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Introduzione

Il lavoro di tesi presentato nelle pagine seguenti ha come oggetto la ricostruzione virtuale
tridimensionale della citta di Bologna nel tardo XVI secolo cosie& e rappresentata neftama

urbis che e presente nella cosiddettedutaprospetti@a della citta di BolognaQuesta € una fonte
iconografica di grandissimo valorsulla quale sono stati svolti importanti laveei sulla cui storia

ed analisi si torn@rpiu avanti in questa tesi (veda ilcaptolo 2).

Il primo obiettivo del | a t esi ~ quello di ricreare una
ur bano di Bol ogna al |l 6i nt eirctapoccsidcentelesso esraffuratoe r z 8
nellb a f f vatcare loa visualizzazione tridimensionale permaettiatti una percezione maggiore

del tessuto urbano come si presentava i n epoc
spazio virtuale per esplorare la citta rende possibile, giaad pri mo | i vell o aut
dello sviluppo cittadino ed un primo confronto con lo stato atfuakttendone in evidenza le

analogie e le differenze.

La riproposizione virtuale si presenta sotto questo aspetto attraverso una forte connotazione
comuni cati va. L6i mmedi atezza del mezzo Visivo
undassimilazione pi% rapida dei concetti stor
Al fine di rendere la ricostruzione tridimensionale mpagmente accessibile ad una utenza non
esperta sono state createe soluzioni: un ambiente virtuale interattivo della Bologna del tardo
Cinquecento alldinterno del g u et esploiare lo fspazioi t or
urbano cosicome erape s ent at o erde luln®afpfprle x@x i one per s m:
l a qual e | 6 u tinenohiligaadpniormazéocisdle atchitetrure raffigurate nelldeduta

vaticanaed alle ricostruzioni 3Botto forma di rendering o filmati virtuali

Un ulteriore obiettivo del |l avoro di t esi COl
fini di ricerca storica. LOuso dell a grafica
tessuto urbano rappresentato ndéutavaticang lo spazio virtuale consente maggiori liberta di

vi suali zzazione rispetto ad wuna riproduzione

! Ci si riferisce in particolare alle tesi di Dottorato di RicercMdnuela GhizzoniAnalisi storica e informatica di fonti

iconografiche: la pianta prospettica di Bologna\aticano (1575) di scussa nel 2002 presso
Bologna (relatore prof.ssa Francesca Bocehiji Elisa Paselli,La citthd di Bologna e la sua storia: diffusione e
condivisione delle conoscenze attraverso WebGis opensource e Webdjapbpis c ussa nel 2009 pre

degli Studi di Bolognarélatore prof.ssa Rosa Smurrapnsultabile al sito kttp://amsdottorato.cib.unibo.it/1566/
[Ultimo accesso: marzo 2012].



http://amsdottorato.cib.unibo.it/1566/

virtualmente, isolare o evidenziare determinati aspetti. Un esempio in tal senso si ha con
|l 6identidisapaoari ené¢ del | 6 e dipdrmettendmi quantlficargi o s a
i numer o degl i edi fici appartenent.i all una

dato analitico sul tessuto sociale estratto in maniera-getomatica

Un ulteriore obiettivo, sempre inerente la ricerca, consiste nel collegare la modellazione storica
tridimensionale dellarappresentazionevaticana con altre fonti storiche. Questo aspetto e
particolarmente importante e delicato in quanto ci si vuoleigeiare sia con le fonti documentarie

coeve al periodo trattato sia con documenti antecedenti e posteriori, al fine di aggiungere

informazioni a quelle gi~” interne all odaffresc
verso fontidinaturea at ast al e cos?® da ricostruire, ove poc
l e eventual. trasformazioni degl i dd (Bistema i . P

Informativo Geografico) e statessenziale; il software utilizzatsmello gecifico ArcGIS 10-
consente infatti di gestire e relazionare tra loro documenti di diversa natura come i rilievi
digitalizzati dei catasti storici, le fonti documentarie organizzate in talbéf@mumericheed in
ultimo anche oggetti tridimensionali coneglifici ricostruiti attraverso software di modellazione

virtuale.

! model l o virtuale di Bol ogna ricostruito a
come una base di accesso virtuale verso la storia della citta. La fonte sulla dpzeda presenta

infatti caratteristiche uniche. Ldeduta vaticana la rappresentazione affidabile piu antitella

citta felsinea(prima di essa ritroviamo solo raffigurazioni simboliche); vi € riprodotto tutto il
tessuto urbano interno alle mura; la apps ent azi one prospettica a
inoltre la raffigurazione dei fronti stradali mostrando elementicdmé al t ezza (i n pr
| aspetto dell e architetture; i grado ndi de
presenti perfino rifiniture ed ornamenti architettonici. Per questi motivi la ricostruzione
tridimensionale della Bologna rinascimentale si presta anche come collegamento con altre

restituzioni tridimensionali di parti della citta, anche per periodigtdifferenti.

Léobiettivo finale ideal e, che per mo |iter di I
dottorale ma che e stato parzialmentatoin questa tesi, € dunque un sistema virtuale che
avendo come base la modellazione vaticdna | | 6 i n possa @ermetterte tdi" scendere al
dettaglio del singolo edificio o della porzione di territorio permettendo di esaminare le fonti ed i
documenti ad esso correlati, muovendosi cronologicamente in avanti e indietro. A questo si

aggiunge la gaacita di correlare le ricostruzioni tridimensionali eseguite su specifiche zone od



edi fici, come ad esempio | e molte prefPatat.i a
Ravegnanael Duecento o per la parte medievale di porta Stiera. Solo st@usodo si puo avere
una Vvisione globale diacronica dei mut ament i

di questo sistema la modellazione vaticana rappresenta la base ed il tassello di partenza e di accesso

Necessaria premessa aldav di ricostruzione tridimensionalep&ro una riflessione sulla natura
delle ricostruzioni virtuali in campo storico, fenomeno sempre piu in espansione anche in

conseguenza di una maggiore o6facilit”™6 di ric
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CAPITOLO | -

Le ricostruzioni virtuali in ambito storico

ll.La Computer Grafica tridimensional e: d
storiche
! A3DO06  or mai presente a mol ti diainwmeltidmbiti nel |

professionali.

An3D0 sono i film che si vedono al ci nema, A 3L
di siti web, A3DO0 sono molte applicazioni us a
ecc, A3D0 sono |l e immagiromizi dee pdirogeat teidi perci
dell a cucina che viene proposta oramai i n tut
esami clinici ai gual i Ci sottoponiamo e mol

culturali comemostre o siti archeologici.

I termine fA3DO0 quindi usato in un gran
apparentemente con | a stessa valenza, nondi
diversi tra loro, come Realta Virtuale, RéaAumentata o Computer Grafica Tridimensionale le
qguali, seppur condividono una base metodologica iniziale, presentano peculiarita e finalita

differenti.

Enecessario dunque fare una precisazione t €
| 6 ar ¢op mossa almeno chiarire dei punti fondamentali per creare un sostrato semantico

comune.

La Computer Grafica (CG) rappresenta | 06insier
attraverso il computer. Le immagini possono essere sia in grafica aster per il fotoritocco, sia
vettorial e, come per il di segno tecnico CAD,
della Computer Grafica trova spazio anche la Computer Grafica Tridimensionale; questa nasce
principalmente come evoluzione del DA att raverso | 6introduzione
dimensioni. Attraverso la grafica 3D si possono ottenere immagini statiche (cogielo@¢tiing o

in movimento &nimazioni virtual) di oggetti o scenari, arricchiti con materiali per le defimgzio
10



delle superfici, luci, camere ecc. Entrambe queste tipologie rientrano gia nel campo della Realta
Virtuale (Virtual Realityi VR), la quale fa riferimento alla simulazione virtuale di un oggetto;

guesta simulazione pud essegnenersivao non immersiva

L6i mmer sivit™ c ommegeitle pippumd os inkeillled | a perso
virtuale cercando di trasportarne i sensi di percezione. Per questo vengono utilizzati sistemi come
occhiali o guanti con speciali sensori. Un esempiodigicimmersione in uno spazio virtuale si ha
con | 6effetto stereoscopico tramite occhiald.@
all 6interno di uno spazio tridimensionale. Al
quello che & @mputer Grafica e tridimensionale (vedi ad esempio un file cad per la planimetria di

un edificio) e ancora non tutto quello che viene comunemente definito 3D € immersivo; in

guestbdottica si pu, considerare | 6i mmersione

Undulteriore e recente ramificazione é data dalla Realtd Aumentata (Augmented Resily

Essa consi st eaumeathr udaascend reale boin deeconteauti informativi aggiuntivi
virtuali. Mentre per la Realta Virtuale lo scenario puo essereamgnte inventato e non avere

alcun riscontro nella realta, per la Realta Aumentata la base di partenza € sempre una scena reale
alla quale si sovrappone una interazione con contenuti virtuali, i quali possono essere semplici dati
alfanumerici legati al teitorio come veri e propri oggetti o filmati 3D. Caratteristica essenziale
della Realta Aumentata e il fatto di agire in tempo reale; attraverso appositi dispogditi la

scena viene elaboragd momentoed il fruitore percepisce in maniera immedide informazioni.

Questo é possibile sfruttando deackers o sensori di tracciamento, che identificano il soggetto

all 6interno della scena. Un' altra car atcheeri st
permette al fruitore di compierena seri e di azioni ed interveni
Questa tecnica nasce in ambiente militare per

dei Suoi campi p i Yentep Realityi Ecusata. anchernpér pianificarsimubateu g m
interventi chirurgici complessi, fare esercitare i medici prima di un intervento in maniera ripetuta

cosi da evitare errori ed imprevisti.

Gli ultimi sviluppi vedono applicazioni anche in campo commerciale e di marketing, in virtu del
forte impatto spettacolare che questa tecnica garantisce nonché una prima serie di sperimentazioni

anche nei Beni Culturali, dove potrebbe effettivamente avere ottimi riscontri

2 Veltman K., New Media and Transformations in Knowledge Gemmeke C., &rtmut J., Harald K. (a cura di),
Euphorie Digital? Aspekte der Wissensvermittlung in Kunst, Kultur und TechnoBiglefld, 2001, pp. 352, 13t
166; Veltman K.Development and Challenges in Digital Cultuie Electronic Imaging & the Visual Arts Céarence
(EVA Conference 2001, Mosca;8dicembre2001), pp. 3B39; Veltman K. Historical Heritage and Future Creativity
11



In queste ultime due casistiche il piu delle volte si ha un dispositivo video (coen@ormale
webcam) ed un apposito marker stampato anche su un semplice foglio di carta il quale, una volta
inquadrato, viene riconosciuto attivando il contenuto 3D; il risultato € una combinazione di
reale/virtuale che viene visualizzata su schermo. Irpaenti sviluppi hanno portato la realta
aumentata anche sui dispositivi mobili di ultima generazione, come smartphone o tablet; in questo

modo sialacamesial o scher mo coinci dono, rendéndo | des

Figura 1 - Esempi di Realta Aumentata
(fonte http://www.realareal.com/artoolkit4d-4-augmenteeteality-comesto-the-iphong

000 GE | Plug into the Smart Grid N+

CllEEae

Figura 2 - Esempidi Realta Aumentata
(fonte http://thecubelondon.com/blog/2010/05/31/augmemezdity-workshop)

(Atti del First International Workshop on ICTs, Arts and Cultural Heritage with Special Emphasis on Applications,
Local Developmen and Local Learning, San Sebastian, 5 maggio 2003); VeltmaNegv, Technologies in the
Communication of Cultural Heritagen Recupero di Emergenze Storddtistiche e Effetti Positivi di marketing
Territoriale (Congresso internazionale, Albengal®maggio 2008).

3 Difficilmente il fenomeno della Realtd Aumentata & pienamente comprensibile attraverso immagini, per questo si
propongono di seguito dei video esemplificativi rimandando anche alla sitografia:
<http://www.youtube.com/watch?v=Q_ xF8ujjZk¢Ultimo accesso: marzo 2012]
<http://www.youtube.com/watch?v=yFwzFby2eNfJItimo accesso: marzo 2012]
<http://www.youtube.com/watch?v=B114Jn6EY> [Ultimo accesso: marzo 2012]

12


http://www.realareal.com/artoolkit-v4-4-augmented-reality-comes-to-the-iphone
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http://www.youtube.com/watch?v=Q_xF8ujj7ko
http://www.youtube.com/watch?v=yFwzFby2eNo
http://www.youtube.com/watch?v=D-A1l4Jn6EY

1.2.Computer Grafica: dal digitalent er t a i redominmeit al | 6

La Computer Grafica € oggi diventata una parte naturale delle discipline visive ed e stata assimilata
oramai in maniera totale a quasi ogni livello della vita quotidiana. Le immagini ed i filmati
tridimensionali non stupiscono piu per la loro origittealitome fino a pochi anni orsoressisono
entrati a far parte dell uso di mol ti medi a.
vorticoso sviluppo, alla ricerca di innovazioni e miglioramenti. Nel corso di questi stessi tre anni in
cui e stato svolto il percorso dottorale sono avvenuti sostanziali cambiamenti e la grafica 3D ha
subito concrete modifiche; ad esempio si sta affermando molto rapidamente la visualizzazione
stereoscopica attraverso la produzione di molti film in 3D da vederetér appositi occhiali, i quali

permettono la percezione della profondita ed un maggior grado di immersione. Proprio in

guestodédultimo anno inoltre cominciano ad esse
percepire all dutmet =i olndailemesgen zoanel Gaudiil i o di
nudoo.

Accanto al cinema un grande impulso arriva anche dal mondo dei videogiochi. La diffusione di
massa di piattaforme ludiche sempre piu potenti ha permesso di creare giochi sempre piterealistic
coinvolgenti. La maggior parte di questi si svolge in prima persona perché il giocatore possa
immedesimarsi con il protagonista della storia, rimanere coinvolto, divertirsi ed acquistare

| 6i mmancabil e seguito c¢he vmedraimestatecquests gaficua me n
coinvolgimento del giocatore vengono creati mondi tridimensionali sempre piu realistici, spingendo

al limite, e spesso oltrepassande potenzialita della grafica computerizzata. Vi € quindi una
sempre maggior cura dei dagti, che vanno dalla resa dei personaggi (resa della pelle, vestiti, armi
ecc.) alla resa fisica degli ambienti attraverso la riproduzione della fisica della natura. Ecco quindi
che | a resa dell acqua si ar r i c frdzione dedla luce, f e n
fenomeni particellari come il fumo sembrano molto piu naturali ed i materiali presentano
caratteristiche come lucentezza, cromatura, riflessione, ruvidezza delle superfici in modo del tutto

analogo alla realta.

L 6 u s o CaeutetGaaficasi & progressivamente diffuso anche in ambiti esterni al semplice
intrattenimento; pian piano si é introdotto anche in ambiti professionali di alto livello nonché di
studio e ricerca sia scientifici che umanistici. Nel campo delle scienze umarettidgtp

| 6archeol ogi a e | a r {e stama sviluppdndoe ipateazialithachenla i n-

visualizzazione grafica tridimensionale puo offrire. Negli ultimi anni & stato anche coniato |l

13



termine diedutainmerit (crasi dieducation ecentertairment) per indicare in senso lato tutte quelle
applicazioni di intrattenimento che mirano ad avere anche uno scopo didattico: utilizzare il mezzo
televisivo e soprattutto del gioco interattivo non solo come distrazione ma come mezzo
propedeuti mentadl 61l hsegma ¢ he adutainmendl zideogankeme m

sfocia poi in un gruppo di applicazioni di piu ampio respiro che prende il nome di Serious Game.

| Serious Games sono una serie di applicazioni che usano la metodologia classicodahvedma
accantonando completamente | 6el emento puramer
proprie simulazioni virtual. i nterattive <che
videogames. Questo tipo di prodotti viene usata seimeio per creare simulatori di volo o di
navigazione, in ambito medico e per creare previsualizzazioni di tipo architettonico. Un ulteriore

i mpi ego che sta portando a nuove sperimentaz

campo dei Beni Culirali®.

* Veltman K.,Edutainment, Technotainment e cultuia Valentino P. A., Delli Quadri L. M. (a cura diultura in
gioco: le nuove frontiere di musei, ditica e industria culturale nell'era dell'interattivit&irenze, 2004, pp. 16805.

® Falk Anderson E., McLoughlin L., Liarokapis F., Peters C., Petridis P., de Freitderfiys Games in Cultural
Heritage in VAST2009i Future Technologies to Empoweéteritage Professionals(Atti del 10th International
Symposium on Virtual Reality, Archaeology and Cultural Heritage, Malt233ettembre 2009), 2009.
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1.3.Virtual cultural heritage: le ricostruzioni storiche ed il valore aggiunto delle
fonti

Ricostruzioni tridimensionali, rendering, filmati virtuali, applicazioni di Realta Aumentata e Serious
Game impiegati nel campo dei Beni Culturali hanno vdmplessivamente in questi anni un
progressivo aumento di casi di sperimentazione, al punto da andare verso la definizione di una
disciplina che al momento viene definita col termvir¢ual heritage come a sancire una graduale

af fer mazi on enddtadinersiomale pediaacbmunicazione storica.

Per virtual heritage-o virtual cultural heritage si intendono infatti le ricostruzioni 3D di realta
storiche o archeologiche non piu esistenti; attraverso immagini 3D o filmati virtuali, storici ed
archelogi propongono visivamente le sintesi dei loro studi, interpretazioni e tesi di come un

manufatto, undéarchitettura o una porzione di

E facile intuire come laComputer Graficaridimensionale si ponga nel solco dellertiehe di
rappresentazione grafica classiche e gia in passato utilizzate in questi campi, e di come possa
esserne considerata una naturale evoluzione tecnologica. Quello che nelle decadi precedenti veniva
proposto sotto forma di illustrazione grafica o spleo oggi pud essere rappresentato in 3D
attraverso | 6uso di uno qualsiasi dei disposi

Rispetto poi ai mezzi sopracitati ed utilizzati fino a pochi anni fa la grafica computerizzata presenta
alcuni aspetti vamiggiosi di cui lo studioso pud avvantaggiarsi. Primo fra tutti anche se
apparentemente scontato € la possibilita di aggiungere la tridimensionalita: la realta ciagpare
come iert in tre dimensioni ed il rappresentarla attraverso illustrazioni biakmeali ha significato

una semplificazione resa necessaria dai mezzi a disposizione dello storico.

Un secondo punto e costitulal a capaci t ™ di ritornare con f ac
di un datodigitale permette infatti infinite modidhe della rappresentazione tridimensionale
lasciando allo studioso la possibilita di intervenire altrettante volte sulle proprie conclusioni e
modificarle con relativo poco sforzo. In questo modo la scoperta di una nuova fonte che aggiunge
informazioni o modifica quelle esistenti pud agevolmente essere tradotta ed integrata nella
ricostruzione virtuale. Un ulteriore aspetto innovativo risiede infine nella facilita di trasmissione e
comunicazione: il dato tridimensionale e facilmente replicabile per faopée ca scopo di
distribuzione o condivisione scientifica; si presta altresi a molteplici usi senza bisogno di

modificarne la struttura originaria. Questo significa che la ricostruzione 3D di un territorio urbano

15



medievale piuttosto che di un sito archeatogdi eta classica pud essere allora rappresentato sia
come filmato virtuale sia essere inserito al

proposto come un insieme di rendering o inserito in un Serious.Game

Va aggiunto anche che le ricostimz virtuali di ambito scientifico utilizzano e sfruttano le
medesime tecnichespesso anche i software n us o nel campo commer ci a
questo significa che, in potenza, la qualita delle rese tridimensionali visibili al cinema e nei
videogames e applicabile anche alle ricostruzioni del passato. Risultato di questo processo sono
ri costruzioni esteticamente pi%¥% fAbelled e qu

tecnico, il quale viene avvicinato con minor sforzo a studiredisi accademiche.

La comunicazione insomma della ricerca storic

aiutato per garantire una ampia diffusione degli studi effettuati.

16



1.4. Ricostruzioni storiche edigital entertainment: problematiche e rischi

La ricostruzione virtuale diventa quindi fruibile esattamente come un qualunque prodotto di
intrattenimento, aumentandone a dismisura le capacita di diffusione e di fascino: questo tuttavia

comporta anche la generazione di qualche rischio derivato.

Ricostruzioni scientifiche e prodotti di intrattenimenigitale condividono le stesse metodologie di
creazione e di fruizione; questo $ache apparentemente una ricostruzione storica appaia del tutto

simile ed analoga ad una qualsiasi animazione 3D.
Il rischio in questo senso sta proprio nel pericolo di perdere la distinzione dei due prodotti.

Se infatti la metodologia che porta alla creazione degli oggetti tridimensionali € comune, le finalita
di una ricostruzione storiearcheologicescientifica sonanolto differenti da un prodotto per il solo
intrattenimento; inoltre queste stesse finalita influenzano profondamente le fasi di creazione della
ricostruzione e rischiano al contempo di non essere viste e comprese. In una ricostruzione storica

paradossalmet e il ricorso al 3D pu essere | 6ul ti mc

5

Lo storico deve infatti essere innanzitutto padrone della materia che va ad analizzare; questo
significa aver svolto preventivamente un lavoro di individuazione dei docundemaglio delle
fonti, di studio e di analisi delle stesse per conoscere adeguatamente il problema che sta

considerando. Solo allora potra valutare se e in che modo fare ricorso alle tecniche 3D.

Il fine dello storico € per I'appunto indagare il passatiogliere un nodo per chiarire un aspetto o
una vicenda storica; i n quest 0 @ossikilith@on semprer i ¢ o
applicabile proprio perché dipendente dalle fonti e dai documenti a disposizione. Lo studio del
passato € profalamente vincolato a quello che di quel passato € giunto fino a noi, ed oltre il quale
Vi sono solo ipotesi piu 0 meno verificabili. Sta allo storico scoprire, studiare e mettere in relazione
fonti diverse cosi che possano chiarire aspetti di vita di gssapa di cui abbiamo solo qualche
fermo immagine. Per questo motivo la restituzione tridimensionale € completamente subordinata
alle informazioni a disposizione, le quali purtroppo non sono sempre in numero sufficiente o

sufficientemente dettagliate.

Lémpst t o di scusso pocbdbanzi S ri percuote prof
ottenere in campo storico; in questo senso il limite di una ricostruzione storica non e rappresentato
dal grado di tecnologia che un software o0 una postazione cemputo offrire -e che

paradossalmente supera gia ampiamente le necassitédla quante informazioni ho realmente a
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disposizione ed alle quali sono costretto riferirmi per poter avere un prodotto scientifico e non di

inventiva.

Al contrario quando vengongreati videogames o film di animazione 3D il limite posto e
semplicemente quello dell i mmaginazione e <ccoO
sviluppo viene posta tutta sul versante tecnologico, portando a potenziare le rese realistiche o
| 6iemnsi one avvolgente allodédinterno dell o spazi

spettacolari di cui si e testimoni in questi anni.

Il rischio conseguente & dunque quello di accostare acriticamente una ricostruzione storica ed un
filmato di intrattenimento. Nella quasi totalita dei casi la ricostruzione storica apparira piu povera e
di mi nor I mpatto scenico, proprio per | 6i mpos

profondi dettagli una realta distante nel tempo che per sua s&ssa giunge a noi frammentata.

La ricostruzione storica va correttamente divulgata e spiegata affinché possa essere compresa nel
verso giusto e vista sotto la corretta prospettiva, ossia quella di uno studio storico che ha un fine:

guello di indagare gproporre un frammento di passato.

Un esempi o di guanto descritto pocobdanzi l o si
brotherhoodo. Questo il terzo capitolo dell
guella precedente) de il protagonistaEzio Auditore mu o v e r s i all 6i nterno de

Rinascimento italiano, lottando ed alleandosi con esponenti dei Medici e dei Pazzi, degli Sforza e
dei Borgia, relazionandosi con personaggi del calibro di Leonardo da Vmcmbientazioni

(Roma, Firenze, Venezia e atincora) hanno un grado di dettaglio altissimo e di ottima qualita e,

pur contenendo qualche elemento storico (non potrebbe del resto essere altrimenti) non possono
certo considerarsi ricostruzioni storicikonost ant e qQquesta precisazion
non sono pochi i casi in cui, nel web soprattutto, ci si imbatte in discussioni dove vengono elogiate
le pregevoli e dettagliatissime ricostruzioni storiche del gioco definite amahparticolare Questo

disguido e probabilmente involontariamente alimentato dal fatto che la casa di produzione ha fatto
ricorso a consulenze di tipo storico anche se appare lampante che, laddove anche queste ci fosserc
state, sarebbero state subalterne alle esigezizgiato (cosa che in una ricostruzione storica non

puo accedere). Si e dunque di fronte ad un malinteso che, se non chiarito repentinamente, puo
generare | a percezione che quell o dell a Roma

uno standardi ricostruzione storica invece che un prodotto in massima parte di fantasia.

Lo stesso pericolo si pud presentare anche sul versante della ricerca.
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Léavere a disposizione strument.i tanto per f
icompl etmar é oant e. La relativa facilit”™ di ut il
0ggi garantiscono possono infatti indurre lo studioso a integrare, per amor di completezza, con
informazioni non verificabili o semplicemente supposte e senza sdgnalalcun modo; si crea

cos? una falsa informazione nonch® una prosfg

dunque che il passato una parte di esse@ sempre e completamente riproducibile nei suoi dettagli.

Questo danneggia fortemente rleostruzioni storiche, specialmente oggi, mentre € in corso un
delicato processo di affermazione di queste tecniche come strumento affidabile anche per la ricerca
e utilizzabile con fiducia dal mondo accademico come tramite per la comunicazione conld gra

pubblico.
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15 Lo stato dell 6arte nella Computer Grafi

| prodotti del campo cinematografico che fanno uso di tecrdayiali tridimensionali insieme ai

piu recenti prodotti dei videogames formano la moderna concezione di intrattenidigitete.

Questi campi hanno contribuito allo sviluppo delle piu avanzate tecniche di Computer Grafica, forti
anche di cospicui investimenti alla ricerca a loro volta giustificati da fortissimi profitti alla

distribuzione e alla vendita.

Nel campo cinematografico ledniche 3D sono adoperate sia come integrazione di pellicole con
attori reali (per ricreare effetti speciali altrimenti non riproducibili 0 eccessivamente costosi), come
ad esempio le serie Matrix, Pirati dei Caraibi o Harry Potter o ancora Il Signorédelil, sia per

la produzionen toto di pellicole di animazione tridimensionale (si veda il successo di film come
UP, WallE, Toy Story ecc.).

Nel campo dei giochi la resa tridimensionale viene spinta verso il massimo fotorealismo, cosi da
aumentare ilgr ado di coinvol gi mento del gi ocator e ¢
mondo virtuale dove si svolge | 6azione; Cresec
sia attraverso scene e oggetti che appaiono sempre piu reali sia miedrastedi effetti speciali.

Spesso inoltre il videogioco e preceduto o intervallato da veri e propri cortometraggi animati in cui
viene narrato il prologo della vicenda o particolari momenti e che avvicinano il mondo del
videogame al quello del cinemanU esempi o in tal senso  rappr
Creed: brotherhood?o; guesto prodott o, come gi
tridimensionale, inoltre il suo lancio e stato preceduto da una serie di tre veri e propret@ggn
realizzatiad hocper fini promozionali e pubblicitari (ad esempio attraverso YouTube) con durata di

oltre trenta minufi

®Assassinds itpdlevdn.ybuiibe eomiyvatch2v=RzzzMoO70 [Ultimo accesso: marzo 2012]
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http://www.youtube.com/watch?v=RzzzMoO70_Y

Figura 3 - Assassin's Creed brotherhood: esempio del livello qualitativo raggiunto
(fonte: http://www.otaku610.it/?p=8066

Figura 4 - Assassin's Creed brotherhoodesempo del livello qualitativo raggiunto
(fonte: http://www.tecnogames.net/2011/01/negischi-presteannunciateil -nuovo-assassinsreed)

Dat o il massivo wutilizzo di tecniche 3D in
immagini ed i filmati trdimensionali hanno potuto raggiungere una qualita ed un grado di

fotorealismo tald.i da rendere difficoltoso in
ripresa reale ed una creata a computer.
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La Computer Grafica 3D come accennato precedentenmenvisto negli ultimi anni un progresso
vertiginoso in termini di sviluppo tecnologico, provocato ed al contempo alimentato da una
diffusione capillare in tutti i livelli di intrattenimento. Questa si presenta ai suoi albori come
evoluzione del disegndecnico bidimensionale (il CAD), con finalitd progettuali in campi
ingegneristici ed architettonici. Dapprima si sviluppano le tecniche di modellazione, come semplici
estrusioni, ceazioni di formegeometriche di base e solidi come il cerchio, il piana@utho o il
cilindro; gueste sono rese modi ficabil.i age
compongono permettendo cos?® | a creazione di m
solidi di rotazione e rivoluzione ha permesso la realione di forme piu complesse in maniera
semplice cosi da meglio rappresentare le geometrie reali. Questo tipo di metodologia € anche
denomi nato ABox Modellingo in quanto, per artr
edificio, una colonna ec-quasi sempre comunque forme architettoniclseparte da un cubo di
partenza (o comunque un solido di base) che viene editato e modificato dividendo, aggiungendo ed
estrudendo le sue facce piuttosto che i suoi vertici fino ad ottenere la forma ¥dttaserso

questa metodologia sono diventati famosi programmi c8d®Max’ nelle sue prime versioni,

Maya e le prime versioni 3D di AutoCad.

Quella del Box Modelling e tuttora una tecnica di modellazione estremamente utilizzata anche se,
negli ultimi ann ha visto affiancarsi una nuova metodologia che meglio si presta per un altro tipo di
model |l azione, non pi ¥ pr et tDigitaehctuel patricrhgdt.et t on

Questa avanzata tecnica prende spunto non dal disegno tecnico ma dalla sculhasaesslla

model |l azione attraverso | 6aggiunt a, l a sottr
Questo permette di raggiungere dettagli che sfuggono alla normale modellazione di stampo
parametrico e di replieare a@asi mmentrarcéef come
0 un elemento naturale. Attraverso questa tecnica la modellazione 3D arriva a coprire oggi con

ottimo livello di dettaglio ogni tipologia di forma presente in natura.

" Nella versione della Discreet, ora assorbita dalla Autodesk cosi come Maya e molti altri applicativi del mondo
tridimensionale.
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Figura 5 - Esempb di modellazione tramite Digtal Sculpting
(fonte: http://www.scotteaton.cony/

Oltre alla creazione delle forme un altro aspetto coperto dai software grafici 3D riguarda il texturing
dellef or me , o rsiemeainfgronazibni I&gate alla cromia e ad i suoi effetti. Generalmente

ad ogni oggetto 3D viene attribuito uno o piu materiali: ogni singolo materiale puo consistere di un

semplice colore solido o di una oicamialle facce x t ur
del |l 6oggetto. Attraverso | 6evoluzione che que
per applicare | 6i mmagine alle facce, secondo
nel ripetere (telsog) di memmaginne naélur al i tant
faccia dell 6oggetto. Questo causa per . ef fett
repentino. I n seguito si ~ potuto scailbadie | 0
dell a texture con quelli dell doggetto 3D in m
Un enorme passo in avant. ~ stato compiuto ct

cosiddetta diUV majping. Questa consiste nello svolgetenyrap)la superfite tridimensionale
del | 6oggetto su di un piano bidimensional e at
Al Il 6i mmagi ne vengono eosrdiratg b\perecreatecund cerrispoodenza i n a
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tra | 6oggetto 3D ens$iaosalaeprlodiemmagiendi ki dni me
gui ndi esportata all 6esterno del programma di
all dinterno di un sof t wa The Githp Quf atiraversoii layerestpug € o
creare e sovrapporre in maniera precisa la texture desiderata e reimportare il tutto nel software 3D,
il quale provvedera a ravviluppare il file immagine nello spazio tridimensionale correttamente

attorno all 6oggetto i n wedunkappirgl | e coordinate

Figura 6 - Esempio diunwrappingdi un cubo
(fonte: http://www.modwiki.net/wiki/DrVertexBlend_%28tutorial%629)

La cooperazione e | 6integrazione tra softwar e
gestione professionale delllimagini spinto il fotorealismo percepito dei modelli 3D decisamente

in avanti. A questo si &€ aggiunta la capacita di agire sulle textures non solo per la parte cromatica
ma anche per le proprieta legate al tipo di superficieraaver so | 6i ntroduzi one
(bump maps)Queste utilizzano file immagine in bianco e nero, spesso mappe procedurali, che
alterano | ievemente | a percezione altimetric.
della superficie;ceeno ad esempio | 60effetto fAbuccia doar
troppo piatta, come ad esempio per il derma umano. Inoltre queste mappe vengono calcolate solo in

fase di rendering, non vanno cio ad appesant
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Figura 7 - Effetto dell'applicazione di una mappa di rugosita ad una semplice sfera
(fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bummapdemacfull.png)

Oggi poi sono ulteriormente evolute nelle mappedidiplacement attraversole quali si puo

modi ficare anche | a g¢e oueffitaceieprecs&& | | 6oggetto in

Sempre riguardo i materiali, alldédinterno degl
particolari caratteristiche come fenomeni di interazionevggeriali con la luce, in particolar modo

trasparenza, riflessione e rifrazione.

Un materiale vetroso ad esempio non dovra limitarsi ad essere trasparente e far passare la luce ma, ¢
seconda del val ore del |l 6i ndi ctare gl effettr di distosiane o n e
cosi come farebbe nel mondo naturale. Analogamente un materiale oro dovra non solo presentare la
tonalitd cromatica adatta ma riflettere una certa quantittuai che lo colpisce, cosi come
accadrebbe realmente.

ARIA
{ny==1)

(1* MEZZO)

(2° MEZ2Z0)

VETRO
(n2=15)

Figura 8 - Schema del principio di rifrazione
(fonte: http://www.openfisica.com/fisica_ipertesto/onde/rifrazione.php)
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Figura 9 - Effetto del fenomeno di rifrazione
(fonte: http://www.openfisica.com/fisica_ipeste/onde/rifrazione.php)

Allo stato attuale p u n't i v e r zmmentatecholodioddalla @omputer Grafica 3D € rivolt

soro laresa di fenomenifisicigar t i cel | ar i skadimgdi | | umi nazi one o

| primi riguardano la creazione e la gestione di effediti come corpi morbidi (ad esempio tessuti
e vestiario), fluidi, fumo e |l a |l oro interaz

come gravita, collisioni o venti in modo mimetico rispetto al mondo naturale.

Un fiume che scorre ad esempiovra tenere conto di eventuali ostacoli sWd sammino, come la
presenza drocce che ne devino il corso; le medesime rocce dovranno avere, a loro volta, delle
propriet? di collisione <cos? da non venire

consistenza.

| fenomeni particellari invece gestiscono le particelle prodotte da fenomeni fisici. Cosi un fluido che
impatta una superficie produce delle particelle di acqua o degli schizzi; Spesso dietro a queste
impostazioni risiedono particolari e compglic algoritmi matematici che, se impostati

correttamente, concorrono a far si che un fenomeno naturale di difficile riproduzione come un

fuoco, un corso dbéacqua siano riprodott:.i nel |
Anche | 6i | | umeéna@dimemnsiorale idfluisce madto pgi ci quanto si pensi sulla resa
finale e sul grado di reali smo che si pu, rac

procedimento fisico alquanto complesso e compdaton alto numero di variabilnizialmente nel

campo del | a gitlluaninaziona dirdtidasesondo la quale di assume che la luce viaggi
in maniera diretta e senza Iintoppi dall a sor
questa si € aggiunta negli ainié i | | amerGlabaezoiGlobal IlluminatiorQuesta &in insieme
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di tecniche-Ray Tracing, Radiosity, Photon Mapping, Ambient Occlu$iecc: che si basa su
principi fisici; secondo queste procedure in sintesi un oggetto tridimensionale subisce anche molti
effetti di illuminazione indiretta: la luce infatti imbalza da un oggetto ad un altro fino ad esaurire la
propria energia e con cambi cromatici dovuti al colore degli oggetti con cui € venuta in contatto. Le
tecniche di Global lllumination concorrono al raggiungnto di traguadi di fotorealismo
estremamentelevati seppur dilatando, in certi casi moltissimo, i tempi di rendering di immagini e

animazioni.

Tutto questo per ampliare il realismo percepito dalle riproduzioni virtuali, aumentare il grado di

immersionee coinvolgere maggiormente il fruitore di turno.

Figura 10- llluminazione diretta

Figura 11 - Rendering con Global lllumination: la luce vienerifles sa da wuna superficie
(fonte http://mww.cs.berkeley.edu/~sequin/CS184/TOPICS/Globallllumination/Gill_0.html)

8Questoultima in realt” apidirendesngmati va, al fine di ridu
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1.6. Esperienze di ricostruzioni storiche tridimensionali

Di seguito vengono presentate alcune ricostruzioni storiche in 3D a mio parere particolarmente
interessanti e significanti, esetficative di come si possa cmgare a buon livello contenuti,
frutto di una ricerca storicad una resa grafica esteticamente accattivaobe possa al meglio

illustrare le tematiche affrontate dai ricercatori.

In molti casi questi prodotti multimeali sono frutto di un lavoro interdisciplinare, che vede
undi stituzione di matrice umanistica (come
storia) collaborare con professionisti provenienti da ambiti piu prettamente scientifici, sia in
campo unversitario (ad esempio dipartimenti di ingegneria o architetsieafompletamente

esterni (come studi professionali di grafica).

In molti altri lavori la separazione dei compiti € comunque molto netta; gli storiciseopre

entrano nel merito delle corafenze informatiche e vice versa pochi esempi vi € un reale
scambio di saperi. Cio rappreserdamiop ar er e, uperéaopenhidasoraoeh aampo

delle scienze umane, in quanto molte delle tecnologie oggi usate nelle ricostruzioni 3D,
tralasciado le applicazioni piu complesse per le gsalievecercare un contributo scientifico,

sono alla portata di tutti. Con uno sforzo moderato il bagaglio metodologico dello storico
del | 6archeol ogo poriglioeabdb @che ls somuneanet rr ramashishde i t o
loscienziato in quei casi complessi e di ampi
uno strumento utilissimo per il progresso delle frontiere della ricécaomunicazione tra i

due ambiti non e infatti sempre seiopl muovendo da posizioni differenti, essi pongono

| 6attenzione su aspettdi e quindi finalit™ d
contenuti storici vedendo laetodologianformatica semplicemente come mezpavilegiato

per bkiddefentiiil ricercatore di ambito scientifi
sforzi la parte piu tecnica, ponendo meno interesseosalviene studiato rispetto abmeviene
studiato.E giocoforza che le due figure, in ambito di coopenagjoabbiano in certi momenti
difficolta nel fare capire le necessita che li muovono e i principali problemi da affrontare, ed é
appunto i n guest bdottica <che una generazion
informatichepud me g | i o p o o gii unaacerthi@d imnoltidieciplimare di professionisti,

agevolare la comprensione tra i due ambiti e favorire una migliore prassi metodologica.
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1.6.1. Rome Reborn

Rome Reborhé un progetto internazionale volto alla ricostruzione tridimensionale della citta di
Roma nelle sue diverse fasi storiche dagli insediamenti della tarda eta del bronzo fino alla

progressiva contrazione della citta in epoca altomedievale.

Il progetto vede coinvolte numerose istituzioni universitarie e gruppi di lavoro a livello

internaziomle tra Stati Uniti, Francia e Italia.

A capo del progetto e il prof. Bernard Fehier, direttore del Virtual World Heritage Laboratory,
Universit?w dell a Virginia al gual e si affiar
Technology Center (Univsita della California), Il Laboratorio di Virtual Prototyping e Reverse
Modeling (I NDACO) del Politecnico di Mi | ano,
CNRS e Université Michale-Montaigne Bordeaus.

Le fasi iniziali del progetto risalgond 8997 anchesela prima fase pubblicamente divulgata si ha

solo nel 2007Nonostante non si avvalga filnanziamenti diretti dgarte diistituti universitarj il

progetto Rome Rebowede la partecipaziorgi sponsoresterni legati in particolar modo miondo

della tecnologia  c ome i | colosso dell 6i nf aprodazionecda | B

schede grafiche per gaming e,3\V/IDIA.

Rome Reborn, pur contemplando un arco cronologico amplissimo (circa 2000 anni di stratificazione
archeologica edrbanistica), al momento ha visto la ricostruzione di un unico e preciso periodo
storico di riferi ment o:siprebeatanh & 0 2 D GBviwppo@hbaro! o e |

mostranda@anche le prime architetture cristiane.

L6i ntent o  erdidaeguestomuntd cronakagioovprecasoitroso ed in avanti nella linea

del tempo per completare quello cad programma completo del progetto. Il periodo a cavallo
della tarda antichit@ stato scelto come punto di partenza del progetto anche gisplanibilita di

fonti a cui gli studiosi hanno potuto far riferimento; fonti che inesorabilmente si assottigliano piu si

va a ritroso e che aumentano dunque il grado di speculazione ed incertezza interpretativa.

Nello specifico le fonti principali che hao influenzato poi la ricostruzione 3D delle architetture

sono di tre tipi:

® <http://www.romereborn.virginia.edw/[UItimo accesso: marzo 2012]
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1. Fonti archeologiche: fonti di tipo diretto derivanti dalle documentazioni di scavo a

disposizione.

2. Fonti documentarie: derivanti d@ataloghi Regionari{Curiosum urbis Romae regium

X1 e Notitia urbis Romaeg dai dipinti dal Rinascimento fino al XIX secolo.

3. Il plastico di Roma Antica realizzato da Italo Gismondi tra il 1937 ed il 1943 e basato

principalmente sull&orma Urbiselaborata agli inizi deNovecento da Filippo Lamemni.

Sulla base di queste diverse tipologie di fonti sono state predisposti livelli diversi di modellazione:
una prima classe presenta architetture modellate piu in dettaglio grazie ad una piu accurata
documentazione di tipo archeologico e grafico; laosda classe prevede invece architetture ed
edifici tradotti da fonti documentarid i cataloghi regionari. Questi infatti presentano
semplicementeun conto numerico di edifici all'interno delle variesulag senza entraranei

particolari descrittived achitettonici

E stato inoltre effettuato un rilievo tridimensionale del plastico di Italo GismYndiui modelli 3D

sono statin seguitosemplificati e usati a completamento della modellazione.

E stato stimato che i modelli di classe | siano approshummente 200 mentre quelli in classe I
attorno alle 720000 unita. Ovviamente i modelli in classappartengongoprattuttoa strutture di
edilizia pubblica e monumentafeentrealla classe Il appartiene in gran parte l'edilizia residenziale

comune.

Nel 2007 € avvenuta la presentazione pubblica di questa prima fase del progetto, nella quale é stata
compiuta un'integrazione dei modelli all'interno di Google Earth. Nel motore geografico di Google

e possibile attivare come livello informativo la modellamdD della Roma i costrui ta d
320, sotto il nome di Ancient Rom& Qui vengono accesi sia i livelli architettonici che topografici

e sovrapposti ai layersffigurantila citta attuale. Pur pres¢éando-in termini informatict una certa
pesantezzanella gestiong l'importazione inGoogle Earth risulta un'intuizione particolarmente

efficace in termini di comunicazione; Earth é infatti una piattaforma estremamente diffusa e

1% Guidi G., Frischer B. et alYirtualizing Ancient Rome: 3D Acquisition and Modeling of a Large Plastétaris
Model of Imperial Romein Beraldin J. A., EHakim S. F., Gruen A., Walton J. S. (a cura dideometrics VIII(Atti

del Convegno VideometricsElectronic Imaging 2005 1820 gennaio 2005, San Jose, California, USA), 2005, pp.
119133.

" Wells S., FrischeB., Ross D., Keller CRome Reborn in Google Eartmn CAA 2009.Making History Interactive
(Atti della Trentasettesima Conferenza CAZomputers Applications in Archaeology 2009, Williamsburg, Virginia,
22-26 marzo 20092010, pp. 373879.
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consultatanon solo su dispositivi fissi ma facilmente gestibile anche d#aforme mobili.La
modellazione 3D e stata accortamente arricchita di schede informatibdlg¢ong al fine di

fornire, oltre ad una ricostruzione architettonica, anche delle informazioni stéricpeesto
accorgimento ne predispone la consultazioneugt i | i zzo anche a fdaini d
segnaposto si trovano infatti informazioni scritte, immagini e link a pagine esterne piu ricche di
contenuti . I n questo modo | ballivedi mitfeeentildederminati p o s ¢
argamenti, inizialmente sulla piattaforma Google ed eventualmente indirizzandosi vers siti

pagine webmaggiormente specializzati.

Figura 12 - Rome Reborn 1:arco di Costantino
(fonte: http://www.romereborn.virginia.edu/gallegychive.php#images_2_0)

2 Smurra R, Paselli E.,Bologna medievale, GIS e Google Earth: nuove forme di pubblicazione e fruizione per la
ricerca, in Intelligenza artificiale e Scienze della Vifatti del Decimo Convegno dell’Associazione Italiana per
I'Intelligenza Artificiale Al*IA 2008,Cagliari, 1113 settembre 2008), 2008, pp.i9200.
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Figura 13- Rome Reborn visualizzazione dei layers attivati su Google Earth
(fonte http://www.virtualtripping.com/googlearthsromerebornj

Figura 14 - Rome Reborn 1 esempio diballon informativo consultabile direttamente all'interno di Google Earth
(fonte http://www.techsavvyed.net/archives/$00

La seconda ed attuale fase del progetirsione 2.0 ha inveceil fine dichiarato di portare la
modellazione all'interno di un sistema di navigazione interattivo dig@moe La quantita e qualita
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http://www.virtualtripping.com/google-earths-rome-reborn/
http://www.techsavvyed.net/archives/500

dei modelli estata aumentata, passando da 7 milionpaligoni circa a oltre 650 milioni di
poligon,Unéattenzione particolare  stata rivolta
di sparit” di dettaglio tra |l e due <cl assi di
priorita fondamentalela affrontare e da limitaré piu possibile Per questo é stata usata una tecnica
denominatamodellazione proceduraleQuesta prevede la generazione di forme in maniera
automatica o semrautomatica a partire da specifici algoritmi: immetteattouni parametridi tipo
architettonico avviene la creazione o la modifica multipla degli edifici tridimenstanaliquesto

modo anche gli edifici piu poveri di informazioni vengono arricchiti di particolari, seppur

introducendo un certo grado di sogiyetih.

Rome Reborn si presenta come un esempio interessante di ricostruzione storica tridimensionale in
quanto cerca di coniugare diverse tipologie di fonti storiche con le piu moderne tecniche di

visualizzazione tridimensionale prefiggendosi uno scopolgitivo e didattico.

Uno stadioimportante e probabilmente piu complesso riguarde@@munquele fasi storiche

precedentie successivea quella finora presa in esame. La minor disponibilita di informazioni a
disposizione spingera inevitabilmente gliditsi verso una maggiore arbitrarieta interpretativa; le
modalita rappresentativee la distinzione tra parti ricostruite a diverso grado di attendibilita
diventeanno dunquefondamentaliper garantire uno standard di affidabilita e di fiducia verso

guestaicostruzione storica tridimensionale.

13 Dylla K., Frischer B., Mueller P., Uimer A., Haegler Rpme Reborn 2.0: A Case Study of Virtual City
Reconstruction Using Procedural Modeling Techniques CAA 2009. Making History Interactive(Atti della
Trentasettesima Conferenza CAAComputers Applications in Archaeology 2009, Williamsburg, Virginia;282
marzo 2009)2010, pp. 6566.
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Figura 15- Rome Reborn 2.1:esempio di modellazione della seconda fase
(fonte http://www.romereborn.virgimi.edu/gallerscurrent.php#images 2) 1
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Figura 16 - Rome Reborn:la modellazione procelurale dei dettagli applicata a edifici di classe |l
(fonte http://www.romereborn.virginia.edu/rome_reborn_2_documents/papers/Dylla2_Frischer Rome_R&born.pdf
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http://www.romereborn.virginia.edu/gallery-current.php#images_2_1
http://www.romereborn.virginia.edu/rome_reborn_2_documents/papers/Dylla2_Frischer_Rome_Reborn.pdf

1.6.2. Il progetto Nu.M.E. per la citta di Bologna

Il progetto Nu.M.E. nasceella seconda meta degli anni novastdto la dirgione della prof.ssa
Francesca Bocchn el | 6 armbiltbdJni ver si t”~ di B o | coegrauma Sca
strumento che possa oltrepassare il concetto canonico di museo della citta. Convenzionalmente
infatti questo si caratterizza per la presenzagtjetti e reperti aheologicestorici, di modellio

plastici del tessuto urbamappresentantina determinatéase storica o architettude spiccocivili e

religiose; tuttavia questi rappresentdrmmmentidella storiadella cittae mancano spesso diain

visione generaledi un continuumstorico. Nu.M.E. invece vuole proporre una lettura continua
del | 6evol uzi on eorighidmiaref icna tal Idéadtl’e csauret e mpor ane

messe a disposizione dalle tecnologie virtdali

Fondameto del progetto e il concett@econdo il qualeattraverso le ricostruzioni storiche
tridimensionali € possibile part endo ¢radentadeeld Citta aellet sue diverse fasi

aggiungendo alle tre dimensioni canonicin@aquarta dimensione: il tempo

Base del lavoro e una approfondita analisi della documentazione stoseepndai come essa Si
presentgper i diversi periodi: resti di natura archeologieadocumentazione di scayer le fasi
romane,fonti documentae per la fase medievale, fonttonografichee documentarig e r | et

A

modernadu n 6 i n s tutte queste ger il periodo contemporaneo.

Unbdoper azi on edel flusso diialanero vedel peoprio sulle fonti pkr quali, dopo
undéat t en tviene dtabiita unigrada dittendbilita; quesb permette attraverso un raffronto
incrociato, di comprendere quanto di queste ci si possa fidare ai fini della ricostruzione. Non tutto

quello che giunge fino a noi € infatti attendilii¢éalmente

Dalle fonti, una volta compiuta la vexfia sull dattendi bilit"™, ver
informazioni utili alla ricostruzione del territorioUna volta compiutoquesto pass@vviene la

modellazione tridimensionale degli spazi e delle architetture.

I n ultimo in Nu. M. Ene adei emedeélbi mpBOmemteazi o
virtuale navigabile dall 6utent e, cos?® che il

urbano sia della fase storica esplorata che tra le fasi di diverse epoche. In questo modo daagevola

4 Bonfigli M. E., La Realta Virtuale applicata alla storia della citta: il progetto Nu.M.B.Bocchi F. e Smurra R. (a
cura di),La storia della citta per il Museo Virtuale di Bologna. Un decennio di ricerche nel Dottorato in Storia e
Informatica,Bologng 201Q pp. 5166.
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comprensione guidata delle trasformazioni che, nelle varie eta storiche hanno prodotto la citta che

0ggi conosciamo.

Finora il progetto Nu.M.E. ha preso in esadieersi periodi storici, molti dei quali sono stati
recentement e r i ans pubblidazioneapkrlil dlécennake del dottochtiéStoria e
Informaticd. Le tecniche utilizzate hanno compreso tutti gli strumenti utili ad una analisi
approfondita del teriSpeorio stbhdno, deal lto@us ot
di database relazionali per la documentazione medievale alla modellazione 3D per le restituzioni

architettonichenelle diverse epoch®

Una fase importante del progetto NuMEe r | 6 e p o dariguaelata la ricastrueione di
piazza diPorta Ravegn@nel XlIll secold’. Lo st udi o ha preso inizio
documentazione comunal e sul | @rbanansepocazcanazaledine d

problema € infatti stato affrontato dalenministrazionicittadine findalla metadel Duecento, in

virtu della crescita ed espansione della citta e della conseguente contrazione deglilspadii nt er
dei nuclei piu antichiNon era raro infatti che i proprietari affaccianti sulle strade pubbliche
tendessero ad 06e squached mads di frivatizarec i sualo pubblico. Per
combattere questa tendenza il comune compi diverse campagne di ricognizione e rilievo,
apponendo deermini che delimitassero in maniera chiara ed inequivocabile fino a dove il suolo di

pertinenza pubida non poteaessere ingombrato.

Risultato di questecognizionisoro i Libri Terminorum una serie di elenchi ratti e modificati a

piu riprese(a partire dal 125 e fino al 1291) nei quali si trovano numerati i termini apposti dal
comuneunitamente d una descrizione spazialeon misure in piedi bolognesitile a rintracciarli.
Tale descrizionepuramente testual@revede indicazioni anche sulle proprieta delle case davanti
alle quali i termini erano stati posti, confrgndosi cosi come una fonfgreziosissima per la
definizione di architetture oggi in larga parte scomparger una riflessione di tipo socialdlau

Bologna deDuecento.

15| a storia della citta per il Museo Virtuale di Bologreit.

18 valenti V., La modellazione architettonica per il progetto Nu.M.B.La storia della citta per il Museo Virtuale di
Bologna,cit., pp. 153-175; Berretta M.Un contributo di modellazione alla fase medievale di Nu.MrELa storia
della citta per il Museo Virtuale di Bolognait., pp.227-232.

" Smurra R, Spazio e societa nel comune medievale: la ricostruzione virtuale di Porta Ravegnana a Bildgna
storia della citta per il Museo Virtuale di Bologneit., pp. 2549.
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Le informazioni testuali presenti nelbri terminorumrelative a piazza d?orta Ravegnanapazio
particolamente significativo allora come oggsono state tradotte dapprima in un database
relazionale, poi attraversta realizzazionedella planimetria ed infine in una ricostruzione
tridimensionale-particolarmente suggessivdello spazio diPorta Ravegnaneod come riportata

neiLibri Terminorum

E importante sottolineare come questa rimanga quindi aderente alle fonti, presentandosi come una

ricostruzione attendibile di cio che a noi e giunto della realta duecentesca.

Una parte sostanziale della metodologia dase di Nu.M.E. €, come si é detto, la verifica
sull 6attendibilit”™ della f compigas ulUh 6ladvorescoVv O
Bologna sul finire del XVI secolo presente in Vaticano e voluto da Gregorio Xlll, bolognese di

8 La pianta-fonte anche del presente lavorimfatti @ estremamente dettagliata e si

nagita’
configura come una fonte di estrema importanza. Era importante pero verificare fino a che punto
essa corrispondesse ad una obiettiva operazione di rilievo topognadic comprendere in che

mi sura fosse possibile utilizzarla come base

raffronti con i catastposteriori,se ne parlera appianditamente pit avanti in questa sede.

Un ultimo esempio delle metodologeée dei campi di indagine in Nu.M.E. é rappresentato dalla
creazione della metapianta del 1715 sulla base Gampione delle strade di Bologna
commi ssionato dal I*AMislsainn t€ampramecotreddiodaidrdal Senato
bolognese sono regiati in maniera descrittiva gli edifici, con misure, prospettanti le strade; il
motivo dietro alla sua redazione consiste nelleessita delle autorita cittadim provvedere alla
ripartizione delle spese di mantenimento e livellamento delle stradproprietari, a seconda della

parte di edificio chesu di esses i affacciava. Dal l 6anal i si del
possibile ricavare unmetapiantadella disposizione urbana netcondo decennio del setteceato

nel cont empo daisi dc tiponpociaer silla tipolége rdi fabbricato e sulla sua
destinazione doéuso; nel campione vengono inf a
proprietario (privato cittadino, senatore o nobile, ente es@s$tico o assistenziale ece)la

| arghezza del fronte stradale dell é6edi ficio.

18 Ghizzoni M., La pianta prospettica di Bologna nel 1575: attendibilita della fointd.a storia della citta per il Museo
Virtuale di Bologna,cit., pp. 85-98; Paselli E.La cittd di Bologna e la sua storia: diffusione e condivisione delle
conoscenze ativerso WebGis opensource e Web Mappimd.a storia della citta per il Museo Virtuale di Bologna,
cit., pp.201-216.

¥ Lugli F., La ricostruzione della cartografia: la mappa di Bologna del 17it5Bocchi F. (a cura di)| portici di
Bol ogna e | 6edi,Bolagnaal99,ipy. 27#8&. medi eval e
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Il lavoro di Nu.M.E. ha coinvolto anche il lavoro dicuni studentidel Dottorato di Ricercan

fiStoria e Informaticad el | 6 Uni ver si t” di Bol ogna. Una con
mi s u r tenimehtd deiorisultati fin quiaggiuntié stato un forte carattere di interdisciplinarieta
fra | 6ambi t o scentibcoinfarnsaticee attcpaveesdancheil lavoro di architetti ed
ingegneriprovenienti da dipartimenti dello stesso ateneo, Ita a&enei italiani e stranieri ed

importanti centri di ricerca.

Importante éanchela considerazione che viene postanolti lavori di Nu.M.E.verso le tecnologie
opensourc€. Questo non si traduce in un accanimento ideologico o in un rigetto totale nei
confronti delle piattaforme proprietarie; al contrario si carattelizna attlenzine verso un ambito

di sviluppo che in molti casi garantisce una possibilita di diffusione maggiore dei contenuti. Un
software opensourcenfatti non solo non richiede cthdi utilizzazione ma cerca di favorire la
portabilita dei suoi prodotti in contesti molteplici, facendo in modo che i suoi formati di files siano
leggibili da piu software o piattaforme possibili. Inoltre non richkiedsti di licenza nemmeno per

la fruizione, accademica o commerciale che sia. Una ricostruzione virtuale infatti necedsiiaiin a
casidi un software specifico anche per essere vista, specie se interattiva. Questo presuppone che un
museo od una istituzi oneeiprbpe percarsydebba acguristarg onr | a
certo numero di | i cenze paersourcé quandd berz svilbppato] n
consente di conseguire gli stessi risultati seshaeer per forza gravaré maniera consistentsui

bilanci interni.

Il maggiorepunto di forza del progetto Nu.M.E. geroquello di essere riusciti a trasformare uno

dei principali difetti delle applicazioni tecnologiche nelle scienze umane in una risorsa, vale a dire

| 6obsol escenza tecnol o gnacdacina dilanhitface pibdggicrisutanha u z i ©
praticamente inservibili in quanto software, piattaforme e formati ashtil 0 sopaocestinti 0
difficilmente leggibili dagli strumenti in uso oggi. Al contrario i lavori di Nu.M.E., anche quelli

della primaora, sono mantenuti costantemente in sviluppo; i progetti in corso ipéatonodal

lavoro svolto dai ricercatori negli anni passati costringendo in tal modo ad un adeguamento costante
dei dati. Cosla ricostruzione di piazza €Horta Ravegnandei Libri Terminorumé stata ripresa nel

2009 per essere integrata in game engin@pensourcali ultima generazione e gli stedsbri
Terminorumvengono ancora utilizzati per ampliare le aree di ricostruzione ad altre parti di

Bologna.

2 ercari N.,Nuove forme di comunicazione per Nu.M.E. (201f).a storia della citta per il Museo Virtuale di
Bologna,cit., pp.217-225.
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Allo stesso modo le iradjini sulla attendibilita della pianta vaticana e la sua implementazione in un
WebGIS hanno rappresentala base fondamentalger chi sta scrivendgenza la quale questo

lavoro non avrebbpotuto prendere corpo

Questa il l uminat a enorené¢ maleodl lavgro fatto finore daeun risehio Mdlto
comune per le ricostruzioni virtuadii ambito storicol 6 i ncapaci t ™ di dur ar e
difficilmente esseriescono a tenere il passo veloce che invece contraddistingue lo sviluppo
tecnologco. Inoltre il metodo usato in Nu.M.Epredispone un legame tra i vari lavori creando quel
continuumche permette la lettura e la navigazione diacronica delle eta cittadine. Ogni lavoro
dunque non si pone come sintesi di quelli precedenti ma, auspicat@|n@me base per gli

sviluppi a venire.

Riuscire a vedere il territorio bolognese come appanille diverse eta determidavvero dunque

una evoluzione del concetto di museo della citta.
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1.6.3. Byzantium 1200

Il progetto Byzantium1200 si caratterizza comeno degli esempi di maggior qualitd estetica

riscontrato nel campo delle ricostruzioni virtuali in campo storico.

Il progetto si prefigge la ricostruzione della citta di Costantinopoli indegdi ultimi momenti di
prosperitadella sua storia, ovvero geriodosubito antecedente il tremendo sacchegyioenuto
durante la quarta crociata, nel 1204. crociata bandita da Papa Innocenzo Ill nel 1202 dirottata
sulla citta di Costantinopolton conseguenti lotte e saccheggi efferati ethifatti per la citta
conseguenze nefaste, condannandola ad un lento declino demografico, urbanistico e politico fino

alla definitiva presa ottomana due secoli e mezzo dopo.

L6intento dunque  quell o di ri proporre unoi
croceva di stili e culture che sfociano in edifici ed opere pubbliche di rara bellezdaa ut or e,
Tayfun Oner, di origine turca, non sembra appartenere al mondo accademico ma ha sicuramente
svolto diverse attivita nel campo della Computer Grafica. Egli & patditalcune planimetrie degli
edifici principali arrivando ad oggi a modellare piu & edifici, alcuni di essi estremamente

particolareggiatDi segui to | 6i mpressionante e.ldOesenco del

1. AKATALEPTOS MONASTERY
2. 19 AKKUBITA

3. PALACE of ANTIOCHOS

4. AQUAEDUCT of VALENS

5. ARCH of THEODOSIOS

6. ATKK MUSTAFA PAKA CAMKK
7. AUGUSTAION

8. BALABAN AJA MESCKDK
9. BASILICA on top of YEREBATAN SARAY|
10.BEYAZIT CHURCHES

11.BLACHERNAE PALACE

12. BLACHERNAE WALLS

13.BOUKOLEON PALACE

14.BYZANTION

2 <http://www.byzantium120@om/ [Ultimo accesso: marzo 2012]
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http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/akataleptos.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/akkubita.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/antiochos.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/aquaduct.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/tauri.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/atik.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/augustaion.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/balaban.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/yerebatan.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/beyazit.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/blachernae.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/blach_walls.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/boucoleon.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/byzantion.html
http://www.byzantium1200.com/

15.BYZANTIUM LAND MODEL
16. CAPITOLIUM

17.CHALKE (GATE of the GREAT PALACE)
18.CHORA MONASTERY
19.CHRYSOTRIKLINOS
20.CISTERN of AETIOS
21.COLUMN of JUSTINIAN
22.COLUMN of MARCIANOS
23.COVERED HIPPODROME
24. DAPHNE

25.The DELPHI TRIPOD

26.ENTRANCE TO THE SENAT HOUSE (MAGNAURA)

27.FORUM of CONSTANTINE
28.FORUM of THEODOSIOS
29.GREAT PALACE

30.G! L CAMKK
31.HAGIA EIRENE

32.HAGIA SOPHIA
33.HAGIOI PANTES
34.HIPPODROME

34.HIPPODROME BOXES
35.HOLY APOSTLES
36.HOSPITAL of SAMPSON
37.KYRIOTISSA MONASTERY
38.LIPS MONASTERY

39. MANGANA MONASTERY
40.MILION

41. MOSAIC PERISTYLE

42. MONASTERY of SAINT JOHN of STOUDIOS
43.MYRELAION

44 NEA EKKLESIA

45.0LD GOLDEN GATE
46.PALACE of BOTANEIATES
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http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/land.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/capitolium.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/chalke.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/chora.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/chrysotriklinos.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/aetios.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/justinia.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/marcianos.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/chippodrome.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/daphne.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/tripod.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/es.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/forum-c.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/forum-t.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/greatpalace.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/gul.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/eirene.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/hagia.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/pantes.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/hipodrom.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/boxes.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/apostles.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/sampson.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/kyriotissa.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/c-lipsos.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/georgios.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/milion.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/mosaic.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/studion.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/myrelai.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/nea-eccl.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/oldgate.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/botenai.html

47.PALACE near MYRELAION
48.PAMMAKARISTOS MONASTERY

49. PANTOKRATOR MONASTERY

50.PORTA AUREA (GOLDEN GATE)
51.PORTUS THEODOSIACUS

52.P! RKUYU MESCKDK
53.SAINT JOHN the BAPTIST EN © TRULLO
54.SAINTS KARPOS and PAPYLOS
55.SAINT PROKOPIOS

56.SAINTS SERGIOS and BACCHOS

57.SEA WALLS

58.SEKBANBAKI MESCKDK
50.SUBSTRUCTURE under KUKULAOJLU BUILDING
60. SENAT HOUSE (MAGNAURA)

61. SENAT HOUSE in FORUM CONSTANTINE
62Kk EYH S! LEYMAN MESCKDK
63. TEKFUR PALACE

64. TETRAPYLON

65. THEODOSIAN LAND WALLS
66.TOKLU DEDE MESCKDK
67.ZEUXIPPOS

Non essendo storico di professione igidase iniziale di progettdayfun Oner presecontatti con

storici dapprima locakd in seguit@won professionisti ed accademici internazionali.

Il supporto principale per la validazione delle fasi storiche delle ricostruzmomgiene dal prof.

Albrecht Berger, della Ludwig MaximiliansUniversitat di Monaco, bizantinista di fama

internazionale. llcontributo del prof. Bergeserve dunque a vidimarda un punto di vista

contenutisticde ricostruzioni edilizie proposte da ®ner;, giaqualitativamentémpressionanti.

Il progetto, dalle poche notizie desumibili dal sito web, & un progettprofit al quale sembra

lavorare solamente lo stessoQner, il software che utilizza sembra, ancora per le scarse notizie,
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http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/palace.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/pamma.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/pantocra.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/p-aura.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/port_t.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/purkuyu.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/prodrom.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/carpos.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/prokopios.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/sergio.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/seawall.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/sekban.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/kukulaoglu.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/senato.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/senate2.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/seyhsuleyman.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/tekfur.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/tetrapylon.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/landwall.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/tokludede.html
http://www.arkeo3d.com/byzantium1200/zeuxippos.html

esseresolamente @s Max della Autodeskper alcune di queste rese potrelbegalersi.tuttavig di

un motore di renderingnbiasedesterng come Vrag’, Maxwell Rende?® o FryRendef”.

Materiali, ®xtures, illuminazione sono riportati magistralmente, anche se e ovvio che naih tutto
costruitop u derivare in maniera puntuale da docun
presenti sul sito sono dichiarati, in maniera estremamente codattain punto di vista

met odol ogi co, qgual.i parti del |l architettur a
documentazione diretta, quali ancora sono desunti da esempi paralleli e quali ancora frutto di

interpretazioni piu personali.

A mio avviso gesto modo di impostare i diversi gradi di attendibilita di un modello storico
ricostruitorivelauna metodologia di lavorche sarebbauspicabile per tutte le ricostruziosnrtuali
in campo umanisticoadottatain maniera estremamente naturalel mirable lavoro di un

appassionatquestanon sempre si ritrovanchein lavori di natura accademica.

Per il momento il progetto non sembra avere un termine, forse proprio perché nato dalla passione di
un privato; inoltre il formato finale non € finora un anmee virtuale interattivo. Dal sito sono
visibili i molti rendering di alta qualita eseguiti per ogni singola architettura; & presente anche un
canaleYouTubé” nel quale sono presenti diversi filmati in HD relativi@dunedelle architetture

ricostruite

Sicuramente sarebbe interessante cercare di contestualizzaverd svolto finora da TOner
al |l 6i nt @ame engigecosi danrendere navigabileterattivamente (e magari in maniera
stereoscopica) | 6i nt er o mo doevérreleroi appieqo rsfruttate lep e r ¢

ottime atmosfere ch&l momentgossono solamente essere visualizzate in maniera passiva.

2 <http://lwww.chaosgroup.com/en/2/index.htnfUltimo accesso: marzo 2012]

% <http:/lwww.maxwellrender it [UItimo accesso: marzo 2012]

24 <http://www.randomcontrol.com/fryrender[Ultimo accesso: marzo 2012]

% <http://www.youtube.com/user/Byzantium120fUItimo accesso: marzo 2012]
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http://www.chaosgroup.com/en/2/index.html
http://www.maxwellrender.it/
http://www.randomcontrol.com/fryrender
http://www.youtube.com/user/Byzantium1200

Figura 17 - Byzantium 1200: veduta aerealella citta
(fonte: T. Oner- Byzantium1200 project)

Figura 18- Byzantium 1200:Portus Theodosiacus
(fonte: T. Oner- Byzantium1200 project)
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