimizzazione di processi image-based per acquisizioni a scala di dettaglio
Design and Optimisation of Image-Based Processes for Detail-Scale Acquisitions

2260

Giuseppe Antuono, Pierpaolo D’Agostino

Verso la modellazione informativa per il progetto di restauro. Il Teatrino di Corte
della Reggia di Portici

Toward Information Modeling in Restoration Projects. The Court Theater of the
Royal Palace of Portici

2280

Martina Attenni, Maria Laura Rossi

Riflessioni sulla rappresentazione della tipologia architettonica. Transizioni tra
epoche e arti

Reflections on the Representation of Architectural Typology. Transitions between
Eras and Arts

2304

Marcello Balzani, Federica Maietti, Fabiana Raco, Francesco Viroli, Gabriele Giau

Il transitare della memoria. Quando il tempo trasforma gli oggetti per un nuovo
spazio

Memory Transitions.As Time Turns Objects into New Space

2320

Laura Baratin, Francesca Gasparetto, Veronica Tronconi

Lopera Elba di Pietro Consagra: nuovi paradigmi analitico-documentali per I'in-
tervento di restauro

Pietro Consagra’s Artwork Elba: New Analytical-Documentary Paradigms for Re-
storation Intervention

2342

Roberto Barni, Carlo Bianchini, Marika Griffo, Carlo Inglese

Lo spazio rivelato: la Sagrestia Nuova tra rilievo e rappresentazione

The Unveiled Space: the Sagrestia Nuova between Survey and Representation

2358

Cesare Battelli, Alessandra Cirafici, Ornella Zerlenga

Transizioni digitali: artefatti dalle macchine intelligenti. Riflettendo con Cesare
Battelli

Digital Transitions: Artefacts from Intelligent Machines. Considerations with Ce-
sare Battelli

2380

Carlo Battini

Intelligenza artificiale tra scienza e creativita. Casi studio nelle arti visive
Artificial Intelligence between Science and Creativity. Case Studies in the Visual
Arts

2394

Paolo Belardi

Linvenzione dei percorsi pedonali meccanizzati. Dalla citta delle automobili alla
citta dei pedoni

The Invention of Mechanized Pedestrian Paths. From the City of Cars to the City
of Pedestrians

2414

Stefano Bertocci, Matteo Bigongiari

Remote sensing e rilievo architettonico per il restauro della moschea Al Raabiya
a Mosul (Iraq)

Remote Sensing and Architectural Survey for the Restoration of the Al Raabiya
Mosque in Mosul (Iraq)

2431

Noemi Bitterman, Giovanna Ramaccini, Angelica Ravanelli

HeterOffice. Concept progettuale per una postazione di lavoro flessibile nello
spazio domestico

HeterOffice. Design Concept for a Flexible Workstation in the Domestic Space

2445
Cecilia Bolognesi, Domenico D'Uva
Multiscalar Digital Twin. Step Representation towards Urban Multiverse

2454

Emanuela Borsci, Angela Guida

Ri-abitare patrimoni fragili: il caso studio di Pomarico
Re-inhabiting Fragile Heritages: Pomarico Case Study

2472

Rosario Giovanni Brandolino, Paola Raffa

Lincanto nella cultura di un intreccio femminile. Tra ornamento e rappresenta-
zione

The Enchantment in the Culture of a Feminine Interweaving. Between Ornament
and Representation

2490
Stefano Brusaporci, Pamela Maiezza
The Church of St. Giusta in Bazzano (L'Aquila). Documentation and Survey

2499

Marianna Calia, Alessandra Matera, Mariapia Pace

Ri-disegno di percorsi e micro-architetture nel parco museale di Craco Vecchia
Re-design of Routes and Micro-Architectures in the Museum Park of Old Craco

2521

Michele Calvano, Luciano Cessari, Elena Gigliarelli

Tradition in Innovation. Some Considerations on SLAM Technique Integration
for Historic Buildings

2531

Cristina Candito, llenio Celoria, Alessandro Meloni

Verso un’architettura... accessibile. Un’esperienza didattica: dai principi alle ap-
plicazioni

Towards an... Accessible Architecture. An Educational Experience: from Princi-
ples to Applications

2555

Mara Capone, Angela Cicala, Lorenzo Esposito, Giovanni Nocerino
Geometrie programmate: AAD sperimentazioni di graphic design
Programmed Geometries:AAD Graphic Design Experimentation



2577

Massimiliano Ciammaichella

Idoli virtuali. Rappresentazioni di corpi in transito e modelli estetici da incarnare
Virtual Idols. Representations of Bodies in Transit and Aesthetic Models to be
Embodied

2595

Maria Grazia Cianci, Daniele Calisi, Stefano Botta, Sara Colaceci, Matteo Molinari, Miche-
la Schiaroli

Digital twin ed esperienza immersiva in VR: il caso studio dell’ex mattatoio di
Testaccio, Roma

Digital Twin and Immersive Experience inVR: the Case Study of the ex Mattatoio
of Testaccio, Rome

2613

Paolo Clini, Jestis Mufioz Cadiz, Umberto Ferretti, José Luis Dominguez Jiménez Miriam Gon-
zdlez Nieto

Digital Transition for Heritage Management and Dissemination: via Flaminia and
Corduba-Emerita

2623

Francesca Condorelli, Alessandro Luigini, Giuseppe Nicastro, Barbara Tramelli

Disegno e intelligenza artificiale. Enunciati teorici e prassi sperimentale per una
poiesi condivisa

Drawing and Artificial Intelligence. Theoretical Statements and Experimental
Practice for a Shared Poiesis

2641

Antonio Conte, Rossella Laera, Carmela D’Andrea

Ricomposizione di parti urbane di antico impianto tra Palazzo Spagna e il Piani-
tello di Accettura

Reconstruction of Ancient Urban Parts between Palazzo Spagna and the Piani-
tello of Accettura

2659

Virginia De Jorge Huertas

Construyendo transiciones pedagdgicas hibridas
Building Hybrid Pedagogical Transitions

2673

Irene De Natale

Comunicazione della citta contemporanea: la grafica generativa per le identita
visive dinamiche

The Communication of the Contemporary City: Generative Graphics for Dyna-
mic Visual Identities

2685
Andrea di Filippo
Transition to Parametric Modelling in Heritage Documentation

2692

Francesca Fatta, Sonia Mollica

Spazi virtuali in luogo reale. Narrazioni tra storia e paesaggio del Faro di Capo
Colonna

Virtual Spaces in Real Place. Narratives between History and Landscape of the
Capo Colonna Lighthouse

2710

Marco Filippucci, Fabio Bianconi

Disegnare per rigenerare i nostri luoghi. Nuove relazioni fra comunita e spazi
pubblici

Drawing to Regenerate our Places. New Relationships between Communities
and Public Spaces

2728

Wilson Florio, Ana Tagliari

Geometric and Parametric Modeling to Identify the Characteristics of Nie-
meyer’sV Columns

2737

Noelia Galvdn Desvaux, Marta Alonso Rodriguez, Raquel Alvarez Arce, Daniel Galvdn
Desvaux

Archivos digitales de arquitectura: la transformacion de la difusion del dibujo
Digital Archives of Architecture: the Transformation of Drawing Dissemination

2755

Elisabetta Caterina Giovannini

Digital Transitions for the Use and Reuse of Digital Assets for Museum Col-
lections

2767

Sara Gonizzi Barsanti, Umberto Palmieri, Adriana Rossi

Fotogrammetria a distanza ravvicinata: un campione di muro composto di anfore
Close Range Photogrammetry: a Wall Sample Composed of Jugs

2789

Beatriz S. Gonzdlez-Jiménez, Marco Enia

Digital Unrealities. Photo(Un)Realism and Alienation in Contemporary Postdi-
gital Architecture

2797

Alberto Grijalba Bengoetxeq, Julio Grijalba Bengoetxea, M. Lucia Balboa Dominguez
El encanto de lo nuevo

The Charm of the New

2817

Manuela Incerti, Cristian Boscaro, Stefano Costantini

Laser scanner a confronto: problematiche e potenzialita nella restituzione grafica
2D di un bene storico

Comparison between Laser Scanners: Problems and Potential in the 2D Drawin-
gs of a Historical Building

2835

Elena Ippoliti, Vincenzo Maselli, Chiara Fiaschi

Dal testo verbale al testo estetico del fumetto. Un esercizio di stile
From Verbal Text to Aesthetic Text in Comics.An Exercise in Style

2853

Elena Ippoliti, Noemi Tomasella

Misurare e/é disegnare: tra modelli di dati e modelli grafico-geometrico-analitici
Measurement and/is Drawing: Between Models of Data and Graphical/Geome-
tric/Analytical Models

2873

Emanuela Lanzara

Oltre il visibile: dispositivi lenticolari per i beni culturali tra fotografia e diagno-
stica

Beyond the Visible: Lenticular Tools for Cultural Heritage between Photography
and Diagnostics

2894

Mariangela Liuzzo, Dario Caraccio, Laura Floriano
Transizioni digitali e fisiche per i beni museali
Digital and Physical Transitions for Museum Assets

2914

Massimiliano Lo Turco, Andrea Tomalini, Jacopo Bono

Un approccio euristico alla progettazione. Transizioni da algoritmi generativi a
modelli parametrici

A Heuristic Approach to Design. Transitions from Generative Algorithms to Pa-
rametric Models

2931

Carlos L. Marcos

Colour as a Sensible Property of Matter and as an Expressive Tool. Copying vs.
Emulating

2939

Marco Medici, Federica Maietti

Digital Transitions for a Comprehensive 3D Documentation: European Trends for
Heritage Preservation

2947

Pablo Navarro Camallonga, Pablo Navarro Esteve, Hugo Barros Costa

Dos bévedas en la Lonja de Valencia. Experimentacion y seriacion en la arqui-
tectura del Siglo XV

Two Vaults in the Lonja of Valencia. Experimentation and Serialization in the Ar-
chitecture of the XV Century

2969

Alice Palmieri

Rappresentazioni Al nella comunicazione del patrimonio culturale: nuovi scenari
del digital storytelling

Al Representations in Cultural Heritage Communication: New Scenarios of Di-
gital Storytelling

2987

Roberto Pedone, Alessandra Dichio, Claudia Cittadini

Progetto di ridisegno urbano di Craco Peschiera: servizi e strategie di valoriz-
zazione

Craco Peschiera Urban Re-Design Project: Services and Enhancement Strategies

3007

Fabio Planu, Dario Rizzi, Gabriele Fredduzzi

Piattaforme digitali integrate per la gestione del patrimonio costruito esistente:
il progetto InSPiRE

Integrated Digital Platforms for the Management of the Existing Built Heritage:
the InSPIRE Project

3023

Ramona Quattrini, Romina Nespeca, Renato Angeloni, Mirco D’Alessio

Processi di transizione digitale per i musei: il Palazzo Ducale di Urbino nel pro-
getto CIVITAS

Museum Digital Transition Processes: the Ducal Palace of Urbino within the CI-
VITAS Project

3045

Piergiuseppe Rechichi, Lorenzo Cintoli, Valeria Croce, Andrea Piemonte, Massimiliano
Martino, Marco Giorgio Bevilacqua, Federico Cantini, Gianluca Martinez
Digitalizzazione del patrimonio archeologico: procedure H-BIM per lo scavo della
chiesa di San Sisto (Pisa)

Digitization of Archaeological Heritage: H-BIM Procedures for the San Sisto’s
Church Excavation (Pisa)

3065

Leopoldo Repola

Architetture del mare. Un metodo per lo studio delle tonnare
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Abstract

La ricerca presentata approfondisce i temi del Captured Redlity e Virtual Reality nellambito della
divulgazione culturale, valutando opportunita e limitazioni derivanti dall'unione fra digital twins ed
esperienze immersive al fine di produrre modelli divulgativi. Allinterno di tali argomenti si inserisce
il tema del virtual museum, su cui si generano le riflessioni sulla trasformazione del museo da luogo
contenitore a spazio digitale illimitato, sulla fruizione del pubblico che diventa partecipe nell'intera-
zione con lo spazio virtuale, sul ruolo della Rappresentazione nell'uso delle ICT per la divulgazione.
La VR viene applicata alla progettazione di un museo virtuale sul caso studio dell’ex Mattatoio di
Testaccio a Roma. La metodologia ha previsto: acquisizione dati con laser scanner; elaborazione di
nuvola di punti, mesh texturizzate, modelli NURBS; trasformazione del modello matematico in mesh;
progettazione e modellazione del museo virtuale. Il concept del museo si basa su un nastro rosso
che si snoda intercettando vari episodi spaziali dal colore nero, che fungono da partizioni fra tema-
tiche espositive differenti. | risultati riguardano la realizzazione di un museo virtuale in cui l'utente,
munito di controller e visore VR, si immerge nella scena per visitare I'allestimento della mostra virtuale.
Dalla collaborazione fra rilievo digitale e tecniche di comunicazione virtuale, il progetto sperimenta
le modalita di interazione e coinvolgimento sensoriale.

Parole chiave
captured reality, virtual reality, digital twins, virtual museum, divulgazione
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Fig. I. Immagine

tratta dall'esperienza

VR sviluppata per il
Tempietto diValadier
(Genga, Italia), il cui
scenario € stato realizzato
dall'unione fra repliche
fotogrammetriche e
modellazione manuale.
Elaborazione grafica degli
autori,

Introduzione

La ricerca presentata vuole approfondire I'analisi sulla combinazione di Captured Redlity e
Virtual Redlity nellambito della divulgazione culturale, valutando opportunita e limitazioni
derivanti dall'unione fra digital twins, repliche fedeli della realta costruite da rilievi digitali, ed
esperienze immersive e interattive, al fine di produrre modelli divulgativi.

In particolare, il tema della VR ¢ stato applicato alla progettazione di un museo virtuale
modellato su dati di rilievo acquisiti con laser scanner. Lo studio, pertanto, indaga I'impiego
di dinamiche di elementi di intrattenimento e stimolazione multisensoriale come chiavi per
la trasmissione attiva di arte e sapere.

Le tematiche appartenenti alla AR/VR sono ormai diventate attuali: numerose ricerche af-
frontano 'ambiente immersivo e la rappresentazione interattiva nellambito della divulga-
zione del patrimonio culturale [Giordano et al. 2022] (fig. 1). Fra le sperimentazioni del
CRCDM della Sunway University in Malesia, 'esperienza VR immersiva Hidden Waterfall City
sviluppa una replica di un villaggio rurale abbandonato a inizio ‘900, introducendo elementi
interattivi per direzionare l'attenzione dell'utente nell’esplorazione libera di un paesaggio
realistico e immersivo [ Thwaites et al. 2019].

All'interno di tali argomenti si inserisce il tema del virtual museum, sul quale si generano le ri-
flessioni sulla trasformazione del museo da luogo contenitore a spazio digitale illimitato, sulla
fruizione del pubblico che diventa partecipe nell'interazione con lo spazio virtuale, sul ruolo
della Rappresentazione nell'uso delle ICT per la divulgazione [Bevilacqua et al. 202 |; Cama-
gni 2022; Ippoliti, Albisinni 201 6; Palestini, Basso 2016]. Un esempio ¢ il progetto condotto
presso la Universidad Nacional de La Plata, volto a digitalizzare attraverso la fotogrammetria
alcune opere fornite da musei argentini, al fine di proporre una doppia esperienza esposi-
tiva (fig. 2), tramite VR e a schermo, per valutare i due approcci diversi di musealizzazione
virtuale [Loaiza Carvajal et al. 2020].

A tal proposito, metodologie, strumenti, modelli derivanti da processi di rilievo e modelli
divulgativi sono integrati tra loro per illustrare le possibilita comunicative con cui si pud
declinare la Rappresentazione.

Tali argomenti sono stati sperimentati sul caso studio dell'ex Mattatoio diTestaccio a Roma,
un vasto complesso razionalmente suddiviso in padiglioni. La struttura fu costruita fra il 1888
e il 1891 su progetto di Gioacchino Ersoch, in sostituzione a quella di Piazza del Popolo. |
fabbricati sono accomunati dall'impiego uniforme di muratura portante, travertino, strutture
in ferro e coperture lignee. Il Mattatoio fu dismesso nel 1975, ospitando nel tempo varie
funzioni, fra cui il Dipartimento di Architettura, nonché divenendo oggetto del progetto
della Citta delle Arti [La storia del Mattatoio e del Campo Boario, 2023].

Il lavoro presentato € stato sviluppato durante un workshop, in prosecuzione con una ricer
ca pregressa [Cianci et al. 2022], sviluppata nel 2021 presso il Dipartimento di Architettura
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Fig. 2. Confronto fra

il modello ligneo
Amsterdam (a sinistra) e il
suo digital twin (a destra),
esposto nel museo
virtuale Krause. Vestigios
disponibles. Loaiza
Carvajal et al. 2020, p.
237, fig. 4.

Fig. 3.Vista su una sezione
del museo virtuale
realizzato nel Padiglione
2B. Elaborazione grafica
degli autori.

dell'Universita di Roma Tre, il quale prevedeva la ricostruzione di uno dei padiglioni dell'ex
Mattatoio diTestaccio per creare un museo virtuale in cui ospitare esposizioni temporanee
per studenti e visitatori esterni (fig. 3).

Metodologia

La ricerca si concentra sullarea direttamente antistante al Padiglione 2B, sede del primo
museo virtuale realizzato. Insieme al macello di fronte, attualmente dismesso, circoscrive la
zona in un ampio passaggio che parte dall'ingresso principale su Piazza Orazio Giustiniani
per proseguire verso altri padiglioni a Nord e Ovest.

La metodologia ha previsto una prima fase di acquisizione dati tramite una campagna di
rilievo, eseguita con un laser scanner Z+F IMAGER, con cui sono state effettuate nove
scansioni, di cui sei lungo I'asse del sito di interesse e tre in zone attigue, cosi da restituire
un'immagine quanto pit completa anche di aree non direttamente connesse all'esperienza
virtuale. l'accuratezza garantita dallo strumento e la possibilita di ottenere panoramiche in
alta risoluzione hanno permesso di sviluppare una nuvola di punti dettagliata dello spazio.
L'ex Mattatoio, tuttavia, porta con sé alcune difficolta tecniche nella fase di rilievo: in primo
luogo, la presenza di strutture metalliche articolate e grandi vetrate generano numerosi
punti ciechi e disturbi derivanti dalla riflessione nelle parti afte e di copertura; inoltre, la
costante presenza di studenti e visitatori passanti complica e inficia in parte le scansioni. Cio
ha comportato molteplici imperfezioni ed elementi da eliminare nelle fasi successive.

Nella seconda fase di elaborazione dati le singole nuvole di punti sono state allineate e unite
in un’unica nuvola di punti composta da circa |60 milioni di punti, tramite Autodesk ReCap;




Fig. 4. La point cloud
dellarea dell'ex Mattatoio,
elaborata dalla campagna
di rilievo digitale con laser
scanner: Elaborazione
grafica degli autori.

Fig. 5.Vista ad occhio
umano della point cloud
dell'ex Mattatoio. E
possibile notare, sulla
destra, gli artefatti dovuti
ai riflessi delle finestre

e, sulla sinistra, alcune
aree cieche dovute alle
strutture metalliche.
Elaborazione grafica degli
autori.

successivamente si € proceduto a un'attenta pulitura della scena da elementi quali persone
e riflessi (figg. 4, 5).

Il rilievo strumentale, pertanto, € finalizzato allo sviluppo dello scenario virtuale dell'esposi-
zione e per tale ragione € stata costruita una replica fedele dell'area esterna compresa tra i
padiglioni. La scelta di elaborare un digital twin dell'ex Mattatoio permette di avere un rife-
rimento diretto per le successive fasi di modellazione e texturing dell'ambiente, garantendo
maggior controllo e attendibilita del risultato.

Nella terza fase, la point cloud € stata poi esportata su Agisoft Metashape al fine di ottenere
una mesh texturizzata e ottimizzata da impiegare come riferimento in fase di modellazione.
La decisione di non sfruttare direttamente il digital twin come scenario virtuale & dipesa in
primo luogo dalle sue dimensioni considerevoli, che non garantiscono prestazioni stabili
nel real-time rendering sulla base della tecnologia a disposizione [1]; inoltre, la presenza di
aree non rilevabili porta a lacune visibili dallinterno del modello, difficilmente ricostruibili
manualmente e lesive del realismo e dellimmersivita della scena [Basso e Calisi 2019, pp.
2414-2425].Al contrario, una modellazione totalmente manuale, coadiuvata a un dettagliato
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Fig. 6. Masterplan
elaborato per
I'esposizione virtuale.
Elaborazione grafica degli
autori,

lavoro su materiali e luci, riesce comunque a garantire un'immagine omogenea e verosimile
dellambiente virtuale.

Lo scenario digitale € stato quindi elaborato come modello NURBS con Rhinoceros a
partire dal confronto diretto con il digital twin. Per alcuni elementi significativi, come le mo-
danature e strutture metalliche, sono state prese in considerazione anche foto di dettaglio
e scansioni dei progetti originali, fornite dal catalogo digitale dell AUT [2]. Il modello ¢ stato
trasformato in mesh e ottimizzato nuovamente mediante quad-remeshing, un'operazione
che consente di razionalizzare la geometria delle superfici, cosi da migliorare le prestazioni
e garantire un’esperienza piu fluida e confortevole per I'utente in VR,

Il Virtual Museum

Il masterplan dell'esposizione virtuale esterna dell'ex Mattatoio (fig. 6) si sviluppa tenendo
in insieme alcuni punti chiave: la collezione di opere disponibili, il rapporto con il contesto
industriale e la relazione con la mostra digitale preesistente del padiglione 2B.

Se in quest'ultimo caso la volonta compositiva era stata quella di dissimulare 'ambiente
interno del fabbricato a favore di uno scenario piu libero e astratto, in questo secondo
studio la direzione ¢ quella di un dialogo piu stretto con il contesto rilevato, in cui gli
elementi peculiari del Mattatoio divengono parte integrante dello storytelling virtuale,
mischiandosi alle strutture d'invenzione in un unico organismo dinamico e al contempo
rispettoso dei valori del luogo, in cui I'archeologia industriale € chiamata a supporto della
musealizzazione digitale. Per creare un evidente raccordo con I'esposizione del Padiglione
2B, viene mantenuto il medesimo linguaggio formale, riproposto in chiave pit snella per
adattarsi al nuovo contesto. Un unico nastro rosso si dipana lungo l'area, avvolgendosi
nello spazio in modo affilato e intercettando vari episodi spaziali, evidenziati dal colore
nero, che fungono da partizioni fra tematiche espositive differenti.

Sono stati selezionati schizzi, tavole e modelli 3D prodotti dagli studenti nel corso degli
anni, suddivisi in quattro temi e ordinati lungo il percorso espositivo secondo una pro-
gressione diacronica e semantica: dai reportage fotografici ai casi studio di architettura
contemporanea, procedendo attraverso tavole di analisi di architettura classica fino a con-
cludersi con una sezione dedicata ai Fori Imperiali. Lo sviluppo dei soggetti in rapporto
alle sezioni del progetto museale & stato affidato a gruppi di lavoro distinti, ognuno dei
quali ha proceduto a definire un abaco dettagliato delle opere da esporre, elaborando
I'allestimento in equilibro fra I'immagine complessiva del masterplan con le specifiche ne-
cessita del proprio tema (figg. 7, 8).

Particolare attenzione ¢ stata data alla ricerca di elementi interattivi e multimediali come
espediente comunicativo per rendere coinvolgente e immersiva I'esperienza virtuale svi-
luppata: & possibile incontrare proiezioni audiovisive, ologrammi animati e camere sonore.
Nonostante I'apparente narrazione lineare, la forma stessa del nastro, con le sue dinamiche,
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Fig. 7. lllustrazioni
elaborate durante il
workshop recanti ipotesi
progettuali dei vari
elementi espositivi e
interattivi della mostra.
Elaborazione grafica degli
autori,

Fig. 8 Modello del
progetto museale, in

cui si evidenzia il segno
del nastro rosso nello
spazio e la posizione degli
episodi espositivi in nero.
Elaborazione grafica degli
autori.

consente al visitatore di tornare sui propri passi, esplorando i medesimi episodi da angola-
zioni differenti, a prescindere dal punto di partenza.

Nell'ultima fase della ricerca, & stata sviluppata I'esperienza del museo virtuale mediante il
software Unreal Engine 5.0 (fig. 9), sfruttando un template per Virtual Redlity per ridurre e
semplificare i processi di programmazione, in quanto gran parte dei controlli e dei movi-
menti standard risultano gia codificati e pronti all'uso.

L'obiettivo € quello di proporre al visitatore un'esperienza museale alternativa, in cui I'im-
mersione in un ambiente digitale realistico e interattivo, permessa attraverso I'impiego di
HMD, innesca un'esplorazione coinvolgente dello spazio e una comprensione attiva delle
informazioni trasmesse. Il modello base & stato importato nel software per creare un tem-
plate unico su cui ogni gruppo ha lavorato autonomamente, per poi riunire ogni sezione
dell'esposizione.

E stato definito un sistema di collisioni complesso, a partire dalle mesh, al fine di simulare i
limiti fisici all'interno dello scenario. La scelta dei materiali € stata eseguita con attenzione

Pianta

Sezione A-A’

2600



Fig. 9. Immagine catturata
dal progetto sviluppato
in Unreal Engine 5, in cui
¢ possibile vedere alcuni
elementi della scena,
come luci, video e suoni,
con le rispettive aree di
interazione. Elaborazione
grafica degli autori.

Fig. 10. 1l Nodo, episodio
museale contenente

un ologramma sospeso
di un progetto di

Wright e proiezioni
video di architetture
contemporanee.
Elaborazione grafica degli
autori,

per replicare in modo fedele I'aspetto dell'area, lasciando maggiore liberta alla connota-
zione degli elementi espositivi dei singoli episodi museali. | disegni scansionati sono stati
applicati anch’essi come materiali a superfici di supporto; in alcuni casi, si € deciso di unire
piu disegni o foto, per realizzare schermi con animazione a scorrimento. Alcuni dei modelli
3D disponibili per le architetture contemporanee e i Fori Imperiali sono stati trattati con
materiali emissivi e trasformati in ologrammi in movimento (fig. 10). Inoltre, sono presenti
proiezioni video e sonore attivabili alla presenza dell'utente. Luso di luci, effetti speciali e
suoni spazializzati ha altresi permesso di animare lo spazio, dando vita a un’esposizione ricca
di suggestioni sensoriali.

Conclusioni

Munito di controller e visore VR, I'utente si immerge nella scena e viene accolto da un nastro
rosso che si avwolge in un portale spiraliforme, lungo cui scorrono fotografie d'architettura
che invitano 'utente ad addentrarsi nella mostra (fig. | ), procedendo tra plastici in scala e
fotografie appese ad antiche strutture metalliche, fino a raggiungere una camera buia. Que-
sta si accende, illuminata da video e ologrammi di architetture contemporanee, e animata da
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Fig. 1. Lingresso alla
mostra attraverso il
nastro dei reportage
fotografici, seguito
dall'esposizione di opere
appese alle strutture
industriali. Elaborazione
grafica degli autori.
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una travolgente colonna sonora. Al di fuori, il percorso prosegue nel silenzio contemplativo
dell'architettura classica, intercettando l'ingresso all'esposizione del padiglione 2B; qui, came-
re sonore oscurano completamente la vista del visitatore, avvolgendolo in suggestivi suoni
naturali. Infine, una proiezione accoglie I'ospite virtuale verso I'area dei Fori Imperiali, dove
una rampa conduce a una meta olografica raffigurante famose architetture romane.

Il progetto € stato presentato durante la Notte Europea dei Ricercatori e delle Ricercatrici
2022, presso il Dipartimento di Architettura dell'Universita di Roma Tre, dove ¢ stato pos-
sibile testare in modo immersivo questa e altre esperienze virtuali grazie all'ausilio di un
visore VR,

Dalla collaborazione fra rilievo digitale e tecniche di comunicazione virtuale, il progetto
approfondisce le precedenti ricerche sui paradigmi conoscitivi basati sull'interazione e il
coinvolgimento emotivo e sensoriale. L'implementazione del HMD ha portato I'esperienza
verso un livello di immersivita pit elevato, coadiuvato anche dallimpiego della Captured Re-
ality. Nonostante la presenza di questioni ancora da approfondire, derivanti soprattutto da
limitazioni nelle risorse tecnologiche, € possibile immaginare questo caso come un tassello
di un pit ampio museo virtuale in espansione, in cui I'ex Mattatoio diviene un campo di spe-
rimentazione per molteplici ulteriori ricerche sulla comunicazione del patrimonio culturale,
fra cui l'ottimizzazione dei digital twins come scenari per progetti virtuali complessi.

Note

[I7 1l software su cui & stata sviluppata I'esperienza virtuale, Unreal Engine 5, dispone di un sistema avanzato di visualizzazione
delle geometrie, chiamato Nanite [Nanite Virtualized Geometry, 2023], che ottimizza considerevolmente I'uso di modelli con
risoluzioni altissime in quanto elabora i dettagli in funzione della loro distanza dall'osservatore. Tuttavia, durante la ricerca,
questa tecnologia non era ancora applicabile ai progetti in VR, in quanto € stata implementata in questi ultimi solo a partire da
versioni successive. Cio avrebbe facilitato I'impiego del digital twin stesso come scenario virtuale.

[2] AUT — Archivio Urbano Testaccio € un centro di documentazione, nato nell’ambito della ricerca del Dipartimento di A
chitettura di Roma Tre, che ha come obiettivo lo studio del quartiere diTestaccio e dell'ex Mattatoio.
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Abstract

The research presented deepens the themes of Captured Reality and Virtual Reality in the field of
the cultural dissemination, evaluating restrictions and opportunities given by the union of digital twins
and immersive experiences to develop educational models. The theme of the virtual museum lies wi-
thin these topics, on which the research generates reflections on the transformation of the museum
from a container place to an unlimited digital space, on the engagement of the public who participa-
tes in the interaction with the virtual environment, and on the role of the Representation in the use
of ICTs for the dissemination.The theme of the VR is here applied to design a virtual museum in the
case study of the ex Mattatoio of Testaccio in Rome.The methodology involves: data acquisition with
laser scanner; elaboration of point clouds, textured meshes, NURBS models; design and modelling
of the virtual museum. The concept of the museum is based on a red ribbon which winds through
various black spatial episodes which serve as partitions for different exhibition themes. The results
involve the realization of a virtual museum where users, equipped with controllers and aVR headset,
immerse themselves in the scene and visit the virtual exhibition. Through the collaboration between
digital survey and virtual communication. The project experiments with interactive approaches and
sensory involvement..
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Fig. I.Image taken from
the VR experience
developed for the
Tempietto of Valadier
(Genga, Italy), whose
scenario was realized by
joining photogrammetric
replicas and hand-
modelling. Graphic
elaboration by the
authors.

Introduction

The research aims at deepening the analysis on the combination of Captured Reality and
Virtual Reality in the field of cultural dissemination, evaluating opportunities and restrictions
given by the union of digital twins, accurate replicas of reality developed from digital surveys,
and immersive and interactive experiences, in order to produce educational models.

In particular, the theme of VR is applied to the design of a virtual museum, modeled with
data acquired with laser scanner. Therefore, the research investigates the use of dynamics of
entertainment elements and multisensory stimulation as keys to the active transmission of
art and knowledge.

The themes belonging to AR/VR have now become very current: numerous studies focus
on immersive environments and interactive representations in the field of cultural heritage
dissemination [Giordano et al. 2022] (fig. 1). Among the experiments of the CRCDM of
Sunway University in Malaysia, the immersive VR experience Hidden Waterfall City devel-
ops a replica of an abandoned rural village from the early 1900s, introducing interactive
elements to direct the attention of the user during the free exploration of a realistic and
immersive landscape [Thwaites et al,, 2019].

The theme of the virtual museum lies within these topics, on which the research generates
reflections on the transformation of the museum from a container place to an unlimited
digital space, on the engagement of the public who participates in the interaction with the
virtual environment, on the role of the Representation in the use of ICTs for the dissemi-
nation [Bevilacqua et al. 202 |; Camagni 2022; Ippoliti, Albisinni 20| 6; Palestini, Basso 2016].
An example is the project conducted at the Universidad Nacional de La Plata, aimed at
digitizing some works provided by Argentine museums through photogrammetry, in order
to offer a double exhibition experience (fig. 2), in VR and on screen, to evaluate the two
different approaches of virtual musealization [Loaiza Carvajal et al. 2020],

Under this point of view, methodologies, tools, models derived from survey processes and
dissemination methods are integrated with each other to illustrate the communicative pos-
sibilities with which Representation can be conceived.

These topics are tested on the case study of the ex Mattatoio of Testaccio in Rome, a large
complex rationally divided into pavilions. The structure was built between 1888 and 1891
on the project of Gioacchino Ersoch, in replacement of the former slaughterhouse in Piazza
del Popolo.The buildings are related by the uniform use of load bearing masonry, travertine,
iron structures and wooden roofs. The Mattatoio was decommissioned in 1975, hosting
various functions over time, including the Department of Architecture, and becoming the
subject of the Citta delle Arti project [La storia del Mattatoio e del Campo Boario, 2023].
The work presented was developed during a workshop, following a previous experiment
[Cianci et al. 2022], developed in 2021 at the Department of Architecture of Roma Tre
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Fig. 2. Comparison
between the wooden
model Amsterdam (left)
and its digital twin (right),
exhibited at the virtual
museum Krause. Vestigios
disponibles. Loaiza
Carvajal et al. 2020, p.
237, fig. 4.

Fig. 3.View on a section
of the virtual museum
realized in the Pavilion 2B.
Graphic elaboration by
the authors.

University, which envisioned the reconstruction of one of the pavilions of the ex Mattatoio
of Testaccio to create a virtual museum to host temporary exhibitions for students and
external visitors (fig. 3).

Methodology

The research focuses on the area directly in front of Pavilion 2B, the site where the first vir-
tual museum was created. Together with the facing abandoned abattoir; the pavilion delimits
the area in a wide passage which starts from the main entrance on Piazza Orazio Giustiniani
and continues towards other pavilions to the North and West.

The methodology involved a first phase of data acquisition through a survey campaign,
carried out with a Z+F IMAGER laser scanner, with which nine scans were made, six along
the axis of the site of interest and three in adjacent parts, to obtain an image as complete
as possible by also recreating the areas not directly connected to the virtual experience.
The accuracy granted by the tool and the possibility to obtain high resolution panoramic
photos allowed to develop a detailed point cloud of the space. However, the ex Mattatoio
site brought some technical difficulties during the survey phase: first of all, the presence of
articulated metal structures and wide windows generated numerous blind spots and noise
deriving from reflections on the roof and the upper parts; moreover, the constant presence
of students and passing visitors complicated and partially affected the scans.This led to mul-
tiple imperfections and elements to be removed during the subsequent phases.

In the second phase of data processing, the individual point clouds were aligned and merged
into a single point cloud composed of approximately 160 million points using Autodesk




Fig.4.The point cloud of
the ex Mattatoio area,
realized from the digital
survey campaign with
laser scanner. Graphic
elaboration by the
authors.

Fig. 5.View of the point

cloud of the ex Mattatoio.

On the right, it is possible
to notice artifacts caused
by the reflections of the
windows and, on the left,
some blind areas caused
by the metal structure.
Graphic elaboration by
the authors.

ReCap; afterwards, the scene was carefully cleaned of elements such as people and reflec-
tions (figs. 4, 5) The instrumental survey was therefore aimed at the development of the
virtual scenario of the exhibition and for this reason a faithful replica of the external area
between the pavilions was built. The choice to develop a digital twin of the ex Mattatoio
allowed to have a direct reference for the subsequent phase of modelling and texturing of
the environment, ensuring greater control and reliability of the result.

During the third phase, the point cloud was exported on Agisoft Metashape to obtain
a textured and optimized mesh to be used as a reference in the modelling process. The
decision not to directly exploit the digital twin as a virtual scenario depended mainly on
its considerable size, which did not guarantee stable performances in real-time rendering
based on the available technology [I]; furthermore, the presence of blind areas led to
visible gaps from within the model, difficult to reconstruct manually and detrimental to
the realism and immersivity of the scene [Basso e Calisi 2019, pp. 2414-2425]. On the
other hand, a totally manual modelling, supported by a detailed work on materials and
lights, can still guarantee a homogeneous and believable look of the virtual environment.
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Fig. 6. Masterplan
developed for the virtual
exhibition. Graphic
elaboration by the
authors.

The digital scenario was then built as a NURBS model on Rhinoceros starting on from the
direct comparison with the digital twin. For some significant elements, such as moldings and
metal structures, the research considered also detail photos and scans of the original proj-
ects provided by the AUT digital catalog [2].

The model was transformed into a mesh and optimized again through quad-remeshing, an
operation consisting in rationalizing the geometry of the surfaces, to improve performance
and guarantee a more fluid and comfortable experience for users in VR,

The Virtual Museum

The masterplan of the external virtual exhibition of the ex Mattatoio (fig. 6) was developed
holding together some key points: the collection of available works, the relationship with the
industrial context and the preexisting exhibition inside the Pavilion 2B.

Whether in the previous exhibition the compositional will was to dissimulate the internal
space of the building in favor of a freer and more abstract scenario, this second study was
directed to a closer dialog with the investigated context. The peculiar elements of the Mat-
tatoio became an integral part of the virtual storytelling, mixing with the invented structures
in a single dynamic organism and respecting place values at the same time, calling the in-
dustrial archeology in support of the virtual musealization.To create an evident connection
with the exhibition in the Pavilion 2B, the same formal language was kept, envisioned in a
finer way to adapt to the new context. A single red ribbon unravels along the area, sharply
enveloping itself through the space and intercepting various special episodes, highlighted by
the black color and acting as partitions for the different exhibition themes.

Sketches, drawing and 3D models made by students over the years were selected,
divided into four themes and ordered along the exhibition itinerary according to a
diachronic and semantic progression: from photographic reports to case studies on
contemporary architecture, proceeding through analysis works on classical architec-
ture and concluding with a section dedicated to the Imperial Fora. The design of the
subjects according to the project segments was given to distinct groups of work, each
of which defined a detailed abacus of exhibited works, elaborating the setting accord-
ing to the specific needs of their own theme (figs. 7, 8).

Particular attention was given to the research on multimedia and interactive elements as
communication devices to develop an engaging and immersive virtual experience: it is pos-
sible to find audiovisual projections, animated holograms and sound chambers. Despite the
apparent linear narrative, the very shape of the ribbon, with its dynamics, allows visitors
to retrace their steps, exploring the same episode from different angles, regardless of the
starting point.

In the last phase of the research, the experience of the virtual museum was developed using
the software Unreal Engine 5.0 (fig. 9), exploiting a template forVirtual Reality to reduce and
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Fig. 7. lllustrations

created during the
workshop showing design
hypotheses of various
interactive exhibition
elements. Graphic
elaboration by the
authors.

Fig. 8. Model of the
museum project, which
highlights the sign of the
red ribbon in the space
and the position of the
exhibition episodes in
black. Graphic elaboration
by the authors.

simplify the programming processes, as most of the controls and some standard movements
are already coded and ready to use.The aim was to offer the visitor and alternative museum
experience, in which the immersion in a realistic and interactive digital environment, using
an HMD, triggers an engaging exploration of the space and an active understanding of the
information transmitted. The basic model was imported into the software to create a single
template on which each group worked independently, and then brought together each
section of the exhibit

Starting from the meshes, a complex collision system was defined to simulate physical
boundaries inside the scenario. Material choices were carefully made to faithfully replicate
the appearance of the area, leaving more freedom to the characterization of the exhibition
elements in each museum episode. Scanned drawings were also applied as materials to
the support surfaces; in some cases, it was decided to unify drawings or photos to realize
screens with scrolling animations. Some of the 3D models available for contemporary ar-
chitectures and the Imperial Fora were treated with emissive materials and transformed
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Fig. 9.Image captured
from the project
developed on Unreal
Engine 5, where it is
possible to see some
elements of the scene,
such as lights, videos and
sounds, with their own
interaction area. Graphic
elaboration by the
authors.

Fig. 10. The Knot, a
museum episode
containing a suspended
hologram of a

project by Wright

and video projections
of contemporary
architecture. Graphic
elaboration by the
authors.

into moving holograms (fig. 10). In addition, video and sound projections were placed to be
triggered by the presence of users. The use of lights, special effects and spatialized sounds
made it possible to animate the space, giving life to an exhibition full of sensory suggestions.

Conclusions

Equipped with controllers and a VR headset, users are immersed in the scene and wel-
comed by a red ribbon which wraps in a spiral portal, along which architectural photos
slide, inviting visitors to enter the exhibition (fig. | ). Walking among scale models and
pictures hung on ancient metal structures, they reach a dark room; the atmosphere lights
up, illuminated by videos and holograms of contemporary architecture, and animated by an
overwhelming soundtrack. Outside, the itinerary continues in the contemplative silence of
classical architecture, intercepting the entrance to the exhibition in Pavilion 2B; here, sound
chambers completely obscure the visitors' vision, surrounding them with evocative natural
sounds. Finally, a projection welcomes the virtual guests towards the Imperial Fora section,
where a ramp leads to a holographic destination depicting famous Roman architectures.
The project was presented during the European Researchers’ Night 2022, at Department
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Fig. I I.The entrance to
the exhibition through
the photographic
reportage ribbon,
followed by the
exhibition of works
hanging from industrial
structures. Graphic
elaboration by the
authors.
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of Architecture of Roma Tre University, where it was possible to test this and other virtual
experiences in an immersive way using an HMD. From the collaboration between digital
survey and virtual communication techniques, the project deepens previous research cases
on cognitive paradigms based on interaction and emotional and sensory engagement.
Implementing the HMD brings the experience towards a higher level of immersion, also
helped by the use of Captured Reality. Despite the presence of questions yet to be ex-
plored, mainly deriving from limitations in technological resources, it is possible to imagine
this case as a piece of a wider expanding virtual museum, where the ex Mattatoio becomes
an experimentation field for further research on cultural heritage communication, including
optimizing digital twins as scenarios for complex virtual projects.

Notes

[ The software on which the virtual experience was developed, Unreal Engine 5, has an advanced geometry visualization
system, called Nanite [Nanite Virtualized Geometry, 2023], which considerably optimizes the use of models with very high
resolution as it processes details as a function of their distance from the observer. However, during the research, this technol-
ogy was not yet applicable to VR projects, as it was implemented only on later versions. This would have facilitated the use of
the digital twin as a virtual scenario.

[2] AUT — Archivio Urbano Testaccio is a documentation center, born as part of the research of the Department of Architec-
ture, whose purpose is the study of the Testaccio neighborhood and the ex Mattatoio.
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