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Introduzione

Il presente lavoro di ricerca si inserisce all'interno del vasto e complesso panorama museale
italiano, concentrandosi in particolare sul contesto dei piccoli musei, realta diffuse
capillarmente sul territorio ma spesso escluse dagli itinerari di visita. Queste istituzioni, pur
custodendo patrimonio di immenso valore storico, artistico e identitario delle comunita in cui
sorgono, rimangono talvolta ai margini a causa della loro scarsa visibilita, della posizione
marginale e/o periferica o della limitata accessibilita. L'obiettivo generale della ricerca & quello
di sviluppare strategie efficaci di comunicazione e valorizzazione di questo patrimonio culturale
“dimenticato” attraverso I'impiego delle Information and Communication Technologies (ICT).

Nel primo capitolo é ricostruita I'origine e la storia del museo, passando in rassegna le
principali definizioni, gli suoi scopi e cercando di schematizzarne le diverse categorie
identificate nel corso degli anni dalle organizzazioni culturali internazionali. Questa parte
introduce anche un’analisi dei dati Istat relativi alle visite del patrimonio culturale in Italia,
mettendo in luce i numeri e le criticita specifiche dei piccoli musei. A partire da queste evidenze,
vengono discusse alcune possibili soluzioni, tra cui I'adozione di strategie comunicative che
sfruttino il digital storytelling, le collaborazioni con enti di ricerca e I'impiego mirato delle ICT.
Infine, sono fornite le linee guida che negli ultimi anni hanno regolamentato I'utilizzo delle
tecnologie digitali nel campo della visualizzazione, del racconto e della gestione dei dati
culturali. La sezione si conclude con la definizione di alcuni obiettivi di ricerca specifici.

Il secondo capitolo & dedicato alla presentazione dei cinque casi studio. Per ciascuna
istituzione museale presa in esame sono illustrati la storia delle collezioni, degli allestimenti, i
dati sui visitatori e le necessita iniziali emerse nei progetti. Sono inoltre descritte le logiche che
hanno portato alla scelta delle tecnologie digitali adottate, insieme alle metodologie di
produzione dei contenuti. Laddove possibile, si riportano anche i risultati delle indagini
condotte tramite questionari di User Experience (UX), utili a validare I'efficacia degli strumenti
sviluppati.

Il terzo capitolo propone un’analisi approfondita dei dati di fruizione raccolti,
osservando I'andamento degli ingressi e confrontando i diversi casi studio. Accanto a questi
dati quantitativi, vengono esaminate le risposte degli utenti ai test di UX, al fine di garantire la
dimensione qualitativa della valutazione. La sezione si conclude con una riflessione critica sui
limiti riscontrati nel corso della ricerca e che costituiscono la base ulteriori sviluppi.

Infine, il quarto capitolo riassume i risultati raggiunti, elenca le prospettive di ricerca e
delinea le azioni necessarie a completare e consolidare gli strumenti digitali gia avviati. Questo
progetto di dottorato non si limita quindi a descrivere le problematiche dei piccoli musei e del
loro patrimonio “dimenticato”, ma intende offrire un modello operativo che possa aprire nuove
prospettive di comunicazione e valorizzazione di realta museali escluse dai grandi flussi di visita
nonostante il valore e la significativita del patrimonio di cui sono custodi.



1. Contesto di riferimento
1.1. Il patrimonio “dimenticato”

1.1.1. I musei e gli istituti similari

Le origini del museo affondano le proprie radici nell’antichita. Il termine “museo”, dal greco
mouseion o “luogo delle Muse” — le divinita che ispiravano le arti e il sapere —, in origine indicava
spazi consacrati alla ricerca e alla conoscenza, come il celebre Mouseion di Alessandria, fondato
sotto Tolomeo Il Filadelfo. Questo, piu che una raccolta di opere d’arte e oggetti, era
un’accademia, un centro di studio e confronto tra filosofi e scienziati, sede della grande
Biblioteca e di istituzioni dedicate all’osservazione e alla sperimentazione®. Solo piu tardi, viene
maturata una nuova sensibilita: possedere oggetti di pregio non e piu sola espressione di
potere, prestigio e/o devozione, ma I'oggetto in sé viene apprezzato per la sua bellezza, il suo
valore culturale e non solo. Questa trasformazione e il primo passo verso l'idea di museo come
luogo di conservazione e conoscenza?.

Il museo moderno nasce tra Umanesimo e Rinascimento, quando nelle corti e nelle
stesse istituzioni ecclesiastiche si formarono le prime raccolte private di opere d’arte e “rarita”,
esibite negli studioli o in spazi appositamente progettati simboli di prestigio e potere3. Nel
tempo, le funzioni delle wunderkammer e dei musei cambiano da semplici raccolte esposte per
stupire a collezioni tassonomiche utili alla ricerca scientifica®. E nel Settecento, con
I"llluminismo, che il museo assume la sua funzione pubblica, di luogo aperto alla collettivita e
custode di un patrimonio comune. | Musei Capitolini, inaugurati nel 1734, rappresentano il
primo esempio di questa nuova concezione, seguiti nel XIX secolo dai grandi musei nazionali
europei — come il British Museum, il Louvre e gli Uffizi°.

Dal Novecento, il museo si trasforma in spazio artistico, con architetture che enfatizzano
il percorso piu che le opere. Negli ultimi decenni, infine, nascono i “supermusei” iconici —come
il Centre Pompidou —in cui I’edificio diventa protagonista e simbolo, e talvolta prevale sulla sua
stessa collezione®. Fin dall’Ottocento, la definizione di museo & stata oggetto di continue
revisioni, riflettendo in sé i profondi mutamenti che hanno man mano coinvolto la societa:
I'idea stessa di museo si & infatti ridefinita alla luce delle nuove finalita e del diverso ruolo che
questa istituzione ha saputo incarnare nel tempo’. Da luogo elitario, nel tempo, & diventato un
simbolo culturale depositario della memoria collettiva e, in quanto tale, il suo dovere € quello
di rendere accessibile cio che conserva®,

! Cataldo e Paraventi 2023, p. 3

2 Fiorio 2023, p. 16

3 Cataldo e Paraventi 2023, p. 8

4 Fiorio 2023, pp. 16-39; 124-140
> Fiorio 2023, pp. 42-65;

6 lvi 2023, pp. 156-171; 194-223
7 vi 2023, p. 5

8 Tinti 2022



La United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCQ), in un suo
articolo online del 2024, definisce cosi le funzioni e il ruolo del museo:

| musei sono allo stesso tempo luoghi della memoria collettiva, depositari di collezioni
che conservano e tramandano il patrimonio alle generazioni future, nonché spazi di
ricerca, esposizione e comunicazione, di condivisione e scambio [...] svolgono un ruolo
fondamentale nel migliorare la qualita della vita della comunita, I'attrattiva dei territori,
ma anche nel sostenere l'inclusione e la coesione sociale, contribuendo al benessere
intellettuale, emotivo e spirituale delle persone®.

Il museo non e quindi solo luogo di conservazione e tutela, ma sempre piu si configura
come spazio di valorizzazione e comunicazione. Come parte della sua missione vi e il racconto
delle collezioni, della propria storia e del legame con i contesti originari degli oggetti che
conserva. La sua comunicazione si esprime attraverso allestimenti, percorsi, mostre, cataloghi
e strumenti interpretativi. La sfida piu grande per un museo che vuole comunicare e tradurre
la complessita, rendere semplice cio che & complesso, permettendo a ogni visitatore di
comprendere e sentirsi parte del patrimonio; una narrazione sintetica e coinvolgente facilita
I’accesso ai contenuti, supera i pregiudizi, stimola la partecipazione e rafforza quindi la funzione
sociale del museo®. Ad oggi il concetto di “museo” non & univoco e pud essere sostanzialmente
analizzato da due prospettive diverse ma, allo stesso tempo, complementari: quella normativa
e quella concettuale. In Italia, il Codice dei beni culturali e del paesaggio nasce in attuazione
dell’Art. 10 della Legge 6 luglio 2002, n. 137, la quale andava a sostituire le precedenti leggi in
materia di beni culturali*!. Questo Codice, nato con il Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n.
42 e pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n.45 del 24 febbraio 2004, entra in vigore il 1 maggio
2004 e va a stabilire le regole per la protezione, gestione e fruizione del patrimonio culturale e
paesaggistico italiano. Al suo interno, e piu precisamente all’Art. 101 comma 2, il museo viene
definito delimitandone formalmente i criteri di legittimazione e riconoscimento istituzionale,
come un luogo della cultura pubblico o privato oltre che:

[...] una struttura permanente che acquisisce, cataloga, conserva, ordina ed espone beni
culturali per finalita di educazione e di studio*?.

Limitarsi alla prospettiva normativa offre perd una visione solo parziale del fenomeno,
non considerando le trasformazioni che il ruolo del museo ha subito nel tempo e che tuttora
ricopre nella societa contemporanea. L'International Council of Museums (ICOM), nel 2022,
amplia questa definizione oltre i “confini legali”:

A museum is a not-for-profit, permanent institution in the service of society that
researches, collects, conserves, interprets and exhibits tangible and intangible heritage.
Open to the public, accessible and inclusive, museums foster diversity and sustainability.
They operate and communicate ethically, professionally and with the participation of
communities, offering varied experiences for education, enjoyment, reflection and
knowledge sharing»*3.

9 UNESCO 2024. Si veda https://www.unesco.it/it/temi-in-evidenza/cultura/lunesco-e-le-politiche-a-sostegno-del-
settore-museale-la-raccomandazione-riguardante-la-protezione-e-la-promozione-dei-musei-e-delle-collezioni-la-
loro-diversita-e-il-loro-ruolo-ne/

10 Mandarano 2024, pp. 50-53

1 La Legge 29 giugno 1939, n. 1497 e la Legge 8 agosto 1985, n. 431 (o Legge Galasso).

2D.Lgs. 42/2004

13 |COM 2022. Si veda https://icom.museum/en/resources/standards-guidelines/museum-definition.



https://www.unesco.it/it/temi-in-evidenza/cultura/lunesco-e-le-politiche-a-sostegno-del-settore-museale-la-raccomandazione-riguardante-la-protezione-e-la-promozione-dei-musei-e-delle-collezioni-la-loro-diversita-e-il-loro-ruolo-ne/
https://www.unesco.it/it/temi-in-evidenza/cultura/lunesco-e-le-politiche-a-sostegno-del-settore-museale-la-raccomandazione-riguardante-la-protezione-e-la-promozione-dei-musei-e-delle-collezioni-la-loro-diversita-e-il-loro-ruolo-ne/
https://www.unesco.it/it/temi-in-evidenza/cultura/lunesco-e-le-politiche-a-sostegno-del-settore-museale-la-raccomandazione-riguardante-la-protezione-e-la-promozione-dei-musei-e-delle-collezioni-la-loro-diversita-e-il-loro-ruolo-ne/
https://icom.museum/en/resources/standards-guidelines/museum-definition

Questa “apertura” enfatizza il ruolo sociale del museo, attribuendogli la funzione di
istituzione in grado di dialogare con diversi pubblici e attribuendogli un carattere inclusivo e
aperto a nuove forme di fruizione. Inoltre, permette di includere sotto lo stesso contesto anche
musei piu piccoli, pitu marginali, ecomusei, case museo o istituti simili fino a quel momento
esclusi poiché meno tradizionali ma che ugualmente contribuiscono alla valorizzazione del
patrimonio culturale. Le differenze tra la definizione normativa e quella concettuale di museo,
evidenziano un netto divario tra i criteri giuridici, piu rigidi e codificati, e quelli interpretativi,
piu flessibili e attenti ai cambiamenti sociali. Questo si traduce in una mancanza di classificazioni
standardizzate e ufficiale delle varie tipologie di musei o istituti similari esistenti.

Nel tempo, diverse istituzioni — come I'UNESCO e I'lCOM — hanno pubblicato i loro
elenchi dei luoghi culturali; in aggiunta a questi, anche gli istituti statistici hanno fornito un
importante contributo all'individuazione delle diverse categorie.

e UNESCO, 1960 — nella sua prima classificazione I'UNESCO, rifacendosi a un report
precedente®, fornisce una lista di nove tipologie museali (Tab. 1).

TIPOLOGIA

SCOPO

Musei d’arte

si basano sullo studio scientifico della storia dell'arte e ospitano opere isolate o
gruppi di opere di riconosciuto valore artistico

Musei d’arte moderna

coprono campi quali le arti applicate dell’era industriale, I'architettura
contemporanea e |'urbanistica, e I'arte preclassica, primitiva e popolare con
affinita all’arte contemporanea avanzata

Musei di storia e archeologia

i primi sono dedicati a periodi piu recenti della storia e si occupano di
documentazione scritta, oggetti e testimonianze, mentre i secondi trattano
culture ormai estinte e nel cui studio gli scavi rivestono un ruolo importante.
All'interno di questa categoria vengono menzionati i site museum, definiti come
musei non invasivi stabiliti su siti storici o annessi a edifici storici

Musei etnografici e del
folklore

si occupano principalmente di culture preindustriali e/o di fattori culturali del
presente o del passato recente. Di questa categoria farebbero parte anche gli
open-air museum, il cui compito consisterebbe nel conservare e comunicare le
culture passate attraverso architetture e ambienti ricostruiti

Musei di scienze naturali

danno un contributo fondamentale alle discipline come: botanica, geologia,
mineralogia, zoologia, antropologia fisica, ecologia, paleontologia, ecc.

Musei delle scienze e

rappresentano la civilta industriale e coprono tutti i settori della tecnologia

tecnologie dando importanza alla matematica, astronomia, fisica e biologia

Musei regionali si focalizzano su una collezione limitata geograficamente, tratta temi sia
regionali che di carattere universale

Musei specializzati dedicati a un singolo soggetto trattato da piu punti di vista disciplinari

Musei universitari

collegati all'universita e correlati a un ramo dell'istruzione superiore

Tab. 1. Tipologie di museo secondo I'UNESCO (1960).

e ICOM, 1964 — durante i colloqui tenutisi in Svizzera nel 1962, I'lCOM fornisce una sua
classificazione presentando sette delle nove tipologie gia elencate dallUNESCO; vengono
esclusi i musei d’arte moderna — poiché inclusi in quelli d’arte — e i musei universitari (Tab. 2).

14 UNESCO 1960, pp. 38-57
15 UNESCO 1958
16 |COM 1964, pp. 51-75
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TIPOLOGIA

SCOPO

Musei d’arte

destinati a ricevere e presentare opere d’arte plastica, grafica e applicata

Musei di storia e archeologia

i primi presentano l'evoluzione storica di un’area in un periodo di tempo
tenendo conto degli aspetti economici, sociali, culturali, ideologici ed etnici,
mentre i secondi devono le loro collezioni agli scavi archeologici

Musei di etnografia

evidenziano il valore del patrimonio nazionale e I'interconnessione tra le civilta,
superando le differenze razziali

Musei di scienze naturali

coprono le discipline scientifiche come la biologia, geologia, botanica, zoologia,
paleontologia, ecc.

Musei delle scienze e

hanno nel loro programma una o pil scienze esatte o tecniche oppure l'insieme

tecnologie delle scienze e delle tecniche

Musei regionali estendono la propria attivita su un territorio pil 0 meno vasto, costituendo
un'entita naturale, storica e culturale, talvolta etnica, economica e sociale

Musei specializzati le loro ricerche ed esposizioni sono dedicate a un unico tema

Tab. 2. Tipologie di museo secondo ICOM (1964).

e UNESCO, 1985 — nella sua norma STC/Q/853, "'UNESCO fornisce una lista di 11 tipologie di
musei e istituti simili, piu completa di quelle gia citate. Rispetto alla sua precedente
categorizzazione, vengono esclusi i musei d’arte moderna e i musei universitari, mentre
vengono aggiunti i monumenti storici e aree archeologiche, giardini zoologici e botanici, acquari
e riserve naturali, i musei generali e gli “altri” (Tab. 3).

TIPOLOGIA

SCOPO

Musei d’arte

espongono le opere d'arte e le arti applicate

Musei di storia e archeologia

i primi presentano l'evoluzione storica di territorio nel tempo, i secondi
devono le loro collezioni agli scavi archeologici

Musei etnografici e antropologici

espongono materiali su cultura, strutture sociali, credi, costumi e tradizioni

Musei di storia e scienze
naturali

mostrano soggetti relativi alle discipline come la biologia, geologia, botanica,
zoologia, paleontologia ed ecologia

Musei delle scienze e

accorpano diverse scienze esatte come I'astronomia, matematica, chimica,

tecnologie scienza medica, il settore edile e delle costruzioni, ecc.

Musei regionali illustrano una regione da intendersi come entita storica, culturale e talvolta
anche etnica, economica o sociale

Musei specializzati interessati alla ricerca ed esposizione di tutti gli aspetti legati ad un singolo

tema o soggetto non citato nelle categorie precedenti

Monumenti storici e aree
archeologiche

comprendono opere architettoniche/scultoree e aree topografiche di
particolare interesse storico, archeologico, etnologico o antropologico

Giardini zoologici e botanici,
acquari e riserve naturali

espongono esemplari viventi

Musei generali

possiedono collezioni miste

Altri

non inclusi nelle precedenti categorie

Tab. 3. Tipologie di museo secondo UNESCO (1985).

17 UNESCO 1985, p. 1
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e EGMUS, 20048 — I'European Group on Museum Statistics, focalizzandosi sulle collezioni
italiane, riporta una lista di nove categorie divise in tre macroaree. Le tipologie elencate
riprendono parte della classificazione e delle definizioni UNESCO del 1985 — esclusi i
monumenti storici/aree archeologiche e i giardini zoologici/acquari/riserve naturali (Tab. 4).

MACROAREE TIPOLOGIA
Musei d’arte, storia e Musei d’arte
archeologia

Musei di storia e archeologia

Musei di scienza, tecnologiaed = Musei di storia e scienze naturali

etnologia Musei delle scienze e tecnologie
Musei etnografici e antropologici
Musei misti Musei specializzati

Musei regionali

Musei generali

Altri

Tab. 4. Macroaree e tipologie di museo secondo EGMUS (2004).

e ISTAT, 2020*° — nel glossario riportato nell’indagine sui musei e le istituzioni similari sull’anno
2019, I'lstituto Nazionale di Statistica riporta una lista di 11 luoghi culturali, aggiungendo i musei
d’arte moderna, quelli religiosi e industriali, oltre che le architetture fortificate, ma escludendo
i musei regionali, i giardini e parchi, i musei generali e gli “altri” (Tab. 5).

TIPOLOGIA SCOPO

Musei d’arte comprendono opere e collezioni di interesse e valore artistico
dall’epoca medievale all’800 compreso

opere e collezioni datate dal ‘900 ad oggi, possono comprendere
opere divideo-arte, pittura, fotografia, scultura, arte digitale e disegno
i primi espongono collezioni legate ad eventi storici, mentre i secondi
raccolte di reperti materiali provenienti da scavi archeologici
mostrano materiali relativi alle culture delle diverse popolazioni, come
le testimonianze orali di eventi e i rituali

espongono collezioni di minerali, fossili, animali e vegetali non viventi

Musei d’arte moderna e
contemporanea
Musei di storia e archeologia

Musei di etnografia e antropologia

Musei di storia e scienze naturali

Musei delle scienze e tecnica

mostrano raccolte di macchine, strumenti, modelli, progetti e disegni

Musei regionali

illustrano una regione da intendersi come entita storica, culturale e
talvolta anche etnica, economica o sociale

Musei tematici e/o specializzati

espongono raccolte monotematiche su uno specifico un tema e/o
soggetto non compreso nelle altre categorie

Monumenti e aree archeologiche

i primi sono opere architettoniche/scultoree di interesse artistico,
storico, etnoantropologico, le seconde consistono in siti caratterizzati
dalla presenza di resti, manufatti o strutture antichi

Architetture fortificate o militari

comprendono castelli, torri, mura e arsenali

Musei della religione e del culto

conservano oggetti devozionali dedicati al culto e/o di uso liturgico

Musei industriali e/o d’impresa

conservano e diffondono tecnica, arte e memoria storica di un’azienda

Tab. 5. Tipologie di museo secondo ISTAT (2020).

18 EGMUS 2004, p. 69
19|STAT 2020, p. 10-15

12



In Tab. 6 una schematizzazione riassuntiva di quanto riportato fino ad ora.

UNESCO 1960 ICOM 1964 UNESCO 1984  EGMUS 2004 ISTAT 2024

ARTE X X X X X
ARTE MODERNA X X
STORIA E ARCHEOLOGIA X X X X X
ETNOGRAFIA X X X X X
SCIENZE NATURALI X X X X X
SCIENZE E TECNOLOGIA X X X X X
REGONALI X X X X

SPECIALIZZATI X X X X X
UNIVERSITARI X

MONUMENTI E AREE ARCHEOLOGICHE X X
ARCHITETTURE FORTIFICATE X
GIARDINI E PARCHI X

GENERALI X X

ALTRI X X

RELIGIONE E CULTO X
INDUSTRIALI X

Tab. 6. Tabella riassuntiva delle tipologie di musei e istituti similari presenti in letteratura.

In queste liste risultano perd assenti le “case museo”. Alla conferenza ICOM tenutasi a
Genova nel 1997 si e trattato per la prima volta il tema delle dimore storiche e di come queste
debbano essere considerate e trattate come veri e propri musei. Da qui nasce il DEMHIST,
I'ICOM International Committee for Historic House Museums, istituito tra il 1997 e il 1999, il
guale definisce le case museo come dimore storiche aperte al pubblico che conservano gli
arredi e le collezioni originali?. Le categorizzazioni riportate sopra corrispondono pero a quella
che Rashed (2024)?! individua come una classificazione per contenuto disciplinare/tipologia
della collezione. Queste non tengono quindi conto degli spazi o/e delle dimensioni che il museo
occupa che, con il tempo, si sono evoluti: dalla semplice forma di edificio fisico si & passati ad
una varieta piu ampia di forme come quelle all'aperto e quelle virtuali?2. A questo proposito
devono essere considerati anche tutti i musei all'aperto, come i Parchi letterari, gli Open-air
museums, gli Archaeological open-air museums, gli Ecomusei e i Musei diffusi, oltre che i
sempre piu presenti Virtual Museums:

e Parchi letterari — territori che illustrano I'evoluzione delle proprie comunita attraverso
la letteratura e comunicano le sensazioni che hanno ispirato gli stessi autori per le loro
opere®.

e Open-air museums — collezioni scientifiche all'aperto che illustrano modelli di
insediamento, abitazioni, economia e tecnologia?*;

e Archaeological open-air museums — istituzioni permanenti senza scopo di lucro che
ospitano ricostruzioni architettoniche in scala reale basate su fonti archeologiche?’;

e Fcomusei — strumenti sviluppati collaborativamente da popolazione e autorita per la
conservazione del patrimonio comune, si pongono come luoghi del sapere delle
comunita locali, oltre che come testimonianze dei valori ambientali 26;

20 pinna 2001, pp. 7-8

21 Rashed 2024, pp. 84-86

22 Fabbri 2024, p. 37

23 Sj veda https://www.parchiletterari.com/associazione/.

24 AEOM 1976, p. 109

25 EXARC 2007. Si veda https://exarc.net/about-us/definitions.

%6 Definizione data da Georges Henri Riviére, museologo francese, nel 1980 e citata in Augé 1992.
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e Musei diffusi — organizzazioni radicate nel territorio che superano l'idea dell’edificio
unico e concentrano le funzioni di conservazione, educazione e valorizzazione
direttamente nelle fonti e nei contesti dei beni culturali?’;

e Virtual Museums — strumento di comunicazione che offre esperienze interattive e
immersive andando oltre la semplice copia digitale del museo fisico e agendo sia come
sua estensione sia come istituzione autonoma??,.

Alla luce di quanto riportato fino ad ora, € stato realizzato un diagramma riepilogativo
delle tante categorie di musei e istituti similari tenendo conto sia del contenuto disciplinare sia
degli spazi e/o dimensioni che questi occupano (Fig. 1).

edifici museali open-air
MUSEI E ISTITUTI SIMILI

Arte antica
{fino all'800)

Monumenti/

complessi monum.
<«
Aree e parchi

archeologici

Arte moderna e
contemp. (dal '900)

Storia

Giardini zoologici  €———
Orti botanici  €———

Archeologia

Storia e scienze
naturali

Riserve naturali ~€———

i1

Scienze e Parchifgiardini di
tecnologie interesse culturale
ARCHITETTURE
s «— FORTIFICATE

Site museum

virtuali

Archaeological site
museum

Della religione

Industriali

,____

LEGENDA

. UNESCO 1960, 1984

ISTAT 2020

. DE MARSANICH 2010
. AEOM 1973

EXARC 2007
DE VARINE 2004
DRUGMAN 1980

. V-MUST 2012
. 1COM - DEMHIST 2001

Informativi
Educativi
Immersivi
Ibridi

Fig. 1. Diagramma complessivo dei musei e degli istituti simili.

27 Drugman 2016.
28\/-must 2012. Si veda https://cordis.europa.eu/project/id/270404?utm source=chatgpt.com.
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1.1.2. I numerie le problematiche

L'Italia vanta un patrimonio museale diffuso su tutto il territorio nazionale in maniera capillare.
Nel 2022%°, I'ISTAT ha individuato 4.416 luoghi del patrimonio (musei, raccolte di collezioni,
monumenti, aree archeologiche ed ecomusei) aperti al pubblico, di cui solo 478 a titolarita
pubblica; di questi, il 77% consiste in musei, raccolte e gallerie, il 16% in monumenti e complessi
monumentali e il restante 7% in siti, aree e parchi archeologici®®. In generale al nord si
concentra il maggior numero di musei, raccolte e gallerie (78%), mentre le aree e i parchi
archeologici si trovano prevalentemente nel centro-sud e nelle isole (79%). Questi istituti non
sono presenti solo nei grandi centri urbani e nelle citta d’arte, ma anche, e in misura
significativa, nei piccoli Comuni e nelle Aree interne, con il 39,4% delle strutture collocate in
centri e con popolazione inferiore ei 5.000 abitanti! (Fig. 2).

[l patrimonio culturale italiano & di certo uno dei piu ricchi e per questo attira importanti
flussi di visitatori provenienti da tutto il mondo. Dal 2006 il flusso annuo e cresciuto con una
media di 2 milioni 'anno fino ad arrivare a toccare i 130 milioni nel 201932, In seguito, a causa
della pandemia, si e verificato dapprima un calo fino al 72% dei visitatori, poi il loro aumento a
quasi 108 milioni nel 2022. Tuttavia, il flusso dei visitatori non si distribuisce in modo
proporzionato sulla rete capillare delle istituzioni museali italiane ma tende a gravitare intorno
a pochi poli di attrazione, in genere localizzati nei grandi capoluoghi di regione, mentre le realta
piu piccole e periferiche sono quasi sempre escluse dai percorsi di visita®3. Nel 2022, infatti, gli
ingressi nelle Aree interne sono stati solo 13,8 milioni su 108, ovvero il 12,8% del totale dei
visitatori del patrimonio culturale italiano.

D - Intermedio
£ - Pesiferico
* F-Ultraperiferico

v
{

Fig. 2. Musei e istituti similari nei Comuni delle Aree interne per tipo di Comune di appertenenza®.

A dimostrazione di questi numeri basti pensare che le prime cinque istituzioni museali
per numero di visite in Italia nel 2022 — Pantheon, Anfiteatro Flavio (Colosseo), Galleria degli
Uffizi, Area archeologica di Pompei e Galleria dell’Accademia di Firenze — hanno registrato, da
sole, circa 27 milioni di accessi.

2 Cj si riferisce all’anno 2022 per mancanza di dati: I'ISTAT non ha ancora pubblicato i numeri degli anni successivi.
30 |STAT 2024, p. 9

31 |STAT 2025 pp. 1-2

32 |STAT 2024, p. 9

33 Montella 2023. Si veda https://www.finestresullarte.info/opinioni/visitare-museo-non-e-abitudine-italiani-
cosa-sbagliano-i-musei.

34 |STAT 2025 p. 4

15


https://www.finestresullarte.info/opinioni/visitare-museo-non-e-abitudine-italiani-cosa-sbagliano-i-musei
https://www.finestresullarte.info/opinioni/visitare-museo-non-e-abitudine-italiani-cosa-sbagliano-i-musei

Cio significa che lo 0,1% della totalita delle istituzioni museali ha catalizzato su di sé il
21% del pubblico complessivo dell’intero patrimonio culturale italiano, dimostrando una vera
e propria situazione di “oligopolio” — pochi “produttori” che fronteggiano la quasi totalita della
domanda facendo allo stesso tempo da barriera ad altre realta che non possono fare altro che
rimanere sullo sfondo®. Nonostante la grande diffusione di questi piccoli musei sul territorio,
il loro appeal risulta generalmente molto debole. Le problematiche principali risiedono in:
e Risorse limitate: budget ridotti, poco personale/personale volontario, strutture carenti;
e Scarsa promozione: mancanza di strategie di marketing e comunicazione efficaci, oltre
che scarsa presenza online e sui media;
e Mancanza di reti e connessioni: mancato inserimento nelle reti di collaborazione con
altre istituzioni del territorio;
e Localizzazione: collocazione in aree poco accessibili o nei pressi di musei piu famosi.

La limitata capacita di offrire servizi innovativi e accattivanti, non solo in ragione dei
budget ridotti, unitamente all’assenza di reti e sinergie con le altre istituzioni del territorio e
all'isolamento e/o competizione con realta piu grandi e conosciute, tutti questi elementi
portano a isolare sempre piu queste piccole realta gia poco conosciute e a far si che entrino a
far parte del patrimonio “dimenticato” del nostro Paese.

1.1.3. La soluzione?

La via prioritaria che i musei e gli istituti simili dovrebbero perseguire per incrementare la
fruizione del proprio patrimonio culturale “dimenticato”, spesso preziosissimo, & senz’altro
quella della comunicazione. Il museo non deve limitarsi a garantire I'accesso fisico alle sue
collezioni, ma deve soprattutto offrire strumenti che permettano a pubblici diversi di
comprendere in profondita i significati dei beni esposti, andando oltre la mera descrizione
formale. Ogni oggetto, infatti, racchiude storie, contesti e valori che ne spiegano l'origine e la
funzione, e solo collegandolo al suo ambiente storico e culturale & possibile restituirne appieno
la ricchezza. In questo modo il patrimonio diventa non solo visibile, ma realmente interpretabile
e condivisibile da tutti®®. In questo quadro, lo storytelling rappresenta uno strumento
fondamentale nella comunicazione museale e nel patrimonio culturale, in quanto trasforma le
conoscenze in esperienze significative, rendendo le visite — che siano reali o virtuali —
memorabili e condivise. In questo processo, chinarra ha il ruolo delicato di interpretare la realta
dando voce agli oggetti e ai contesti di cui sono parte. Attraverso storie, aneddoti e curiosita
legate alle collezioni, agli spazi o ai personaggi storici che ne hanno segnato la storia, lo
storytelling crea empatia e coinvolgimento non limitandosi a informare. Suscita emozioni,
favorisce la condivisione e mette in sintonia i visitatori con le testimonianze materiali e
immateriali degli oggetti che osservano rendendo il patrimonio pil vicino e comprensibile®’. Le
forme di narrazione siano esse espositive, verbali o digitali, si avvalgono di strumenti
multimediali come immagini, testi, audio, video, mappe e realta virtuale. Il digitale, in
particolare, ha ampliato le possibilita dello storytelling con la possibilita di integrare tra loro
percorsi fisici e virtuali, favorendone I'accessibilita, I'inclusivita e la diffusione dei contenuti a
un pubblico pit ampio.

35 Rodenigo 2015. Si veda https://www.ilgiornaledellarte.com/Articolo/%C2%ABL'autonomia-dei-grandi-musei,-
una-scelta-oculata-e-indispensabile%C2%BB; Antinucci 2007

36 Montella 2023. Si veda https://www.finestresullarte.info/opinioni/visitare-museo-non-e-abitudine-italiani-
cosa-sbagliano-i-musei.

37 Cordera et al. 2022
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Social network e applicazioni mobili hanno reso possibile una comunicazione piu
interattiva e partecipata, consolidando I'identita del museo, sia nello spazio fisico sia in quello
virtuale3®. La scelta degli strumenti digitali per migliorare la fruizione di un museo deve essere
sempre strategica e coerente con la missione dell’istituzione. Le tecnologie devono potenziare
la narrazione e facilitare la comprensione, integrandosi armoniosamente con il contesto
contenutistico e architettonico. E essenziale definire chiaramente gli obiettivi comunicativi,
conoscere il pubblico e selezionare i mezzi piu efficaci per trasmettere i contenuti. Gli strumenti
scelti devono essere intuitivi, accessibili e capaci di valorizzare sia le opere sia I'ambiente
circostante, influenzando positivamente I'esperienza complessiva del visitatore rendendolo
parte attiva nell'interpretazione del patrimonio®. | musei e i luoghi del patrimonio,
indipendentemente dalle loro tipologie e dimensioni, dovrebbero quindi cercare di adottare
strategie di comunicazione sempre piu dinamiche e proattive come quelle digitali. Dallo
storytelling digitale e dalle Information and Communication Technologies le istituzioni museali
pil marginali dovrebbero partire per valorizzare e comunicare al meglio il proprio patrimonio
culturale “dimenticato”.

1.1.3.1. Gli ostacoli

L'introduzione e l'integrazione delle ICT nel settore del patrimonio culturale pud avere
un impatto piu che positivo sulle piccole realta museali, creando nuove possibilita di
conservazione e valorizzazione del patrimonio®®. Queste, per essere efficaci, richiedono un
approccio multidisciplinare, in grado di unire I'innovazione tecnologica alla sensibilita storica e
artistica. La vera sfida consiste nel trovare un equilibrio tra I'efficienza digitale e il rispetto
dell’autenticita e del rigore scientifico, cosi da favorire una cultura accessibile, inclusiva e
sostenibile*!. Questo processo di trasformazione, tuttavia, risulta particolarmente complesso
per i musei di dimensioni ridotte o collocati in contesti periferici, i quali si trovano ad affrontare
difficolta di varia natura, spesso tra loro strettamente connesse I'una all’altra*?:

e [imiti economici — mancanza di risorse da dedicare a investimenti su
hardware/software, formazione/manutenzione, oltre che da destinare a costi indiretti
come gestione dei dati, conservazione digitale e manutenzione dei prodotti nel tempo;

e Mancanza di competenze — carenza di personale formato da dedicare alla
digitalizzazione e difficolta nell’adozione di nuove tecnologie;

e Problemi di visibilita e accesso — assenza del sito web del museo, discontinuita o
inattivita degli account museali sui social;

e Ostacoli strutturali — presenza di spazi limitati e/o inadatti ad ospitare determinate
strumentazioni digitali e connessioni internet inadeguate o assenti;

e [solamento istituzionale — mancanza di progetti e proposte competitive e innovative che
portano spesso all’esclusione da finanziamenti e da programmi di innovazione.

Molti piccoli musei hanno avviato una serie di attivita digitali durante il lockdown ma
gueste, in genere, sono state lanciate senza tener conto di strategie a lungo termine, portando
il pubblico a perdere interesse per i contenuti digitali una volta terminata I'emergenza®.

38 Bonacini 2021. Si veda https://www.diculther.it/rivista/storytelling-digitale-in-ambito-culturale-e-isuo-ruolo-in-ambito-educativo/.
3% Mandarano 2024, pp. 39-40; Buono e Giusto 2020

40 Maietti 2023

41 Filip et al. 2015

42 | erario 2023

43 |bidem
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1.1.3.2. La collaborazione istituzione museale — ente di ricerca

Una possibile soluzione atta a ovviare alle problematiche appena descritte, e che meglio
potrebbe adattarsi alle realta culturali piu piccole e/o marginali, € la collaborazione tra i musei
e gli istituti similari e gli enti di ricerca. Questo tipo di partenariato consentirebbe alle istituzioni
museali di beneficiare di numerosi vantaggi, tra cui:

Abbattimento dei costi —accesso a competenze specializzate che altrimenti dovrebbero
essere reclutate esternamente e possibilita di utilizzare tecnologie e strumentazioni
digitali all’avanguardia gia in dotazione agli enti di ricerca, senza necessita di acquistarle;
Competenze specialistiche — acquisizione del know-how scientifico degli enti di ricerca,
con la possibilita di affidare loro la manutenzione e I'aggiornamento dei prodotti digitali;
Maggiore visibilita — incremento di prestigio istituzionale e credibilita nei confronti di
altre istituzioni e diversi pubblici; possibilita, inoltre, di affidare all’'ente di ricerca la
realizzazione del sito web del museo e la formazione del personale per la sua gestione;
Soluzioni sistemiche — superamento dei limiti legati a spazi e connessioni attraverso lo
sviluppo di soluzioni tecnologiche calibrate sulle specifiche esigenze del museo;
Accesso a finanziamenti — supporto qualificato nella predisposizione e presentazione
dei progetti in risposta a bandi regionali e nazionali, aumentando le probabilita di
successo e di accesso ai finanziamenti disponibili*4.

Allo stesso modo, anche gli enti di ricerca possono trarre significativi vantaggi da una

collaborazione con i musei:

Accesso al patrimonio — possibilita di utilizzare spazi, materiali, reperti e
documentazioni del patrimonio culturale come casi di studio concreti all'interno di
progetti di ricerca, arricchendo le indagini scientifiche e favorendo studi comparativi e
approfondimenti interdisciplinari;

Applicazione della ricerca — opportunita di sperimentare direttamente tecnologie,
strumenti e metodologie in contesti culturali reali, con la possibilita di verificarne
immediatamente |'efficacia e adattarle alle esigenze pratiche del patrimonio;
Opportunita formative — possibilita, attraverso i finanziamenti derivanti dalla vincita dei
bandi, di finanziare borse di ricerca. | musei possono inoltre diventare veri e propri
laboratori per la formazione di dottorandi, studenti e tirocinanti, consentendo
un’esperienza pratica ad integrazione della preparazione teorica;

Disseminazione — produzione di materiale scientifico, studi e dati di ricerca destinati alla
pubblicazione su riviste e volumi specializzati, con la possibilita di tradurne i risultati in
strumenti utili sia per la comunita accademica sia per il pubblico dei musei;
Networking — ampliamento delle reti di contatti e delle opportunita collaborative, con
possibilita di sviluppare progetti multidisciplinari, partecipare a bandi nazionali e
internazionali e instaurare relazioni durature tra enti di ricerca e istituzioni museali.

4 ’ottenimento di fondi permetterebbe ai musei di finanziare, nell’lambito degli enti di ricerca, figure come
borsisti da dedicare allo sviluppo delle strategie digitali, oltre che di acquistare eventuali strumentazioni utili alla
comunicazione del proprio patrimonio (ad esempio i visori di VR).
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1.2. Le ICT per il patrimonio culturale

1.2.1. Le ICT —nascita e definizioni

Le Information and Communication Technologies (ICT) nascono dalla convergenza tra
informatica e telecomunicazioni, un processo iniziato a meta del Novecento e sviluppatosi
attraverso piu tappe: dai primi sistemi informatici e dalle reti locali degli anni ‘6080, alla
diffusione di Internet e del World Wide Web (WWW) negli anni '90, fino all’affermazione, nel
nuovo millennio, di strumenti avanzati come il cloud computing, 'intelligenza artificiale,
I'Internet of Things (1oT) e la blockchain®.

[l concetto stesso di ICT & stato definito in modi diversi da istituzioni e organizzazioni.
L’'UNESCO ne offre una visione pil ampia, che abbraccia strumenti eterogenei — dal web alla
telefonia, dalla radio ai podcast — accomunati dalla capacita di trasmettere e condividere
informazioni:

Diverse set of technological tools and resources used to transmit, store, create, share or
exchange information. These technological tools and resources include computers, the
Internet (websites, blogs and emails), live broadcasting technologies (radio, television
and webcasting), recorded broadcasting technologies (podcasting, audio and video
players and storage devices) and telephony (fixed or mobile, satellite, visio/video-
conferencing, etc.)*.

L’Enciclopedia Treccani privilegia un approccio piu tecnico nel definire le ICT, mettendo
in luce l'integrazione tra le varie componenti tecnologiche utili a creare un sistema coerente di
produzione e scambio delle informazioni:

Tecnologie riguardanti i sistemi integrati di telecomunicazione [...], i computer, le
tecnologie audio-video e relativi software, che permettono agli utenti di creare,
immagazzinare e scambiare informazioni [...]*.

La Commissione Europea, infine, adotta una prospettiva pitu normativa e sintetica,
ricondotta all'insieme di mezzi, hardware e software, che consentono di gestire I'informazione
e la comunicazione:

[...] covers all technical means used to handle information and aid communication. This
includes both computer and network hardware, as well as their software®.

Queste diverse letture — una piu descrittiva, l'altra pit tecnica e I'ultima piu funzionale
— aiutano da un lato a cogliere la complessita delle ICT, dall’altro a evidenziarne il nucleo
comune: 'uso di tecnologie per rendere l'informazione accessibile, organizzata e condivisa.
Oggi questo ampio spettro di risorse digitali trova applicazione di profondo impatto in ambiti
cruciali come I'educazione, la sanita, 'economia e I'inclusione sociale, favorendo I'accesso alla
conoscenza, sostenendo nuovi modelli di apprendimento e lavoro e contribuendo a ridurre il
divario digitale*°.

4 Serrat 2023, p. 7; Floridi 2017

46 UNESCO 2018. Si veda https://uis.unesco.org/en/glossary-term/information-and-communication-technologies-ict.
47 Treccani 2023. Si veda https://www.treccani.it/enciclopedia/ict Dizionario-di-Economia-e-Finanza/.

48 Eurostat. Si veda https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/Information _and communication technology.
49 Serrat 2023, p. 7
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1.2.2. Le ICT per il patrimonio culturale

Le ICT hanno assunto via via un ruolo sempre pil centrale nel campo dei beni culturali, partendo
dai progetti nazionali e internazionali, oltre che dai convegni, degli anni ‘70 riguardanti la
digitalizzazione delle biblioteche, la catalogazione e la progettazione di archivi digitali*,
passando per gli anni 2000, con la realizzazione dei primi musei virtuali e facsimili di oggetti
appartenenti al patrimonio culturale®!, dei progetti di ricostruzione digitale dei contesti a scopo
conservativo, dei percorsi museali narrativi interattivi®? e dei primi esperimenti di visori di realta
virtuale (VR)>3. Si sono dimostrate uno strumento digitale utile e necessario a qualsiasi campo
inerente al patrimonio culturale, come la sua documentazione e conservazione, aprendo nuove
frontiere anche nel campo dell’analisi e del restauro, amplificando I'accessibilita del patrimonio
attraverso strumenti digitali interattivi, permettendo di superare le barriere fisiche e temporali
e offrendo nuove modalita di fruizione e coinvolgimento del pubblico®*. In questo quadro,
I'ltalia ha conosciuto un percorso piu complesso rispetto ad altri Paesi. Diversi studi
sottolineano infatti come le istituzioni museali italiane abbiano manifestato un certo ritardo
nell’adozione dei media digitali, dovuto non solo a fattori strutturali e organizzativi, ma anche
a una certa resistenza culturale nei confronti del “nuovo”. Tra le cause principali vi € un digital
divide che, oltre ad avere una natura anagrafico-generazionale, si incarna in una diffusa
diffidenza nei confronti degli strumenti di condivisione digitale®. E quindi fondamentale
ripensare il museo come spazio capace di adattarsi ai cambiamenti sociali, adottando nuovi
linguaggi e mezzi, e liberandosi di freni ormai superati che rischiano di limitarne il ruolo
pubblico®®.

La pandemia di COVID-19 ha segnato un possibile spartiacque, imprimendo un impulso
senza precedenti al mondo digitale®’ e al tempo stesso travolgendo le istituzioni museali,
costrette a reinventarsi in tempi rapidissimi. Da questa crisi € emersa con forza I'evidenza che
il digitale non rappresenta solo un supporto tecnico, ma una risorsa strategica capace di
ridefinire linguaggi, relazioni e prospettive future®®. Questo improvviso processo di
digitalizzazione, se da un lato ha rivelato le ben gia conosciute criticita legate al digital divide,
dall’altro ha accresciuto la consapevolezza della necessita di una pianificazione strategica della
comunicazione digitale®. Gia nel 2016 il rapporto UNESCO®® in merito alla protezione e
promozione dei musei e delle loro collezioni, segnalava I'importanza per i musei di dotarsi delle
tecnologie digitali necessarie a garantire le loro funzioni primarie — conservazione, studio,
creazione e trasmissione del patrimonio culturale —, raccomandando agli Stati membri di
sostenere in modo attivo tali processi.

%0 Sj cita il convegno “Computers and Their Potential Applications in Museum” organizzato nel 1968 a New York.
51 Siricorda la Gemaéldegalerie Alte Meister di Dresda, ricostruita digitalmente fedelmente all’originale, e le tante
acquisizioni ad altissima definizione in collaborazione coi piu grandi musei nazionali e internazionali.

52 Ci si riferisce ai lavori di Studio Azzurro. Si veda https://www.studioazzurro.com/category/opere/.

>3 Mandarano 2024, p. 17-33

54 Diara et al. 2024; Tucci et al. 2017

%5 Colombo 2020, p. 39

%6 |vi, p. 53

57 MiC 2023, p. 27. A seguito della pandemia, i luoghi del patrimonio hanno scelto di investire sempre pill in servizi
e attivita digitali.

8 Mandarano 2024, pp. 39-40; Gervasi et al. 2022

% Raimo et al. 2022

60 UNESCO 2016, p. 9
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La pandemia ha mostrato chiaramente che il digitale non & solo un aggiornamento
tecnico, ma un cambiamento profondo, capace di ridefinire la funzione sociale dei musei e il
modo in cui essi si relazionano con i visitatori®®. E certo come questa rivoluzione digitale abbia
profondamente trasformato il modo in cui il patrimonio viene conservato, presentato e reso
accessibile. La digitalizzazione consente infatti ai musei di ampliare i propri confini,
raggiungendo pubblici lontani, persone con disabilita motorie o impossibilitate a recarsi
fisicamente nelle sedi, e promuovendo collaborazioni internazionali tra istituzioni e ricercatori.
Se da un lato il digitale costituisce una risorsa preziosa, dall’altro le istituzioni rischiano di
perdere rilevanza se non sanno adattarsi alle nuove modalita di fruizione e alle aspettative dei
pubblici, come nel caso dei piccoli musei®?.

1.2.2.1. | campi di applicazione

Le declinazioni che le ICT possono avere nel campo del patrimonio culturale, come & stato
accennato, sono molteplici (Tab. 7):

e Documentazione e conservazione —I'impiego delle tecnologie digitali si configura come
uno strumento di grande rilevanza per la conservazione, in quanto consente di
elaborare strategie efficaci volte a mitigare il rischio di deterioramento e di perdita dei
materiali originali. La possibilita di riprodurre in modo accurato e non invasivo le
caratteristiche fisiche e materiche di un bene permette infatti ai conservatori di operare
in maniera piu consapevole, rispettando i principi di compatibilita, reversibilita e non
invasivita che guidano ogni intervento sul patrimonio. Al tempo stesso, la conservazione
non riguarda soltanto I'oggetto fisico, ma si estende anche ai modelli digitali che, una
volta realizzati, possono diventare vere e proprie risorse documentarie permanenti®.

e Catalogazione e classificazione — e ICT consentono che la catalogazione del patrimonio
culturale — ovvero la creazione di una descrizione formale degli oggetti del patrimonio
culturale — avvenga in modo standardizzato, interconnesso, interoperabile,
permettendo I'apertura e I'accesso dei dati e superando i limiti dei modelli descrittivi
tradizionali®*.

e Comunicazione, valorizzazione e fruizione — |'applicazione dell'approccio digitale al
patrimonio pu® contribuire alla sua ricerca e facilitarne la comunicazione e la
valorizzazione; il digitale crea l'opportunita di esporre e valorizzare liberamente e senza
restrizioni tutti i manufatti delle loro collezioni, garantendone I'accessibilita senza limiti
di tempo ed evitando la selezione a cui queste collezioni sono spesso soggette a causa
degli spazi espositivi limitati ©°.

In relazione a tale contesto, si ritiene opportuno fornire una breve panoramica di alcune
delle principali tecnologie digitali che trovano applicazione nella comunicazione e
valorizzazione del patrimonio culturale, anche in riferimento ai casi studio presentati nel
capitolo seguente.

61 Raimo et al. 2022

62 Avgousti et al. 2024

8 Herndndez-Mufioz 2023; Pache de Faria e Norogrando 2024; Gherardini et al., 2019

54 Nappi et al. 2024; Navarrete e Mackenzie Owen 2016

85 Barszcz et al. 2023; Nguyen et al. 2023; Spallone et al. 2022; Tommasi 2021; Gherardini et al. 2019
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SCOPI FINALITA TECNOLOGIE

DOCUMENTAZIONE/CONSERVAZIONE =~ Conservare le informazioni, LiDAR, TLS, SLS, GIS,
monitorare e preservare l'integrita, UAV, Fotogrammetria
supportare ricostruzioni e/o digitale, HBIM, ecc.
interventi di restauro

CATALOGAZIONE/CLASSIFICAZIONE Gestire piu efficientemente le Database relazionali,
collezioni, migliorarne I'accesso metadatazione, LOD,

ontologie, NLP, ecc.

COMUNICAZIONE/VALORIZZAZIONE/  Migliorare la User Experience, AR, VR, MR, VT, App,

FRUIZIONE rendere pil accessibile il patrimonio, VM, Chatbot,
aumentare partecipazione e Audioguide, Applied
coinvolgimento games, Web sites, ecc.

Tab. 7. Scopi, finalita e tecnologie delle ICT al servizio dei beni culturali.

e Virtual Museum (VM)

| musei virtuali, gia citati precedentemente in questo elaborato come una delle nuove e non
tradizionali tipologie di museo, possono dirsi il frutto dell’incontro tra musei e ICT. Affondano
le proprie radici nelle prime sperimentazioni multimediali degli anni ‘80 e 90, ben prima
dell’era web e della diffusione di Internet. | musei, difatti, iniziarono a utilizzare strumenti
digitali — come i CD-ROM — per documentare e comunicare le proprie collezioni, segnando la
transizione da un approccio analogico della fruizione delle opere verso un’informazione
digitale®®. Con I'arrivo del World Wide Web (WWW), i musei iniziarono ad esplorare modalita
di fruizione “senza mura”, creando nuove forme di accesso al patrimonio culturale.

|II

Da questo contesto emerge come concetto dinamico il “virtual museum”, utilizzato a
indicare non solo I'estensione online del museo fisico, ma una nuova dimensione museale
autonoma e interattiva®’. | musei virtuali hanno rivoluzionato I'esperienza museale grazie alla
loro capacita di superare i confini geografici, permettendo a chiunque di accedere al patrimonio
culturale da qualsiasi luogo. Inoltre, I'evoluzione delle tecnologie immersive e interattive al
servizio di questi musei, ha rafforzato sempre piu il coinvolgimento emotivo e cognitivo del
pubblico®®. | musei virtuali, pertanto, diventano un vero e proprio strumento digitale al servizio
della comunicazione e valorizzazione delle collezioni®®. Alcuni esempi di musei virtuali nel
territorio italiano sono:

e Vulci nel Mondo’®, realizzato sotto la supervisione scientifica dell’Universita “La
Sapienza” di Roma, offre ad archeologi, studiosi e visitatori strumenti digitali utili a
ricomporre l'identita e la storia della citta di Vulci: un database intelligente e
multimediale che raccoglie tutti i reperti provenienti dall’area di Vulci — oggi dispersi
in musei e collezioni di tutto il mondo — e un museo virtuale che li riunisce digitalmente,
illustrandone i capolavori principali e restituendo unita a un patrimonio altrimenti
frammentato’?.

%6 Povroznik 2020

7 Schweibenz 2019

% Yang et al. 2024

9 El Debuch et al. 2024

70 Sj veda https://vulcinelmondo.com/.
"1 Bonadies et al. 2023
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e MUVI Appia’?, il museo virtuale del Parco Archeologico dell’Appia Antica, & stato
progettato come uno spazio digitale capace di riunire e ricostruire virtualmente I'ampia
eredita culturale del Parco, offrendo online un patrimonio collettivo che altrimenti
risulterebbe difficile da percepire nella sua interezza. La sua fruizione, concepita per
essere accessibile a pubblici eterogenei, supporta attivita didattiche e di ricerca,
promuove la conservazione dei beni culturali e valorizza un patrimonio storico,
archeologico e paesaggistico di grande rilevanza’3.

e Tesori Musicali Nascosti’* e il museo virtuale della musica e si propone come uno
strumento multimediale didattico e divulgativo, piuttosto che come un semplice
database. Il suo obiettivo e offrire agli utenti una selezione ragionata di beni musicali
storicamente e artisticamente significativi, provenienti principalmente dalle due citta
lombarde di Bergamo e Brescia. Difatti, non si limita a presentare informazioni, ma
intende stimolare un'esperienza immersiva, offrendo risorse come trascrizioni,
partiture, riproduzioni di stampe musicali cinquecentesche e registrazioni vocali’>.

e Audioguide narrative

Le audioguide rappresentano uno dei primi strumenti digitali pensati per migliorare
I'esperienza del visitatore nei musei, consentendo un accesso autonomo e personalizzato alle
informazioni sulle opere. La loro nascita risale agli anni ’50 e ‘60, quando i musei iniziarono a
sperimentare dispositivi audio portatili basati su nastri magnetici o sistemi a cassetta. Nel corso
degli anni 90 e 2000, le audioguide si sono evolute sempre piu grazie all'introduzione di
supporti digitali come MP3 e dispositivi portatili piu avanzati, fino all’adozione dei Personal
Digital Assistant (PDA) e degli smartphone, che hanno integrato audio, immagini, video e
interattivita, aprendo la strada a esperienze multimediali sempre pil sofisticate’®.

L'introduzione della componente narrativa, ha reso le audioguide non piu semplici
strumenti di ascolto, ma veri e propri dispositivi di mediazione culturale, capaci di rendere il
patrimonio museale piu accessibile ed emotivamente coinvolgente, contribuendo in modo
significativo all’arricchimento dell’esperienza del visitatore’’. Alcuni esempi di audioguide
narrative in Italia sono:

e Leaudioguide del Palazzo Ducale di Mantova, accessibili dallo smartphone dei visitatori,
offrono racconti diversificati in base ai pubblici. Il racconto dedicato ai bambini, oltre ad
offrire informazioni necessarie alla visita, coinvolge i piccoli visitatori e rende
I'esperienza immersiva grazie alla voce narrante di Barbarina Gonzaga, la donna
raffigurata nella Camera degli Sposi del Palazzo’®.

e Nell'audioguida del Museo Storico Navale di Venezia (MUNAV) le voci di ben 58
personaggi — tra marinai, corsari, comandanti, sovrani e dame — si susseguono per
raccontare, tramite avvenimenti storici e aneddoti, la storia del museo e delle sue
collezioni”.

72 Si veda https://muviappia.it/.

73 Campanella e Cugno 2024

74 Sj veda https://tesorimusicalinascosti.it/.

7> Bizzarrini 2024. Si veda https://sinestesieonline.it/wp-content/uploads/2024/01/4 Bizzarrini Sinestesieonline41.pdf.
76 Aumann 2024; Proctor e Tellis 2004

77 Bartolini 2023

78 Sj veda https://mantovaducale.beniculturali.it/it/news/898-le-nuove-audioguide-di-palazzo-ducale.

72 Sj veda https://www.munav.it/audioguida/.
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e Virtual Reality (VR)

Le origini della realta virtuale risalgono al XIX secolo con i primi panorami a 360° e con lo
stereoscopio di Wheatstone e Brewster, che introdussero per la prima volta la percezione
tridimensionale. Nei decenni successivi, vari dispositivi perfezionarono lillusione della
profondita e l'interattivita: dal Link Trainer del 1931, usato per I'addestramento dei piloti, al
Sensorama di Morton Heilig negli anni ’50, che offriva immagini, suoni, vibrazioni e odori per
un’esperienza multisensoriale®. Heilig brevettd anche il primo visore montato su casco,
anticipando gli sviluppi futuri della VR. Il termine Virtual Reality venne coniato negli anni ‘60, e
dagli anni “80 in poi, con l'introduzione del Dataglove — capace di tradurre i movimenti della
mano nel mondo virtuale — la tecnologia divenne sempre pit immersiva e interattiva, aprendo
la strada alle moderne esperienze realistiche e multisensoriali®!.

La realta virtuale permette di sviluppare ambienti tridimensionali e multisensoriali che
immergono gli utenti negli spazi virtuali, stimolando percezioni interattive, esperienze emotive
e momenti di socializzazione simulata. Grazie alla sua flessibilita, la VR consente di modulare
I'interazione con i visitatori, adattando mostre e programmi a differenti esigenze e obiettivi e
rendendo I'esperienza museale pit dinamica e immersiva®. Alcuni casi di Virtual Reality
applicati a realta italiane sono:

e |’applicazione VR immersiva del castello di Corsano ha lo scopo di valorizzare I'antico
sito — ormai inaccessibile — del piccolo borgo salentino. Partendo dalla ricostruzione 3D
dell’edificio, € stato creato un sistema interattivo utile agli utenti per accedere a
informazioni storiche sul castello, includendo sia il patrimonio culturale tangibile sia il
patrimonio immateriale, come memorie e tradizioni popolari legate al castello®.

e |'esperienza di realta virtuale per il Museo preistorico dei Balzi Rossi e zona
archeologica, mira a preservare e trasmettere il patrimonio del sito tramite le
tecnologie immersive. Dall’applicazione & possibile vedere le scogliere dei Balzi Rossi
attraverso diversi periodi storici — inclusa la glaciazione Wirm - offrendo ai visitatori
un’esperienza educativa, interattiva e immersiva®*.

e Al Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia Leonardo da Vinci di Milano, esiste
un’intera Virtual Zone con circa 20 visori in cui poter sperimentare l'impatto delle
tecnologie sulla societa. Grazie alla realta virtuale & possibile, tra le tante attivita,
pilotare veicoli futuristici, esplorare il Titanic, arrampicarsi su alte montagne e dirigere
un’orchestra®.

e Virtual Tour (VT)

La storia dei Tour Virtuali a 360° risale alla meta degli anni 90, quando vennero sviluppati i
primi software dedicati. Inizialmente, la tecnologia era limitata a immagini panoramiche
statiche unite tra loro per creare una visuale a 360° di un luogo specifico ma, con I'avvento della
connessione Internet ad alta velocita e i progressi nelle tecnologie fotografiche e software, &
diventato possibile realizzare tour panoramici a 360° pit immersivi e interattivi®®.

8 Lum et al. 2020

81 paro et al. 2022

82 Trunfio et al. 2022

8 De Paolis et al. 2022

84 lacono et al. 2024

85 Sj veda https://www.museoscienza.org/it/offerta/virtual-zone.
8 Rodriguez et al. 2025
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La pandemia di COVID-19, difatti, ha avuto un impatto significativo sui tour a 360°,
dandogli un enorme impulso all'uso e alla popolarita. Questa forma di tecnologia immersiva ha
consentito agli utenti di esplorare comodamente da casa gli spazi virtuali dei musei fisici,
interagendo con punti di interesse e accedendo a informazioni come testi, immagini, audio e
video®’. Alcuni esempi di tour virtuali nel territorio italiano sono:

e e-Archeo 3D%¥ ¢ un’applicazione interattiva basata su browser che permette di
esplorare otto aree archeologiche — Alba Fucens (AQ), Cerveteri (RM), Egnazia (BR),
Marzabotto (BO), Nora (CA), Sibari (CS), Sirmione Desenzano (BS), Velia (SA) — tramite
scene a 360° arricchite con video, immagini e modelli 3D dei reperti. Gli utenti possono
selezionare i siti da una mappa e visualizzare panorami ricostruttivi o fotografie attuali,
interagire con contenuti multimediali, cambiare livelli di visualizzazione e accedere a
informazioni sulle fonti®.

e | cinque tour virtuali del Museo Egizio di Torino permettono di esplorare a 360° la
collezione permanente del museo, alcune mostre temporanee non piu accessibili —
come “Archeologia invisibile” e “Aida, figlia di due mondi” entrambe concluse nel 2022
e “Galleria dei Re” conclusasi nel 2024 — e accedere a tour con contenuti ludici virtuali
appositamente pensati per i pil piccoli®°.

e |l Museo internazionale e biblioteche della musica di Bologna offre la possibilita di
accedere a un percorso virtuale immersivo del Museo della musica e delle sue collezioni.
Grazie a foto panoramiche interattive a 360°, gli utenti possono esplorare liberamente
gli spazi espositivi, integrando contenuti informativi e sonori selezionati®®.

1.2.2.2. Lelinee guida

In questa sede, I'attenzione sara rivolta in particolare alle ICT applicate ai campi della
comunicazione, valorizzazione e fruizione, oltre che alle norme che ne regolamentano I'uso,
poiché maggiormente pertinenti agli obiettivi del presente elaborato.

e Ricostruzione e visualizzazione 3D

La crescente diffusione delle tecnologie digitali applicate al patrimonio culturale ha reso
necessario lo sviluppo di principi, linee guida e standard metodologici volti a garantire la qualita,
la trasparenza e la sostenibilita delle pratiche di visualizzazione.

La London Charter for the Computer-based Visualisation of Cultural Heritage®? & stata
redatta nel 2006 per stabilire principi metodologici chiari e garantire rigore metodologico
nell'uso delle visualizzazioni digitali del patrimonio culturale, rendendole trasparenti, affidabili
e valutabili come qualsiasi altra forma di ricerca accademica:

[...] a set of principles is needed that will ensure that digital heritage visualization is, and
is seen to be, at least as intellectually and technically rigorous as longer established
cultural heritage research and communication methods®.

87 Rahaman et al. 2023

88 Sj veda https://3d.e-archeo.it/a/ales/?f.

8 pietroni et al. 2023

%0 Sj veda https://www.museoegizio.it/scopri/tour-virtuali/.

91 Sj veda http://informa.comune.bologna.it/iperbole/media/Virtual-Tour-Museo-della-Musica/.

92 Sj veda http://www.londoncharter.org.

% The London Charter for the Computer-based Visualisation of Cultural Heritage 2.1 2009. Si veda:
https://londoncharter.org/fileadmin/templates/main/docs/london charter 2 1 en.pdf.
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La necessita nasce in risposta alle preoccupazioni sollevate dagli studiosi della meta

degli anni "90 in merito alla mancanza di trasparenza e alliperrealismo nelle ricostruzioni
digitali. | suoi principi consistono in%:

1.

Implementazione — allo scopo di mantenere la validita di questi principi al di la dei
cambiamenti tecnologici, la London Charter si concentra solo sui principi metodologici
fondamentali, lasciando alle comunita scientifiche il compito di tradurli operativamente
e sviluppare delle linee guida specifiche per discipline e tecnologie e in linea coi propri
obiettivi di ricerca®.

Scopi e metodi — la scelta della tecnica di visualizzazione e lo sviluppo di nuove
metodologie devono basarsi su una valutazione critica della loro efficacia in relazione
agli scopi del progetto. Il documento non impone regole, ma anzi richiede che ogni
progetto definisca chiaramente i propri obiettivi e documenti la metodologia scelta.
Fonti di ricerca — per garantire l'integrita intellettuale delle visualizzazioni digitali, le
fonti di ricerca utilizzate devono essere identificate e valutate in modo strutturato e
documentato, prestando particolare attenzione a come queste possano essere
influenzate da fattori ideologici, storici, sociali, religiosi o estetici.

Documentazione — viene posta grande importanza sulla documentazione, allo scopo di
garantire la trasparenza e la valutazione critica delle visualizzazioni digitali del
patrimonio. La documentazione non deve includere solo le fonti utilizzate ma anche i
paradata — ovvero le decisioni interpretative e creative prese durante il processo — che
devono essere esplicitati per chiarire il rapporto tra dati, ipotesi e risultati.
Sostenibilita — e visualizzazioni digitali fanno esse stesse parte del patrimonio culturale,
sociale ed economico comune. E quindi responsabilitd della comunita scientifica
garantirne la conservazione a lungo termine e la fruizione pubblica pianificando
strategie utili ad evitare la perdita di questi risultati.

Accesso — la creazione e diffusione delle visualizzazioni digitali deve massimizzarne i
benefici per lo studio, la conservazione e la fruizione del patrimonio culturale.

| Seville Principles. International Principles of Virtual Archaeology sono stati adottati

dall’International Council on Monuments and Sites (ICOMOS)®® nel 2017 come integrazione
delle linee guida stilate dal London Charter, focalizzandosi sulle sue applicazioni pratiche al fine
di migliorarne I'attuazione nel campo del patrimonio archeologico e, piu nello specifico,
dell’archeologia virtuale. Rispetto al London Charter, a cui si rifa come quadro teorico e di cui
adotta tutti gli obiettivi, il documento sivigliano propone nuovi principi®’:

1.

Interdisciplinarieta — ogni progetto di visualizzazione digitale del patrimonio
archeologico richiede un team interdisciplinare, con archeologi, storici e specialisti di
vari settori, che collaborino in modo continuo. La presenza di archeologi e storici, in
particolare, € essenziale per garantire accuratezza scientifica e interpretativa.

Finalita — prima di sviluppare qualsiasi visualizzazione digitale, &€ fondamentale definire
chiaramente lo scopo del progetto, poiché il Level of Detail (LoD), la risoluzione e
I'accuratezza dipendono dagli obiettivi. Ogni visualizzazione deve inoltre mirare a
migliorare aspetti legati a ricerca, conservazione o interpretazione del patrimonio
archeologico.

% Denard 2012

% Un esempio sono i Seville Principles del 2017.

% ’ICOMOS & «[...] un'organizzazione non governativa internazionale che opera per la conservazione dei
monumenti e dei siti in tutto il mondo». Si veda https://www.icomos.org/.

97 |COMOS 2017. Si veda https://icomos.es/wp-content/uploads/2020/06/Seville-Principles-IN-ES-FR.pdf.
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Complementarieta — 'uso delle visualizzazioni digitali deve essere considerato uno
strumento complementare e non sostitutivo dei metodi tradizionali. Queste
dovrebbero infatti collaborare con altri strumenti per migliorare ricerca, conservazione
e interpretazione, nel rispetto del principio di interdisciplinarita.

Autenticita — & fondamentale distinguere cid che & autentico da cid che & ricostruito. E
accettabile proporre interpretazioni alternative purché abbiano pari validita scientifica.
Le ricostruzioni virtuali devono inoltre indicare chiaramente i livelli di accuratezza su cui
si basano.

Rigore storico — ogni visualizzazione digitale del passato deve basarsi su ricerche solide,
oltre che su documentazione storico-archeologica. Il rigore dipende dalla qualita della
ricerca pregressa e da come le informazioni vengono utilizzate per creare il modello
virtuale. Le tecniche digitali di acquisizione®® migliorano nettamente la documentazione
scientifica, aumentando il rigore delle ricostruzioni digitali.

Efficienza — ogni progetto deve valutare in anticipo costi e necessita di manutenzione
dei sistemi utilizzati privilegiando tecnologie affidabili, a basso consumo e facili da
riparare o aggiornare ed evitando di duplicare i risultati di progetti precedenti.
Trasparenza scientifica — tutte le ricostruzioni digitali devono essere verificabili. Per
garantire rigore scientifico, & fondamentale preparare basi documentarie trasparenti
che includano obiettivi, metodologia, tecniche, ragionamenti, fonti, risultati e
conclusioni; in questo la pubblicazione scientifica dei risultati € essenziale. Un’ulteriore
garanzia di trasparenza la da l'inclusione di metadata e paradata.

Formazione e valutazione — € necessario promuovere programmi di alta formazione
post-laurea per specializzare i professionisti del settore. La qualita finale di una
visualizzazione dipende dal rigore del processo di lavoro, non dall’effetto spettacolare
dei risultati, e solo il rispetto dei principi stabiliti pud determinarne I'eccellenza.

Nel documento 4DRL Report Series, redatto dal 4D Reserarch Lab® dell’Universita di

Amsterdam nel 2021, vengono descritti gli approcci e i relativi concetti principali inerenti alla
creazione dei modelli 3D a scopi scientifici'®:

Level of Detail (LoD) — & una delle proprieta principali dei modelli 3D; piu alto & il livello,
pill precisi sono i dettagli rappresentati. E importante definirlo in base agli obiettivi e/o
alle domande di ricerca di un progetto, poiché influisce sia sull’'uso dei modelli nelle
analisi che, principalmente, sulla quantita di risorse necessarie per produrli. Nel
documento viene proposta una classificazione generale del livello di dettaglio in quattro
classi dove il LoD1 consiste in un modello generale degli oggetti primari, mentre il LoD4
e una modellazione precisa di tutti i componenti e sottocomponenti (Fig. 3).

o Level of Completeness (LoC) — integra il LoD specificando quali elementi vanno
inclusi o esclusi in un modello (ed esempio finestre si, camini no), senza alterare
il livello di dettaglio generale. Serve a chiarire e comunicare meglio i contenuti
del modello nei progetti.

% Si fa I'esempio della fotogrammetria e del Terrestrial Laser Scanner (TLS).
% Si veda https://4dresearchlab.nl/.
100 | anjouw e Waagen 2021
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o Level of Material Realism (LmR) - definisce il grado di realismo dei materiali in
un modello 3D. La complessita della texturizzazione influisce sui tempi di
realizzazione di un progetto: oggetti semplici possono usare metodi automatici
di texturizzazione piu veloci, ma oggetti piu complessi richiedono UV-
unwrapping manuale, il che allunga notevolmente le tempistiche. Allo stesso
tempo le texture possono provenire da repository online (minori tempi di
applicazione) o essere create da zero (maggiori tempistiche).

Fig. 3. I quattro livelli di dettaglio.

Degree of Certainty (DoC) — le ricostruzioni 3D basate su fonti storiche o archeologiche
hanno gradi di certezza variabili (da prove solide a ipotesi). E fondamentale
documentare e comunicare chiaramente queste differenze per garantire trasparenza.
[l DoC di un modello virtuale dipende da tre fattori principali e che interagiscono tra loro
in maniera complessa:

o Affidabilita delle fonti (fattore soggettivo) — le diverse fonti (ad esempio foto o
scansioni 3D) hanno gradi di affidabilita variabili e sono influenzati sia dalla
tecnologia che dai bias umani;

o Accuratezza e precisione dei dati (fattori oggettivi) — riguardano le proprieta
misurabili degli oggetti e la loro distanza dalla realta;

o Tipo diinferenza — il modo in cui le fonti vengono impiegate per costruire un
modello o un’ipotesi.

L'incertezza nei modelli virtuali riguarda quattro proprieta fondamentali degli oggetti
fisici, ciascuna indipendente dalle altre: forma, posizione, tempo (inteso come fase
cronologica) e materiali. Non esiste uno standard universalmente accettato per
classificare i gradi di certezza nelle ricostruzioni virtuali; in questo documento viene
proposto un primo approccio di classificazione basato su sei gradi di inferenza (Fig. 4).

Per garantire l|'associazione di meta-dati e paradati, il modello, le fonti e la

classificazione dell'incertezza dovrebbero perd formare un sistema informativo chiuso. E il caso
dell’Extended Matrix (EM), un linguaggio formale visivo basato su nodi e fondato sia su un
approccio stratigrafico utile per I'archeologia virtuale, sia sulla teoria dei grafi di conoscenza®®*.

1011BM 2021. Un grafico di conoscenza rappresenta una rete di entitd del mondo reale — come oggetti, eventi,
concetti — e la relazione che intercorre tra di esse. Queste informazioni vengono inserite in un database grafico e
visualizzate come una struttura a grafo. Si veda https://www.ibm.com/think/topics/knowledge-graph.
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CertaintyClass Inference type Variability Example

iy

Dicant In-situ remains (e.g.

scanned)

Placing back of remains

Quite certain Refitting Low A denine

__Interpolation / S Missing part of an other-
Moderately certain Limited wise complete object

extrapolation

Not so certain Direct parallel Considerable Same type, direct relation

Fig. 4. Gradi di certezza basati sui tipi di inferenza®?.

Lo scopo di questo strumento e quello di fornire uno strumento con cui tracciare,
monitorare, gestire e pubblicare le fasi del processo di ricostruzione archeologica cosi da
“risolvere” le due criticita principali nelle ricostruzioni virtuali: il rischio di presentare una
ricostruzione come vera e non come un’interpretazione e quello di non dichiarare o di non
rendere accessibili le fonti che si utilizzano?,

In riferimento al DoC, I'EM non si limita quindi a riferire quanto e certa una ricostruzione
o un elemento di quella ricostruzione, ma mostra il perché lo &, su quali evidenze si basa, e
come interagiscono tra loro le varie fonti. Grazie a una metodologia in cinque fasi & difatti
possibile registrare — tramite un grafo di conoscenza collegato a un ambiente 3D (Blender),
tutte le fonti rilevanti e i processi logico-interpretativi (paradata) che hanno portato all’'ipotesi
ricostruttiva partendo dalle evidenze archeologiche. Le cinque fasi sonoillustrate in Fig. 5. Nello
specifico, queste consistono in:

1. Raccolta dati — studio del contesto storico-archeologico tramite scavi, raccolta di
fonti®, rilievi e digitalizzazioni. Questa fase & fondamentale per il lavoro di
interpretazione successivo.

2. Gestione e analisi dei dati — analisi stratigrafica, annotazione dei resti fisici scoperti e

integrazione con la loro visualizzazione 3D tramite proxy model*®.
La sequenza stratigrafica viene disegnata seguendo il sistema del Matrix di Harris come
in archeologia e organizzata in un database a grafo: i nodi rappresentano le US e le linee
collegano le relazioni cronologiche. | proxy vengono modellati nell’ambiente virtuale e
collegati al database tramite I’'add-on EMtools.

3. Interpretazione e ricostruzione virtuale — proposta di ipotesi ricostruttive virtuali
allinterno del grafo EM, rappresentate tramite proxy model. Viene redatta la
stratigrafia virtuale (USV) relativa all’ipotesi ricostruttiva e associato a un modello proxy
a ogni USV. In questa fase e possibile una visualizzazione a colori dei livelli di certezza:

102 | anjouw e Waagen 2021, p. 19

103 Demetrescu 2015; Demetrescu e Ferdani 2021

104 e fonti da considerare sono: rilievi tridimensionali del contesto, documentazione fotografica, relazioni di scavo,
documenti storici e testimonianze, studi architettonici, analisi strutturali e simulazioni, datazioni e analisi
archeometriche e confronti con edifici simili ancora esistenti.

105 Un modello proxy consiste della rappresentazione geometrica semplificata (low-polygon) di un’Unita
Stratigrafica (US).
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4.

Rosso — strutture esistenti;

Blu — completamenti o ricostruzioni ipotetiche;

Giallo scuro — frammenti riposizionati;

Giallo chiaro — completamento ipotetico dei frammenti;

o Verde — parti ricostruite tramite confronti stilistici o fonti interpretative.

Modello rappresentativo — creazione del modello dettagliato finale, comprensivo di
materiali e texture, per ciascuna fase di vita del contesto ricostruito. Il modello
rappresentativo viene modellato, recuperando proprieta e riferimenti memorizzati nel
grafo EM durante lo step 3.
Pubblicazione e diffusione digitale — a differenza dei metodi tradizionali, I'EM permette
di pubblicare un record di metadati completo e standardizzato, indipendentemente
dagli strumenti software utilizzati. Le informazioni che permette di rendere pubbliche
sono molteplici: repliche digitale e proxy, interpretazioni ricostruttive, grafi di
conoscenza, piante e sezioni 2D derivati dai modelli 3D e tabelle US.

O O O O

(4)
Representation model Pubblication & dissemination

Fig. 5. Panoramica del processo ricostruttivo in cinque steps?®.

o Storytelling

Nel 2015 viene pubblicato il libro The Seven Pillars of Storytelling'®’, in cui vengono riportate le
sette nozioni fondamentali per costruire una narrazione efficace. Il testo si propone di
trasformare la teoria dello storytelling in strumenti pratici che chiunque puo utilizzare per
creare narrazioni efficaci e coinvolgenti. | sette pilastri sono:

1.

3.

Emozione — come dare “cuore” alla storia. Per fare in modo che un utente si connetta
emotivamente con la storia, questa deve essere semplice, deve creare e soddisfare i
desideri interiori del pubblico, essere memorabile o diversa dalle altre, deve avere uno
stile conversazionali e il suo linguaggio non deve essere complicato.

Trama — quale “tipo” di storia raccontare. Vengono richiamate le sette trame
individuate da Christopher Booker!® — Sconfiggere il Mostro, la Dalle stalle alle stelle,
la Ricerca, il Viaggio e ritorno, la Commedia, la Tragedia e la Rinascita — e tra queste va
individuato il modello che meglio racconta il messaggio che si vuole veicolare.
Struttura — come organizzare la narrazione. L'obiettivo & quello di trovare una struttura
che mantenga alta I'attenzione dell’utente e renda la narrazione fluida.

106 Demetrescu e Ferdani 2021
197 Ffion 2015
108 Booker 2004 (sulla base delle piu diffuse teorie narratologiche e mitografiche).
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Vengono quindi presentate otto strutture narrative collaudate tra cui scegliere in base
alle proprie esigenze —viaggio dell’eroe, montagna, storie incatenate, in media res, idee
convergenti, falsa partenza e petalo.

4. Voce - lo stile narrativo. Vengono ripropostii 12 archetipi di Neil'® — innocente, orfano,
eroe, angelo custode, amante, esploratore, distruttore, creatore, sovrano, mago, saggio
e folle — e illustrato come questi possano guidare la voce comunicativa della storia.

5. Eroe — il protagonista della storia. Si spiega come coinvolgere I'utente, come farlo
sentire centrale, mostrargli come il percorso narrativo lo porta a trasformazione.

6. Antagonista—il “nemico” narrativo. Perché si crei conflitto c’é bisogno di un antagonista
credibile, di qualcosa che crei tensione e motivazione.

7. Conflitto — la tensione narrativa. Il conflitto viene inteso come il motore che genera il
cambiamento. Vengono illustrati modi per aggiungere dramma e peso alla storia.

Piu inerente all’utilizzo dello storytelling in ambito digitale e il Sarajevo Charter, che
nasce nel 2017 come insieme di linee guida internazionali per lo Storytelling Digitale Interattivo
(IDS) del patrimonio culturale, su ispirazione del London Charter. Le raccomandazioni riportate
nel documento derivano da un gruppo interdisciplinare che fornisce il proprio contributo alla
creazione di una nuova metodologia di narrazione digitale!©:

e Psicologia — allo scopo di ridurre il carico cognitivo e aumentare I'efficacia educativa,
necessario applicare la cognitive load theory’!!, adottare una multimedialita degli
strumenti, la segmentazione e la segnalazione delle informazioni chiave.

e Comunicazione — andrebbe introdotta la ridondanza qualitativa come elemento
narrativo, oltre che sviluppare una narrazione “a clessidra”, segmentata, per aumentare
I'attrattivita e tenere alto I'interesse dell’'utente.

e Design — viene sottolineata I'importanza della qualita della User Experience (UX). La
narrazione deve essere arricchita con un elemento che creino calore e ammorbidiscano
la comunicazione. Uno stile visivo coerente migliora la soddisfazione dell'utente.

e Scrittura narrativa — per ottenere un’esperienza emotiva € necessario fornire all’'utente
degli strumenti multimediali da cui fruire di struttura narrativa non lineare.

e (Cinema — I'utente dovrebbe fruire di storie brevi, dinamiche e informative — meglio se
raccontate da attori in grado di emozionare — come nel linguaggio del cinema.

e Informatica — € necessario misurare quanto una narrazione sia immersiva e il suo grado
di edutainment'!?. Inoltre, le forme di IDS devono essere poter essere fruite su tutte le
piattaforme (ad esempio desktop, smartphone, visori VR).

e HCI3 — per lo sviluppo di un IDS efficace bisogna basarsi sulle 10 euristiche di
Nielsen'*. Inoltre & necessario fornire all'utente strumenti di orientamento
nell’ambiente virtuale cosi da fargli mantenere il senso del controllo sulle sue azioni.

109 Neil 2018. Si veda https://conorneill.com/2018/04/21/understanding-personality-the-12-jungian-archetypes/.
10 Rizvic et al. 2017

111 3 teoria del carico cognitivo aiuta a evitare di sovraccaricare la mente con pill contenuti di quanto questa possa
effettivamente elaborare; utile per 'archiviazione nella memoria a lungo termine. Siveda https://www.mcw.edu/-
/media/MCW/Education/Academic-Affairs/OEl/Faculty-Quick-Guides/Cognitive-Load-Theory.pdf.

12 Forma di intrattenimento progettata per divertire e, allo stesso tempo, educare. Si veda
https://onlinedegrees.sandiego.edu/edutainment/.

113 Lo studio multidisciplinare dell’HCI & incentrato sulla progettazione informatica e, in particolare, sull'interazione
tra gli utenti e i computer. Negli ultimi tempi I'HCI si & estesa fino a coprire quasi tutte le forme di progettazione
delle ICT. Si veda https://www.interaction-design.org/literature/topics/human-computer-interaction.

14 Nijelsen 1994. Si veda https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/.
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Infine, Elisa Bonacini, nel suo manuale di Digital Storytelling del 20211%, identifica le
sette “W” utili a costruire una narrazione digitale efficace. Nello specifico, queste sono:

1. Who — gli storyteller. Un buon storyteller € un mediatore culturale, capace di rendere
accessibile un contenuto difficile a un pubblico ampio e diversificato per grado di
istruzione, estrazione sociale ed economica.

2. Whom — i destinatari. Il pubblico dello storytelling culturale pud essere chiunque. E
fondamentale sapere a chi ci si vuole rivolgere e calibrare il linguaggio di conseguenza.

3. Why —le motivazioni. Ogni progetto di storytelling si pone degli obiettivi specifici mirati
a un definito pubblico e a specifiche motivazioni che possono essere comunitarie,
referenziali, empatiche, mnestiche, identitarie, valoriali, “trampolini” e connettive.

4. What —icontenuti. L'oggetto dello storytelling € la cultura. Siamo circondati di cultura,
di contenuti e di storie. E quindi necessaria la capacita di strutturarli adeguatamente.

5. Whereby — le modalita. Le nozioni devono arrivare “gentilmente” attraverso una storia,
un racconto, e per riuscirci devono suscitare I'interesse dell’utente.

6. Where—iluoghidello storytelling culturali, ovvero i contenitori. Con le nuove tecnologie
i “luoghi” dove poter fare storytelling sono le piattaforme web, i canali social, gli spazi
immersivi all'interno dei musei, ecc.

7. When — il tempo dello storytelling culturale. Andando oltre le diverse temporalita del
racconto della narrativa tradizionale, viene proposto il “tempo della spiegazione” che
permette di contestualizzare storicamente il racconto.

e Dati

Nel 2016 vengono pubbilicati i principi FAIR, ovvero delle linee guida utili a una gestione
piu sostenibile dei dati scientifici e degli oggetti digitali correlati, al fine di garantirne la scoperta,
I'integrazione e il riuso nel tempo®!®: questi principi servono come guida per chi produce,
gestisce e conserva dati digitali, senza imporre tecnologie. Questi principi vanno di conseguenza
applicati non solo ai dati “tradizionali”, ma anche ad algoritmi, workflow e altri oggetti della
ricerca digitale. Viene inoltre riconosciuto come non sempre sia possibile applicare pienamente

guesti principi alla totalita dei dati. | quattro pilastri per i (meta)dati consistono in:

1. Findable — devono avere un identificatore persistente univoco (es. DOI), devono avere
molti attributi descrittivi, includere I'identificatore del dato cui si riferiscono e devono
essere registrati o indicizzati in risorse ricercabili.

2. Accessible — devono essere recuperabili tramite protocolli standard preferibilmente
aperti e, quando necessario, il protocollo  dovrebbe  supportare
autenticazione/autorizzazione. Infine, anche se il dato non fosse piu accessibile, i
metadati devono rimanere reperibili.

3. Interoperable — devono essere espressi con linguaggi formali, condivisi e ben
documentati, devono usare vocabolari controllati che (idealmente) rispettino anch’essi
principi FAIR e devono includere riferimenti qualificati ad altri (meta)dati.

4. Reusable — devono essere descritti con attributi adeguati e accurati, devono essere
accompagnati da licenze chiare e accessibili, avere informazioni riguardanti la
provenance e aderire a standard riconosciuti nella comunita disciplinare.

115 Bonacini 2021, pp. 151-168
116 \Wilkinson et al. 2016
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Il Vancouver Statement on Collections-as-Data, redatto nel 2017 ma aggiornato nel

2023, afferma che le collezioni digitalizzate (o nate digitali) dovrebbero essere considerate
come veri e propri dati — ovvero oggetti utilizzabili computazionalmente — e non solo come
riproduzioni o surrogati degli oggetti fisici. Fornisce una serie di principi per guidare la
trasformazione di collezioni museali cercando di bilanciare il concetto di “open” con quello di
“tutela” evidenziando come, con 'avvento dell’Al, custodire le collezioni garantendo un uso
etico e informato dei dati digitali diventi sempre pil cruciale!!’. | principi in questione sono:

1.

10.

11.

Uso computazionale responsabile: sviluppare le collezioni come dati serve a favorire un
impiego responsabile delle raccolte digitalizzate o nate digitali, ampliando le possibilita
di accesso e ricerca.

Equita e inclusione: gli istituti devono impegnarsi a contrastare le disuguaglianze legate
ad acquisizione, descrizione, accesso e uso delle collezioni, documentando silenzi e bias
presenti, e talvolta ponendo limiti all’accesso per proteggere le comunita coinvolte.
Accesso ampio e trasparente: le collezioni devono essere rese disponibili entro i limiti
legali ed etici, con termini d’uso chiari, compatibilita con strumenti di accessibilita,
traduzioni/opzioni di traduzione automatica e licenze standard (es. Creative
Commonst*®).

Design partecipativo: il coinvolgimento diretto degli utenti e delle comunita &
fondamentale per ridurre barriere e favorire interoperabilita.

Documentazione condivisa: le decisioni prese nello sviluppo e nella gestione delle
collezioni come dati devono essere spiegate e rese pubbliche (piani strategici, schemi
di metadati, workflow, ecc.), anche se incomplete, per garantire trasparenza e riuso.
Interoperabilita sociale e tecnica: oltre a standard e infrastrutture comuni, & essenziale
favorire la cooperazione tra persone e organizzazioni.

Trasparenza e integrita: garantire 'accesso a lungo termine, quindi documentare
I'integrita tecnica e la provenienza, metadati aperti e impegno alla conservazione.
Sostenibilita organizzativa: lo sviluppo delle collezioni come dati richiede investimenti
continui in personale, flussi di lavoro e infrastrutture, integrando quando necessario.
Impatto ambientale: la digitalizzazione e gestione dei dati ha costi climatici; occorre
progettare processi che riducano il consumo energetico e I'impatto ambientale dei data
center e delle tecnologie usate.

Condizioni di lavoro: riconoscere ed evitare forme di lavoro sfruttato nella creazione di
collezioni digitali, documentando i contributi con sistemi come CRediT**.

Uso da parte dell’intelligenza artificiale: progettare I'accesso considerando i rischi di
utilizzo nei dataset per IA, evitando perdita di contesto, appropriazione indebita e
salvaguardando proprieta intellettuale e sovranita dei dati.

17 padilla et al. 2023
18 Sj veda https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/.
119 Sj veda https://credit.niso.org/.
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1.3. Gli obiettivi della ricerca

La ricerca si concentra su quattro obiettivi principali, concepiti per valorizzare e comunicare al
meglio il patrimonio culturale “dimenticato” conservato in contesti museali periferici, spesso
caratterizzati da risorse limitate e da una bassa intensita di visite (Fig. 6):

In primo luogo, lo studio mira a individuare strategie comunicative efficaci che,
attraverso I'impiego delle ICT, possano rendere piu accessibili e coinvolgenti le
narrazioni legate alle collezioni, superando vincoli geografici e limiti di attrattivita.
Parallelamente, lo studio intende mettere a frutto la collaborazione tra istituzioni
museali ed enti di ricerca—un modello sinergico che permette di sperimentare soluzioni
sostenibili, economicamente contenute e scientificamente fondate, capaci di essere
adattate e replicate in diversi contesti — e analizzarne I'effettiva efficacia.

Un ulteriore obiettivo riguarda la valutazione dell’efficacia delle ICT adottate, attraverso
la definizione di metriche e indicatori in grado di misurare I'impatto delle soluzioni
digitali sul coinvolgimento, sull’apprendimento e sulla fidelizzazione dei visitatori.
Infine, la ricerca si propone il fine ultimo di incrementare le potenzialita comunicative
delle collezioni, migliorando la loro capacita di generare conoscenza, stimolare curiosita
e favorire un rapporto piu profondo e duraturo con i pubblici, sia locali sia remoti.

INDIVIDUARE STRATEGIE
COMUNICATIVE

MIGLIORARE POTENZIALITA' e », ATTUARE COLLABORAZIONE
COMUNICATIVE COLLEZIONI " | ENTI DI RICERCA - MUSEI

VALUTAZIONE EFFICACIA
ICT ADOTTATE

Fig. 6. Schema riassuntivo degli obiettivi della ricerca.
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2. Casi studio

Nelllambito delle attivita di ricerca del FramelAB — Multimedia & Digital Storytelling,
laboratorio del Dipartimento di Beni Culturali — Campus di Ravenna, Universita di Bologna, vi &
stata la possibilita di entrare in contatto con diverse istituzioni museali del contesto emiliano-
romagnolo — provincia di Bologna e Ravenna — con |'obiettivo di sviluppare percorsi digitali ad
hoc utili a potenziare la comunicazione e la valorizzazione del loro patrimonio culturale (Fig. 7).
Le istituzioni prese in esame sono quattro realta medio-piccole con meno di 40.000 visitatori
annui??, solitamente escluse dagli itinerari turistici pit gettonati, che possono essere collocate
all'interno di alcune delle categorie precedentemente individuate!?!:

e MUSEI DELLE SCIENZE: Collezione di Antropologia — Sistema Museale di Ateneo

e EDIFICI STORICI: Museo Nazionale dell’Eta Neoclassica in Romagna — Palazzo Milzetti

e  ARCHITETTURE FORTIFICATE: Museo del paesaggio dell'Appennino faentino — Rocca di Riolo

e MUSEI DI STORIA E ARCHEOLOGIA: Museo Archeologico Nazionale di Ravenna

La ricerca prende in esame un ulteriore caso studio, per un totale di cinque, esaminato
durante il periodo di ricerca all’estero in Albania. L'oggetto della ricerca e collocato all'interno
di un parco archeologico con piu di 200.000 visitatori I'anno (Fig. 7). Nonostante 'intensita di
visita maggiore rispetto ai casi studio italiani, questo ne condivide la posizione di marginalita
che ne preclude la fruizione. La sua inclusione nel progetto di ricerca consente di ampliare la
dimensione comparativa di quest’ultima, oltre che di verificare la trasferibilita e I'efficacia delle
strategie comunicative basate sulle ICT in contesti differenti: da musei periferici a bassa
intensita di visita, a siti ad alta frequentazione ma con elementi interni di patrimonio
“dimenticato” e non valorizzato.

e AREE DI INTERESSE STORICO/ARCHEOLOGICO: Parco Nazionale di Butrinto

Fig. 7. Mappa riportante le realta prese in esame: in verde il Museo delle scienze, in viola |'Edificio
storico, in giallo I'’Architettura fortificata, in azzurro il Museo di storia e archeologia e infine in rosso I'’Area di
interesse storico/archeologico.

120 Fatta eccezione per i flussi determinati da eventuali mostre temporanee.
121 Sj veda sezione 1.1.1. | musei e gli istituti similari.
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2.1. Musei delle scienze. La Collezione di Antropologia — SMA

2.1.1. La storia, gli allestimenti, i visitatori
e La storia

| primi reperti appartenenti a quello che allora non poteva essere ancora definito museo,
vengono acquistati nel 1908 dal professor Fabio Frassetto, al quale € appena stata affidata la
cattedra di Antropologia all’Universita di Bologna*??. Lo studioso si occupa di recuperare resti
scheletrici preistorici e protostorici provenienti da varie localita italiane, andando cosi a
costituire negli spazi di Palazzo Poggi (Bologna) il primo nucleo del museo, allora chiamato
Museo Didattico'?3. Nel 1933 la collezione viene trasferita, assieme all’Istituto di Antropologia,
all’lstituto di Zoologia, Anatomia comparata e Istologia di via Selmi, in spazi costruiti sul modello
dei grandi musei di storia naturale inglese'?*. L’anno successivo, il 22 aprile 1934, viene
inaugurato il Museo di Antropologia, la cui collezione, perd, & fruibile solo dal personale
interno®?®. Il professor Frassetto ne rimane il curatore fino al 1947, allestendo in prima persona
le ricche collezioni scheletriche. Nel 1991 con il nuovo direttore, il professor Fiorenzo Facchini,
viene inaugurato il nuovo Museo di Antropologia, con un nuovo allestimento e aperto al
pubblico per la prima volta dalla sua fondazione®?®. Da quel momento sono realizzate un’Aula
Didattica, dedicata ai docenti che organizzino visite guidate e laboratori per le scuole, e una
sala per le videoproiezioni, utilizzata anche per le lezioni universitarie. Al momento la Collezione
di Antropologia & fruita, oltre che dai visitatori, anche per I'approfondimento degli studi
universitarit?’.

¢ Gli allestimenti

Nel Museo di Antropologia, oggi Collezione di Antropologia nell’ambito dello SMA Sistema
Museale di Ateneo, i reperti sono organizzati per aree tematiche dei diversi ambiti di indagine
dell’antropologia fisica (Fig. 8). L'attuale percorso di visita prevede quindi quattro sezioni:

Paleoantropologia e Preistoria — la prima sezione € dedicata ai primati e all’evoluzione
umana, con reperti che documentano le principali fasi evolutive dall’Australopitechus
(& presente in museo una riproduzione dello scheletro di Lucy) all’Homo sapiens. |
reperti sono inoltre contestualizzati nel proprio ambiente di riferimento, accostandosi
a ricostruzioni e manufatti che permettono di comprendere al meglio la collezione nei
suoi aspetti biologici e culturalit?®.

Biologia dello scheletro e Bioarcheologia — la seconda sezione raccoglie reperti
scheletrici umani provenienti da collezioni note (di cui si conoscono sesso ed eta) e da
contesti archeologici. Questi ultimi permettono di mettere in luce il rapporto tra uomo
e malattie del passato, esponendo casi di lebbra, peste e altre patologie.

Entrambe le collezioni ossee, offrendo una grande varieta di confronti, sono utili allo
studio dei resti umani provenienti da scavi archeologici'®°.

122 SMA Sistema Museale di Ateneo 2016, p. 67

123 Belcastro et al. 2006, pp. 172

124 Nunes 2019, p. 279

125 Facchini et al. 1999

126 SMA Sistema Museale di Ateneo 2016, p. 67

127 Belcastro et al. 2006, p. 172

128 SMA Sistema Museale di Ateneo 2016, pp. 67-68
129 Nunes 2019, p. 285
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Strumenti antropometrici di interesse storico — la terza sezione comprende una ricca
raccolta di strumenti scientifici in gran parte acquisiti dal Museo tra il 1910 e il 1950 da
famose ditte europee, e in minima parte progettati dal professor Frassetto e dai suoi
collaboratori, i quali affidavano poi la realizzazione a ditte locali. Utilizzabili in
antropometria, istologia, psicologia sperimentale e fisiologia, i numerosi strumenti
hanno caratterizzato gli studi antropologici del secolo scorso*3°.

Uomo e ambiente — la quarta e ultima sezione espone calchi facciali, busti e tavole
realizzati per accompagnare le ricerche morfometriche sulla diversita umana nei primi
decenni del secolo scorso!3l. Le ricostruzioni plastiche erano difatti particolarmente
diffuse nelle scuole di antropologia europee poiché, in conseguenza del colonialismo, si
era infatti diffusa la volonta di studiare popoli provenienti da terre lontane!3?.
All'interno della sezione & inoltre presente una Yurta, tipica abitazione di popoli
seminomadi delle alte steppe asiatiche.

Fig. 8. Prima sala della Collezione di Antropologia (SMA).

e | visitatori

Il Sistema Museale di Ateneo, nel suo Bilancio Sociale annuale3? ha pubblicato i dati relativi alle
visite effettuate alla Collezione di Antropologia durante I'anno 2024. Al 31 dicembre del 2024 i
visitatori totali del museo sono stati 2.774, con un decremento sempre maggiore rispetto agli
anni precedenti quando i visitatori erano prima 5.68234 e poi 3.410%3°.

Nel Grafico 1 una panoramica del numero visitatori diviso per anni. L'ingresso alle
collezioni e gratuito di conseguenza non & stato possibile effettuare una differenziazione tra i
visitatori paganti e quelli non paganti.

130 Calanchi 2008, p. 241

131 SMA Sistema Museale di Ateneo 2016, pp. 69
132 Nunes 2019, p. 286

133 SMA Sistema Museale di Ateneo 2025, p. 41
134 SMA Sistema Museale di Ateneo 2023, p. 20
135 SMA Sistema Museale di Ateneo, 2024, p. 21
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Grafico 1. Numero di visitatori totali per anno*3®.

2.1.2. Lo studio preliminare
2.1.2.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie

La Collezione di Antropologia presenta alcune problematiche legate agli spazi espositivi e al
personale. L'inadeguatezza degli spazi, unitamente alla complessita insita nella comunicazione
di oggetti appartenenti al campo antropologico, non permette infatti un corretto
posizionamento degli espositori, causando un’errata comprensione della collezione (Fig. 9).

Contemporaneamente il museo, non ospitando piu collaborazioni da 150 ore e
volontari del Servizio Civile Universale, si trova sprovvisto delle figure necessarie a occuparsi
della gestione dei laboratori, oltre che degli strumenti multimediali/digitali gia presenti nel
percorso. Gli obiettivi della Collezione di Antropologia erano quindi quelli di dotarsi di uno
strumento che permettesse la fruizione del proprio percorso museale in maniera del tutto
virtuale, fornendo al visitatore degli spazi espositivi sicuri e progettati ad hoc per meglio
conservare, esporre e comunicare i materiali attualmente conservati in museo.

Da queste necessita nasce l'idea di creare un museo virtuale della Collezione di
Antropologia completamente ripensato negli spazi e nelle disposizioni. In questo caso, il VM
diventa uno strumento essenziale per la salvaguardia e la valorizzazione del patrimonio
conservato al terzo piano di via Selmi, oltre che per I'attrazione e il coinvolgimento dei possibili
visitatori anche a distanza. Per fare questo, il museo virtuale puo essere reso fruibile attraverso
I'integrazione in un sito web dedicato accessibile da qualsiasi dispositivo permettendone
un’esplorazione interattiva e multimediale delle collezioni. Nello specifico di questo caso
studio, esiste gia una pagina web dedicata alla Collezione di Antropologia sul sito dello SMA
Sistema Museale d’Ateneo®?’,

136 SMA Sistema Museale di Ateneo 2020, p. 11; SMA Sistema Museale di Ateneo 2022, p. 21; SMA Sistema
Museale di Ateneo 2023, p. 20; SMA Sistema Museale di Ateneo 2024, p. 21; SMA Sistema Museale di Ateneo
2025, p. 41

137 Sj veda il sito https://sma.unibo.it/it/il-sistema-museale/collezione-di-antropologia.
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Fig. 9. Elementi della collezione legati all’evoluzione esposti in maniera scorretta.
2.1.2.2. Glioggetti

Come primo step di questa ricostruzione digitale, & stata condotta una ricerca puntuale e
mirata, atta a individuare alcuni elementi significativi e rappresentativi delle varie collezioni.
Requisito fondamentale per ogni reperto era quello di possedere geometrie e materiali idonei
all'acquisizione tramite scansione a proiezione di luce strutturata'3® (tecnologia in possesso
della Collezione di Antrolopologia). In un primo momento sono stati individuate le tipologie di
oggetti e reperti per ogni collezione:

Paleoantropologia e Preistoria — riproduzioni di differenti specie facenti parte

dell’evoluzione umana.

Biologia dello scheletro e Bioarcheologia — specifici elementi costitutivi dello scheletro

rappresentativi dei diversi indicatori tipici dell’analisi e studio dei resti osteologici

(sesso, eta, patologie).

Collezioni di interesse storico'3® — strumenti utili all’analisi dei caratteri antropometrici

e fisiologici degli individui e calchi in gesso rappresentativi di diversi gruppi umani.

In un secondo momento, invece, dalle Collezioni di interesse storico sono stati
selezionati i primi 7 oggetti da inserire nell’esposizione virtuale: quattro calchi e tre strumenti.

2.1.3. La metodologia digitale

La metodologia identificata segue I'approccio gia sviluppato per la digitalizzazione della mostra
temporanea “L'Altro Rinascimento” del Museo di Palazzo Poggi'®, all'interno del Work Package
3 - Technological Context dello Spoke 4 del progetto PNRR “CHANGES - Cultural Heritage
Innovation for Next-Gen Sustainable Society”**!. In particolare, in linea con i principi FAIR della
scienza aperta e con le linee guida della London Charter e dei Sevilla Principles, questa
metodologia & stata concepita e sviluppata per garantire trasparenza, tracciabilita delle scelte
interpretative e riproducibilita in altri contesti museali**2.

138 Artec 3D 2024, p. 51

139 e collezioni “Strumenti antropometrici di interesse storico” e “Uomo e ambiente” sono state accorpate per
comodita e semplificazione.

140 §j veda https://site.unibo.it/aldrovandi500/it/mostra-altro-rinascimento-ulisse-aldrovandi.

141 Sj veda https://www.fondazionechanges.org/chi-siamo.

142 Denard 2012; Wilkinson et al. 2016; ICOMOS 2017; Balzani et al. 2024
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[l flusso di lavoro segue fasi ben definite dall’acquisizione fino alla presentazione della
rappresentazione digitale dell'oggetto del patrimonio culturale®. Per ogni asset, dai file di
acquisizione (RAW) si ottengono tre diversi output corrispondenti alle varie fasi di elaborazione
del modello, rendendo il processo reversibile e tracciabile e rispondendo a diverse esigenze di
ricerca e/o valorizzazione: una mesh preliminare lacunosa ottenuta dopo I'elaborazione alla
massima risoluzione 3D (Processed Raw Model — RAWp), un modello 3D intermedio chiuso e
texturizzato (Digital Cultural Heritage Object — DCHO), e un modello 3D finale ottimizzato e utile
al caricamento su piattaforme web (Optimized Cultural Heritage Object — DCHOO0).

2.1.3.1. Le acquisizioni 3D

Gli elementi sono stati acquisiti con scanner a proiezione di luce strutturata (SLS) dell'azienda
Artec: in particolare, date le dimensioni e il grado di dettaglio necessario all’'ottenimento di
modelli coerenti e precisi, € stato utilizzato lo scanner Artec Space Spider, strumento adatto
all'acquisizione di oggetti di piccole e medie dimensioni con una risoluzione 3D fino a 0,1 cm™#4.
Le scansioni sono state effettuate a mediamente 4 fps'*° e |a sensibilita dello strumento & stata
leggermente aumentata in modo da ovviare al problema della riflettivita di alcuni modelli. Ogni
scansione ottenuta (RAW) é stata poi elaborata utilizzando il software proprietario Artec Studio
Professional 18 e seguendo la procedura standard di creazione di un modello 3D (editing,
allineamento, global registration, outier removal, fusione e chiusura dei fori — RAWp)**®. Come
ultimo passo, sono state applicate le texture con la massima risoluzione disponibile di
16384x16384 px. | modelli sono stati poi esportati in formato .OBJ (DCHO).

2.1.3.2. I modelli 3D

Nei casi in cui l'applicazione della texture alle aree ricostruite (lacune) non risultava
soddisfacente, la correzione e stata effettuata esternamente al software di scansione,
utilizzando lo strumento Texture Paint del software di modellazione open source Blender v4.4.
[l DCHO é stato poi sottoposto a un processo di re-meshing automatico con il software Instant
Meshes per ottenere una topologia guad-dominant: questo processo permette di ottenere una
maglia dei poligoni uniforme riducendone notevolmente la densita'*’. A causa del re-meshing
e stato necessario generare una nuova mappa UV, poiché la precedente non era piu
compatibile con la nuova topologia del modello e non condivideva le stesse coordinate UV dei
vertici modificati. La nuova mappa UV é stata creata manualmente seguendo le linee guida
dettate in Barzaghi et al. 20258, Dopo la creazione del set UV & stata eseguita la costruzione
delle texture in Blender, eseguendo un bake dal DCHO sul DCHOo® (Fig. 10). Una volta
ottenute le texture complete, si € proceduto nel creare le mappe PBR (Physically Based
Rendering) con |'obiettivo di ottenere una simulazione realistica dell’interazione della luce con
la superficie degli oggetti>°.

143 Barzaghi et al. 2025

144 Artec 3D 2023b, p. 4

145 Frame, o fotogrammi, per secondo.
146 Barzaghi et al. 2025

147 Jakob et al. 2015

148 Barzaghi et al. 2025

149 Apollonio et al. 2021

150 Farella et al. 2022
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Fig. 10. Differenze tra il DCHO e il DCHOo del calco di Boscimano.

| primi passi della creazione del Museo Virtuale delle Collezioni di Antropologia sono
stati presentati in forma di poster alla conferenza “Digital Heritage 2025”1,

2.1.3.3. Gli spazi espositivi virtuali
e | 3 creazione dello scenario

Prima di procedere con la modellazione degli spazi si € ragionato su come si volesse
rappresentare il nuovo museo virtuale e quale stile gli si potesse attribuire. A seguito di un
interessante confronto e scambio di idee con le ricercatrici del Museo, & stata sviluppata
un’idea di massima su come strutturare la visita.

[l museo virtuale si articola in tre stanze, ognuna delle quali rappresenta una tappa nel
tempo e nella conoscenza antropologica. La prima stanza, ambientata nei primi decenni del
Novecento, accoglie la collezione di interesse storico all'interno dello studio idealmente
appartenuto a Lidio Cipriani. Attraverso una porta che introduce alla contemporaneita, si
accede alla seconda stanza, un laboratorio moderno in cui trovano posto le collezioni
osteologiche di confronto. Infine, una soglia “futuristica” conduce alla terza stanza, uno spazio
astratto dedicato all’evoluzione umana, dove un grande albero della vita sospeso nello spazio
racconta, in forma simbolica, il lungo cammino della specie dalle sue origini fino a cio che deve
ancora venire. Vista la volonta di testare dapprima solo una parte dell’esperienza, di seguito si
presentera la realizzazione della prima “sala” del nuovo museo virtuale della Collezione di
Antropologia.

All'interno del software Blender v.4.4 sono stati ad ora modellati due ambienti: un
corridoio con funzione di anticamera e punto di partenza della visita, e una stanza all'interno
delle quali esporre alcuni pezzi digitalizzati delle Collezioni di interesse storico.

151 Collina et al. 2025b
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Gran parte degli asset sono stati scaricati da Sketchfab, un repository web di modelli 3D
utile alla condivisione e collezione dei materiali tridimensionali’®?, mentre il resto & stato
modellato a mano. Una volta terminata 'ambientazione — e quindi gli arredi e l'illuminazione —
sono stati inseriti nel modello gli elementi della collezione precedentemente scansionati e
ottimizzati per la fruizione online (Fig. 11 e Fig. 12). Nello specifico della Stanza 1, sul muro di
fondo sono inoltre state inserite fotografie storiche in cui vengono ritratti Fabio Frassetto e
Lidio Cipriani, quest’ultimo, nello specifico, nell’atto di realizzare un calco facciale.

Fig. 12. Dettaglio della Stanza 1 con alcuni modelli 3D di strumenti utili all’analisi dei caratteri antropometrici e
fisiologici degli individui.

152 Jacobs 2022. Si veda https://sketchfab.com/. Si specifica che sono stati scaricati e utilizzati solo modelli 3D
aventi licenza CC BY 4.0.
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Infine, per migliorare ulteriormente le prestazioni del modello, le texture sono state
ottimizzate in formato 4K e, assieme alle luci, sono state sottoposte a baking, generando un
numero ridotto di mappe degli oggetti presenti nella scena. Dopo aver inserito I'animazione
della porta di ingresso, il modello generale della stanza & stato esportato in formato .gITF 1°3.

e | e interazioni

Una volta esportato, il modello & stato importato sul software 3DVista Virtual Tour Pro >4 come

modello 3D da navigare in prima persona. Qui sono stati impostati parametri come il punto
iniziale e i limiti della camera, la velocita di rotazione della vista e di movimento, il rilevamento
degli ostacoli e lo start dell’animazione. In un secondo momento sono state aggiunte delle
schede informative raggiungibili da hotspot. La loro progettazione & stata sviluppata tenendo
conto dei principi del Sarajevo Charter'®, con particolare attenzione alla contestualizzazione
dei contenuti e al rispetto della complessita storica. Le schede sono state realizzate su Adobe
lllustrator, adottando una palette cromatica ispirata alla carta da parati e font sans-serif
evocativi degli anni 30. Nello specifico, sono stati scelti i font Ace per i titoli e Louis George Cafe
per i testi®, insieme a una palette di tre colori:

e Verde scuro—RGB (24,53,28) / CMYK (18351c)

e Verde oliva—RGB (138,131,62) / CMYK (8a833e)

e Panna—RGB (224,218,206) / CMYK (eOdace)

Ogni scheda riporta il nome dell’'oggetto, le informazioni principali, fotografie o
immagini storiche, un breve testo e il modello tridimensionale interattivo pubblicato su
Sketchfab (Fig. 13).

~BOSCIMANO

MascHIO

ANNI 23

! v g | 2 =
g\ «1{4 » Karakouisa (Borswana)

| calchi venivano realizzati colando
sul viso prima uno strato di cera, poi
di gesso. Una volta asciugato, veniva
dipinto |'aspetto effettivo sulla base
del colore della pelle, degli occhi.

dei capelli. ecc.

Alcuni calchi hanno ancora impresso
il fastidio provato dagli individui

nel momento in cui il gesso veniva
colato sul loro volto.

Fig. 13. Esempio di scheda informativa.

153 Robinet et al. 2018. Formato particolarmente vantaggioso per la condivisione e la navigazione interattiva di
oggetti 3D all'interno di applicazioni Web3D.

154 Software per la creazione di tour virtuali interattivi a 360°; adatto anche ai non esperti per la sua facilita di
utilizzo. Si veda https://www.3dvista.com/it/prodotti/virtual-tour-pro/.

155 Rizvic et al. 2017

156 | font sono stati scaricati dalla libreria online DaFont. Si veda https://www.dafont.com/it/.
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2.2. Edifici storici. Il Museo Nazionale dell’Eta Neoclassica in Romagna in Faenza —
Palazzo Milzetti

2.2.1. Lastoria, gli allestimenti, i visitatori
e La storia

A seguito del violento terremoto che colpisce Faenza nel 1781, nel 1792 il conte Nicola Milzetti
— proprietario — affida alle cure dell’architetto Giuseppe Pistocchi la ristrutturazione del palazzo
sito a Faenza (Ravenna). Questo si occupa di rinforzare la facciata esterna del palazzo e,
presumibilmente, anche il doppio loggiato del cortile interno*>’. Alla morte del conte nel 1797,
il figlio Francesco Milzetti diventa I'unico proprietario del palazzo dopo averlo rilevato dai
fratelli. L'anno successivo (1800) cominciano i lavori di rinnovamento del palazzo affidati
all’architetto Giovanni Antonio Antolini, il quale gode dei favori di casa Laderchi, un’importante
famiglia faentina filofrancese e massona®>8.

Da Milano, Antolini progetta lo scalone e il salone ottagonale al piano nobile,
predisponendo gli spazi per le decorazioni affidate a Felice Giani — cui si rivolge Il conte Milzetti
tra il 1802 e il 1805 —anche in vista delle imminenti nozze. L'artista lavora quindi a palazzo con
la sua equipe di decoratori, scultori e plasticatori con il compito organizzare il complesso
apparato figurativo delle varie stanze'®. A seguito dei dissesti finanziari del conte Milzetti
iniziati nel 1805, nel 1808 il palazzo viene venduto. Dopo una serie di passaggi di proprieta lo
Stato Italiano ne entra in possesso nel 1973, col progetto di destinarlo alla funzione di museo.
Nel 1979 visi tiene la mostra Eta Neoclassica a Faenza nell’ambito della X Biennale d’Arte Antica
per cui viene eseguita una manutenzione generale del palazzo®®®. Prima di diventare museo &
palazzo demaniale e al suo interno vengono organizzate mostre di libri, disegni e oggetti man
mano che le varie stanze sono restaurate. Nel 2001 diventa poi ufficialmente il Museo
Nazionale dell’Eta Neoclassica in Romagna?®?!.

¢ Gli allestimenti

Gli spazi di Palazzo Milzetti sono divisi tra il piano terra, dove si trovava |'appartamento da

scapolo di Francesco, e il piano nobile, vale a dire I'appartamento di rappresentanza del

conte’®?:
Piano terra —Una volta entrati, il museo si snoda nella arte destra del palazzo e presenta
in successione una serie di ambienti privati che andavano a comporre |'appartamento
che Francesco Milzetti frequentava prima di sposarsi. Un’anticamera permette di
accedere alla cucina (in un piano interrato rispetto alle altre stanze), alla sala da pranzo
(rialzata) e a una camera per ricevere. Seguono poi un antibagno, la biblioteca, due
camere di compagnia, una camera da letto e una sala della musica dotata di
palchetto!®3.

157 Bagattoni 2008, p. 67-68

158 Colombi Ferretti 2011, p. 17-23
159 vitali 2000, p. 8

160 Rossoni 2023, pp. 17-18

161 Colombi Ferretti 2011, p. 29-33
162 |yi p. 34-35

163 Colombi Ferretti 2011, p. 38-51
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Piano nobile — Uno scalone monumentale permette di accedere al piano superiore del
palazzo. Qui il Conte, in una serie di stanze decorate con sfarzo e lusso, avrebbe dovuto
vivere e accogliere i suoi ospiti. Da subito, infatti, si entra in un enorme Salone
Ottagonale di rappresentanza (o Tempio di Apollo) e, seguendo il percorso di visita, si
prosegue nel Salone delle feste (o Galleria di Achille) (Fig. 14); da qui e possibile
accedere alla zona pil intima del piano con la Camera di compagnia (o Sala della Pace e
della Guerra) e la Stanza con alcova. In direzione opposta, vi sono in successione la Sala
di Numa Pompilio, la Sala di Ulisse e il Gabinetto d’amore, rispettivamente una sala per
le riunioni con funzione pubblica, la camera nuziale e il salottino privato di Giacinta, la
moglie del Conte. Il percorso termina con due sale di passaggio e la Sala di Ercole'®*,

Il Palazzo, oltre che essere un ricchissimo esempio di integrazione tra architettura,
decorazione e arredo, rappresenta la testimonianza piu significativa dell’architettura e della
cultura figurativa neoclassica fiorita in Romagna, e in particolare, per ragioni storiche, a Faenza.
Elementi come linsediamento in citta da parte di Napoleone della prima municipalita
repubblicana, I'incontro con le nuove idee illuministe arrivate dalle opere francesi e la
mancanza di una tradizione architettonica radicata, contribuirono ad uno straordinario
sviluppo architettonico e decorativo che rese la citta di Faenza un centro significativo della
cultura neoclassica'®.

Fig. 14. Salone delle Feste o Sala di Achille (fotografia di Federica Giacomini).
e | visitatori

L'Ufficio di Statistica del Ministero della Cultura MIC, nella sua indagine annuale “Visitatori e
introiti di Musei, Monumenti e Aree Archeologiche Statali”1®®, ha pubblicato i dati relativi alle
visite effettuate a Palazzo Milzetti durante I'lanno 2024.

164 Colombi Ferretti 2011, p. 53-66
165 Bagattoni 2008, pp. 13-16
166 Ufficio di Statistica 2025, p. 5
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Al 31 dicembre 2024 i visitatori totali del museo erano 12.740, con un incremento
rispetto all'anno precedente quando i visitatori erano 12.131%’. Di questi 12.740 visitatori,
9.161 risultano non paganti e quindi beneficiari del biglietto omaggio. In generale, come si puod
osservare nel Grafico 2, il numero di visitatori non paganti &€ sempre piu alto di quelli paganti,
fatta eccezione per 'anno 2021.
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e=@==Totali ==@==Paganti Non paganti

Grafico 2. Numero di visitatori totali per anno e differenziazione tra paganti e non paganti*®®,

2.2.2. Lo studio preliminare
2.2.2.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie

Le maestose decorazioni che adornano i soffitti e le pareti del Palazzo racchiudono al proprio
interno un apparato iconografico complesso e ricco di simbolismi. Il visitatore si trova quindi a
dover decodificare un patrimonio ben piu articolato di quello esposto normalmente all’interno
di un museo. Inoltre, I'eccessiva altezza dei soffitti non permette di poter apprezzare appieno
le scene ivi rappresentate. Agli inizi del progetto di dottorato, Palazzo Milzetti offriva al
visitatore un apparato informativo datato e impersonale, con pannelli appesi alle pareti carichi
di testi fitti e formali che offrivano poco respiro alla lettura (Fig. 15A). Schede plastificate e
organizzate con una moltitudine di stili grafici differenti, erano distribuite in ogni sala per
permettere al visitatore di accedere tramite QR code alle audioguide (Fig. 15B). Queste, fredde
e impersonali, offrivano poche informazioni sulla destinazione d’uso delle stanze, non fornendo
una chiave di lettura delle decorazioni e dei loro simbolismi. Inoltre, il sito internet del Museo
eccedeva nei contenuti di carattere informativo, troppo specifici e mal distribuiti, rendendone
la navigazione difficile e destinata ai soli esperti del settore.

In questo contesto, la Direzione Regionale Musei Emilia Romagna ha siglato con il
Dipartimento di Beni Culturali — Campus di Ravenna, Universita di bologna, un Accordo di
collaborazione finalizzato alla definizione di strategie innovative relative alla comunicazione del
patrimonio culturale di Palazzo Milzetti. Il FramelLAB — Multimedia & Digital Storytelling ha
quindi inserito questo museo tra i suoi casi di studio.

167 Ufficio di Statistica 2024, p. 8
168 Ufficio di Statistica 2021, p. 9; Ufficio di Statistica 20223, p. 6; Ufficio di Statistica 2022b, p. 5; Ufficio di Statistica
2023, p. 8; Ufficio di Statistica 2024, p. 8; Ufficio di Statistica 2025, p. 5
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Fig. 15. Pannello informativo (A) e scheda per accedere all’audioguida (B) esposti lungo il percorso di visita di
Palazzo Milzetti.

\

L'attivita di ricerca si & svolta nelllambito della “Programmazione coordinata degli
interventi” prevista dal PEBA — Piano per I'eliminazione delle barriere architettoniche'® con lo
scopo di dotare il Museo di un‘immagine integrata che ne migliorasse la fruizione da parte delle
diverse tipologie di pubblico. Nello specifico, I'accordo prevedeva la progettazione di una nuova
identita grafica in chiave accessibile per l'accoglienza interna ed esterna del palazzo,
I'elaborazione di contenuti informativi relativi alla struttura, agli artisti e ai programmi
iconografici delle sale da rendere fruibili attraverso strumentazioni digitali, riproduzioni via
stampa 3D di busti e rilievi finalizzati alla manipolazioni tattili da parte di persone ipovedenti o
cieche e, infine, il rifacimento del sito web del museo.

Considerata la complessita dell’apparato iconografico e artistico, e data I'impossibilita
di installare apparecchiature elettroniche che andassero ad affollare le stanze gia di per sé
abbondantemente ornate, se non in determinati punti del museo, si € deciso di sostituire le
audioguide gia in uso con una narrazione piu calda ed emotiva che potesse accompagnare il
visitatore alla scoperta del palazzo e delle stesse vicende biografiche dei suoi protagonisti e,
attraverso queste voci, realizzare una descrizione degli ambienti e delle decorazioni. Come per
le audioguide precedenti, anche in questo caso si € optato per la fruizione da smartphone di
proprieta del visitatore: scegliendo questa strategia, il museo viene sollevato da diverse
incombenze come la manutenzione dell’hardware, la disinfezione delle apparecchiature, il
controllo dei guasti, la gestione di eventuali perdite o furti. Allo stesso tempo, il visitatore puo
usare il proprio smartphone senza dover effettuare una qualsiasi preparazione all’'uso del
devicel’?. La soluzione pil adatta e sostenibile & parsa I'uso combinato del nuovo sito web del
museo unitamente alla capacita di qualsiasi smartphone di poter usufruire di una connessione
internet e riprodurre contenuti web.

169 || PEBA & uno strumento obbligatorio regolamentato dalla Legge 41/1986, art. 32, comma 21 (poi integrata
dalla Legge 104/1992, art. 24, comma 9) e creato allo scopo di favorire I'accessibilita dei luoghi pubblici eliminando
gradualmente gli ostacoli alla piena fruibilita dei musei. Si veda http://musei.beniculturali.it/wp-
content/uploads/2015/11/Linee-guida-per-la-redazione-del-Piano-di-eliminazione-delle-barriere-
architettoniche-P.E.B.A-nei-musei-complessi-monumentali-aree-e-parchi-archeologici.pdf.

70 Syzuki et al. 2014
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Inoltre, e stata prevista I'installazione di due postazioni multimediali fisse:

e Uno schermo da cui visionare un video introduttivo col benvenuto della Direttrice e
relativa traduzione nel linguaggio dei segni (LIS);

e Un tavolo touch da cui poter fruire in alta definizione del ciclo decorativo e osservare
nel dettaglio le scene, permettendone cosi una migliore comprensione.

Infine, per la realizzazione delle riproduzioni tattili, si & deciso di impiegare la tecnologia
di scansione a proiezione di luce strutturata allo scopo di ottenere modelli tridimensionali ad
altissima risoluzione da poter poi stampare e rendere fruibili in museo.

2.2.2.2. Le grafiche

Per la progettazione della nuova identita grafica del museo, da impiegare sia nella pannellistica
classica che in quella dedicata al nuovo percorso narrativo, ci si e affidati alla consulenza di
Stefano Faoro, figura professionale affermata nel campo della grafica e del design. Grazie alla
sua guida, e stato possibile identificare gli elementi grafici (simboli, colori, font) utili allo
sviluppo di un’identita unica e rappresentativa del museo.

e | a palette e il font

Il primo step & consistito nell'individuare la palette di colori. Utilizzando lo strumento online
Adobe Color!’! nella sua funzione “Estrai tema”, e caricando di volta in volta le fotografie dei
soffitti adornati del palazzo, & stato possibile ottenere per ogni stanza la palette dei colori
impiegati per le pitture. Da queste sono stati poi estrapolati i cinque colori piu ricorrenti; dopo
un’operazione generale di bilanciamento per meglio armonizzarli tra loro e a seguito di alcune
prove di stampa in tipografia sul materiale scelto per la pannellistica (Dibond®!7?), si & giunti ad
ottenere la palette definitiva (Fig. 16):

e Blu—RGB (39,76,113) / CMYK (274C71)

e Verde—RGB (102,110,84) CMYK (666E54) [+ C45 MO Y85 N79]'73
e Panna-—RGB (228,217,197) CMYK (E4DSC5)

e Ro0sso—RGB (134,56,57) CMYK (863839)

e Giallo—RGB (212,184,88) CMYK (D4B858)

Allo scopo di mantenere la semplicita e, soprattutto, 'accessibilita dei testi, si & deciso
di utilizzare un font tra i sans-serif consigliati per ottenere una buona leggibilita dei
contenuti'’4: I'Helvetica. Per effettuare una differenziazione visiva tra la le diverse lingue
all'interno dei pannelli, peritestiin italiano e stata scelta I'Helvetica Rounded, una variante che
potesse abbinarsi al meglio alle forme rotonde del logo, mentre per quelli in lingua inglese si e
optato per I'utilizzo dell’Helvetica Light.

71 Adobe Color & uno strumento gratuito utile a ricavare e creare palette di colori. Si veda
https://color.adobe.com/it/.

1721| Dibond® & un pannello formato da due strati esterni di alluminio e uno interno di polietilene, utilizzato
solitamente nel mondo della grafica come supporto rigido per la stampa poiché resistente agli agenti atmosferici.
Si veda https://www.sunclear.it/content/140-cose-il-dibond.

173 | valori tra parentesi quadra si riferiscono ad una modifica attuata dalla tipografia in fase di stampa per far
risultare il colore verde il pit simile possibile a quanto visto a video.

174 pettersson 2024, p. 92; Direzione regionale Musei 2019, p. 5
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Fig. 16. Alcuni esempi di palette estratte dai soffitti e, sulla destra, la palette di colori scelta.

e |l logo

Il logo, tra le tante definizioni, & da intendersi come un simbolo che distingue I'identita di una
compagnia, un servizio alla persona o un’idea'’>. Per fare questo deve possedere diverse
caratteristiche!’®: leggibilita, semplicita, coerenza, adattabilita, riproducibilita, memorabilita e
atemporalita. Con questo in mente, & stata svolta una ricerca degli elementi significativi che
potessero ricorrere all'interno delle decorazioni del palazzo fino a identificare la figura
dell’ottagono: questa e difatti ripetuta in almeno 11 stanze sulle 19 decorate e, cosi come altri
elementi disseminati tra le decorazioni, richiama una simbologia di chiara derivazione
massonica dove [|‘ottagono rappresenta |'eterno movimento dei cieli, cosi come la
rigenerazione e I'armonia cosmical’’. Dopo diverse prove grafiche, e prendendo come base il
soffitto della Sala della musica al piano terra, si e ricavata la figura ottagonale composta da otto
tondi insita nelle raffigurazioni dei Geni della musica (Fig. 17).

Fig. 17. Deduzione del logo.

Mantenendo i colori della palette e il font scelto, si & elaborato il marchio combinato
del museo. In Fig. 18 il nuovo logo di Palazzo Milzetti e il confronto con il precedente.

175 Adams et al. 2006, p. 16
176 Adir et al. 2012
77 Colombi Ferretti 2011, p. 21
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o0
Palazzo . .

Milzetti @ @ Palazzo Milzetti
Museo Nazionale
. . dell’eta neoclassica in Romagna

Fig. 18. Confronto tra il precedente logo (sulla sinistra) e il nuovo logo di Palazzo Milzetti.

e | prodotti grafici

Una volta identificati i colori, il logo e il font giusti a rappresentare al meglio I'identita del
Palazzo, si e passati alla realizzazione della cartellonistica interna ed esterna. Come prima cosa
ci si & occupati della pannellistica di benvenuto. E stata quindi ripensata la lunetta posta al di
sopra dell’ingresso su via Giulio Cesare Tonducci. Al suo interno, con logo e nome del museo, &
stata inserita la scena piu evocativa delle decorazioni delle sale: la disputa tra Achille e
Agamennone (Fig. 19).

Palazzo Milzetti

Museo Nazionale
dell’eta neoclassica in Romagna

Fig. 19. La nuova lunetta di Palazzo Milzetti.

In seguito, sono stati realizzati i pannelli esterni e interni dedicati agli orari di apertura,
al percorso di visita e alla biglietteria in lingua italiana e inglese (Fig. 20). Nel primo sono stati
indicate le giornate e gli orari di apertura, cosi come un QR code riportante al sito internet del
museo; nel secondo sono state inserite le piante del piano terra e del piano nobile e riportate
le nuove numerazioni degli spazi espositivi; nel terzo sono stati indicati i costi di ingresso, i
servizi disponibili e la direzione da prendere per accedere al percorso espositivo, al giardino e
alla biglietteria. Infine, sono stati creati i pannelli di segnaletica direzionale riguardanti i divieti
di accesso, I'ascensore, i bagni e il percorso di visita. Per ogni elemento d’arredamento esposto
al museo, sono poi state realizzate delle targhette indicanti I'attribuzione, il titolo, il materiale
e 'eventuale prestatore. Infine, € stata realizzata la Carta Milzetti, un abbonamento annuale
per I'accesso illimitato e gratuito a tutte le iniziative del Museo (Fig. 20).
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Fig. 20. Pannellistica di benvenuto, segnaletica direzionale, un esempio di targhetta e la Carta Milzetti.

Il secondo step e consistito nel realizzare la pannellistica legata al vero e proprio
percorso museale di visita. Come prima cosa sono stati identificati tre diversi output
comunicativi:

e Pannello grande — 11 pannelli riportanti informazioni sulle stanze piu importanti del

Palazzo, utili per chi non volesse usufruire del percorso di visita multimediale;

e Pannello piccolo =21 pannelli con QR code da scansionare per accesso all’audioguida;
e Infografiche —4 pannelli per approfondimenti e chiarimenti sulla storia, sul palazzo e sui
suoi protagonisti.

Per le prime due tipologie, il museo si e dotato di nuovi supporti/piedistalli sopra cui
collocare i pannelli in Dibond®: questi, realizzati ad hoc per le esigenze del museo, presentano
una base e una superficie di installazione di forma ottagonale, a richiamo del logo e della
simbologia massonica tanto cara al Conte Milzetti. Dopo aver individuato la giusta struttura da
dare all'impaginazione, per ogni stanza e stato scelto il colore, tra quelli della palette, che
potesse abbinarsi meglio alle decorazioni. | pannelli grandi, per un totale di 11, sono composti
dal nome proprio della stanza, da un breve testo in cui il Conte in prima persona racconta dello
spazio in cui ci si trova, le relative traduzioni in lingua inglese e il numero della stanza (Fig. 21).

Sala grande i 3 5 1o rogalaio sl Conto
Tempio di Apollo ; 2 un best-seller

Great hall 3 3 Fol o 5 < 1 gifted the Gount

a best-seller
Temple of Apollo

Sono il conte Francesco Milzetti,
benvenuti nella mia casa!

Ho ereditato il palazzo da

mio padre Nicola, morto nel 1797.
Dopo il terremoto del 1781,
I'architetto Giuseppe Pistocchi

ha rinnovato il palazzo con uno stile
insolito, ancora visibile nella
facciata (avete notata?). Ho chiesto

all’amico Giovanni Antonio Antolini ¢ 0 Il piacere della musica

un nuovo progetto adatto alle mie W n a 8 & e della memoria
ambizioni: le amicizie con famiglie 7 music
importanti, la carriera militare, la

politica. Questo ¢ il salone

di rappresentanza in forma
di ottagono, simbolo massonico.
Da qui vi accompagnerd

alla scoperta del magnifico piano
nobile del palazzo.

Fig. 21. Un esempio di pannello grande e alcuni esempi di pannelli piccoli.
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Come si puo evincere dalla Fig. 21, per i pannelli piccoli e stata adottata una differente
impaginazione, riprendendo la dualita utilizzata per la lunetta e mettendo in primo piano il QR
code da scansionare!’®. Anche qui & stato riportato il numero della stanza ma, invece che il
nome dello spazio, € stata inserito un titolo suggestivo che avesse un rimando al contenuto
dell’audio. Sono stati realizzati un totale di 21 pannelli piccoli, uno per ogni spazio visitabile del
palazzo. Infine, sono stati pensati quattro infografiche che potessero dare un supporto alla
visita approfondendo ed espletando, per mezzo di rappresentazioni grafiche e brevi testi, la
vita dei personaggi e del palazzo, il Neoclassicismo e come questa corrente avesse influenzato
I'arte e il pensiero faentino a cavallo tra I'Ottocento e il Novecento (Fig. 22).

Felice Giani

Il Neoclassicismo a Faenza |
(758 - 1823)

LJ®
Francesco Milzetti ® : Palazzo Milzetti

1769

Fig. 22. Le infografiche.
2.2.2.3. Glioggetti

Per migliorare I'accessibilita delle decorazioni e della visita museale del Palazzo, si & deciso di
procedere con la digitalizzazione di alcuni elementi in mostra e/o appartenenti alle sale allo
scopo di ottenerne una stampa tridimensione utile all’esplorazione tattile da parte di cechi e
ipovedenti, oltre che di modellare due mappe tattili utili all’esplorazione degli spazi espositivi.
In una prima fase di acquisizione e stampa sono stati scelti un busto di Proserpina’’®, esposto
nella Sala di Numa Pompilio, e parte di un fregio proveniente dalle pareti della Sala delle Feste.

2.2.3. La metodologia digitale
2.2.3.1. Le acquisizioni 3D

Le acquisizioni del busto e del fregio sono state effettuate in una sola giornata nel novembre
del 2022. Visto il grado di dettaglio e le dimensioni dei due pezzi si € optato per utilizzare due
diversi scanner della ditta Artec: nello specifico, per il busto di Proserpina € stato utilizzato lo
scanner Artec Space Spider'®0 utile per oggetti di piccole-medie dimensioni fortemente
dettagliati, mentre per il fregio lo scanner Artec Eva*®!, destinato ad oggetti di medie-grandi
dimensioni. Come prima cosa sono state spente le luci e i faretti che potessero interferire con
I"acquisizione dei due elementi.

178 per approfondimenti sui QR code si rimanda alla sezione 2.2.3.3. L’audioguida narrativa.

179 Colombi Ferretti 2011, p. 15. Opera dello scultore americano Hiram Powers acquistata dal museo nel 1987.
180 Artec 3D 2023b

181 Artec 3D 2023a
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Per quanto riguarda il busto, data I'assenza di punti riconoscibili sulla superficie del
petto e della schiena (sia a livello di geometria che di texture), sono stati applicati dei marker
cosi che lo scanner non perdesse il tracciamento in fase di acquisizione. Durante le scansioni,
oltre che abbassare gli fps a 482, & stato necessario aumentare la sensibilita dell’Artec Space
Spider in modo da ovviare alle problematiche legate alle caratteristiche fisiche del materiale
(bianco e semilucido)®. Entrambe le acquisizioni del busto e del fregio hanno necessitato I'uso
di una scala.

2.2.3.2. I modelli e le stampe 3D

Entrambi i progetti di scansione sono stati elaborati in un secondo momento sul software
proprietario Artec Studio Professional 15 e seguendo la procedura standard di creazione di un
modello 3D (editing, allineamento, global registration, outlier removal, fusione e chiusura dei
fori) 14 oltre che gli stessi principi che ne garantiscono la tracciabilita delle scelte interpretative
(London Charter e dei Sevilla Principles) 18>, Essendo modelli tridimensionali destinati alla
stampa non e stato necessario applicare le relative texture. Dopo una leggera semplificazione
dei poligoni, questi sono stati esportati nel formato .STL per essere poi inviati alla cooperativa
incaricata della stampa 3D, la HIBOU — Heritage & Digital Humanities®. Mentre il busto & stato
stampato in un unico blocco, il fregio, date le sue dimensioni, € stato diviso in tre parti. Per
migliorare e rendere accessibile il nuovo percorso di visita del Museo, sono inoltre state
realizzate due mappe tattili delle piante del piano terra e del piano nobile®’, tramite
modellazione 3D in Blender e seguendo le linee guida redatte dall’ Unione Italiana dei Ciechi e
degli Ipovedenti Ets-Aps'®,

Tutti gli oggetti 3D sono stati stampati attraverso la tecnologia Fused Deposition
Modeling (FDM)'®2 in materiale PLA bianco'®. Una volta ottenute e recuperate le stampe,
alcune studentesse della Laurea Magistrale a Ciclo Unico in Conservazione e Restauro dei Beni
Culturali (Universita di Bologna — Campus di Ravenna) si sono occupate di levigarne e stuccarne
la superficie cosi da renderla piu liscia e migliorarne quindi 'esperienza di esplorazione tattile.
Come da linee guida®™?, le mappe tattili, gia dotate di caratteri in carattere Braille, sono poi
state colorate a contrasto con alcuni colori della palette del museo cosi da risultare accessibili
sia a ciechi che a ipovedenti. Infine, tutte le stampe sono state inserite all’'interno del percorso
di visita’®? e corredati di un QR code dedicato (Fig. 23)%°3.

182 Frame, o fotogrammi, per secondo.

183 Artec 3D 2024, p. 76

184 Barzaghi et al. 2025

185 Denard 2012; ICOMOS 2017

186 Sj veda https://www.hiboucoop.it/.

187 Della realizzazione delle mappe tattili se ne & occupato il Dott. Simone Zambruno.

188 Unione Italiana dei Ciechi e degli Ipovedenti Ets-Aps 2023, pp. 110-111

189 Rajan et al. 2022, p. 1532. La FDM & una particolare tipologia di Additive Manufacturing (AM) famosa e diffusa
per vantaggi come |'efficienza dei costi, la facilita di utilizzo e la rapidita di produzione.

190 || PLA, o acido polilattico, & un materiale compostabile termoplastico ampiamente utilizzato nella stampa 3D.
1 Unione Italiana dei Ciechi e degli Ipovedenti Ets-Aps 2023, p. 110

92| busto e il fregio sono stati collocati all'interno della Sala di Flora e Cerere al piano nobile, mentre le mappe
tattili all’inizio del percorso di visita al piano terra e all’arrivo delle scale al piano nobile.

193 e audioguide descrittive delle opere tattili sono state realizzate dalla dott.ssa Ludovica Ferrari, con I'aiuto di
una tirocinante ipovedente, seguendo le linee guida offerte dall’Associazione Nazionale Subvedenti. Si veda
https://www.descrivedendo.it/home-2/10-punti-per-realizzare-una-descrizione-efficace/.
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Fig. 23. Opere tattili del busto di Proserpina (A) e di parte di un fregio della Sala delle feste (B,).
2.2.3.3. L'audioguida narrativa
e La narrazione

Per I'audioguida del Museo, si € voluto dare vita e voce al Palazzo attraverso le sue stanze e le
sue decorazioni, vero patrimonio in mostra al museo. L'obiettivo & stato quello di coinvolgere
emotivamente il visitatore, valorizzando le storie dei personaggi e i significati delle decorazioni.
| protagonisti della narrazione sono voci emblematiche della storia del Palazzo: I'artista Felice
Giani, il celebre pittore, e il Conte Francesco Milzetti, committente e proprietario del palazzo,
due figure il cui pensiero e il vissuto si intrecciano profondamente alla storia dell’edificio, al
punto da renderlo lo specchio delle loro ambizioni®®*. La narrazione si divide tra i due piani
dell’edificio:

e alpianoterra, & Giani a prendere la parola accogliendo il visitatore all’avvio del percorso
di visita e accompagnandolo fino alle cucine, I'ultima stanza prima di passare al piano
nobile. 'artista, dall’attitudine brillante, vivace, quasi teatrale, guida con entusiasmo lo
sguardo del visitatore verso i soffitti affrescati, accompagnandone la descrizione con
aneddoti di bottega, citando i suoi collaboratori e ricordando con vivacita i momenti
della creazione artistica, il tutto restituendo a pieno il fermento creativo dell’epoca;

e al piano nobile emerge invece la voce pil intima e complessa di Milzetti, caratterizzata
da un alternarsi di orgoglio e malinconia. Il conte riflette sul significato simbolico delle
decorazioni, e quindi sui miti e sulle allegorie neoclassiche, intrecciandoli e collegandoli
ai suoi ricordi personali — i fasti napoleonici, le ambizioni e le disillusioni, gli affetti e le
perdite — offrendo una lettura sia emotiva che ideologica del palazzo.

La narrazione per certi versi corale, in cui il tempo non scorre in modo lineare ma segue
il filo della memoria tra presente e passato, € stata frammentata e pensata cosi che ogni stanza
racconti una storia filtrata dalla memoria di chi quell’ambiente lo ha voluto o realizzato®.

194 Le due voci narranti sono state prestate da Hendry Proni, attore e autore presso I’Associazione Culturale Panda
Project (si veda https://pandaproject.it/), per Giani e dal prof. Alessandro lannucci per il conte Milzetti.
195 Mascheroni 2024, p.16
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Le voci intime e personali di Milzetti e di Giani sono accompagnate da alcuni personaggi
reali o ispirati dagli spazi stessi del Palazzo'®. Fatta eccezione per la cucina, queste voci non
dialogano direttamente tra loro, ma lasciano tracce al loro passaggio: un dettaglio o un
sentimento che alcune volte rimane sospeso, altre € raccolto da chi viene dopo. Il visitatore si
muove attraverso un Palazzo che non & piu solo uno spazio da visitare ma, attraverso questa
narrazione immersiva, diventa racconto. In particolare, sono stati presi in considerazione i
principi relativi al coinvolgimento emotivo e alla definizione della voce narrante, alla
strutturazione non lineare del racconto e alla segmentazione dei contenuti in funzione degli
spazi, in linea con i Seven Pillars of Storytelling e con le raccomandazioni del Sarajevo Charter
in termini di riduzione del carico cognitivo, accessibilita e fruizione multipiattaforma; tali scelte
trovano inoltre riscontro nelle “7W” del digital storytelling individuate da Elisa Bonacini®’.

* 'audioguida

Per accedere all’audioguida narrativa il visitatore, durante il percorso di visita, necessita di uno
smartphone in grado di poter leggere i QR code. Inquadrandoli dai pannelli visti in sezione
2.2.2.2. Le grafiche, si apre una pagina web dedicata all’audio della stanza in questione. Questa
riporta il titolo della sala, la scelta tra lingua italiana e inglese e la possibilita di tornare alla
stanza precedente o di continuare alla stanza successiva'®®. Una volta scelta la lingua, si apre
una nuova pagina dedicata al vero e proprio racconto. Qui e possibile ascoltare la narrazione in
prima persona o leggere una trascrizione sintetica dell’audio. Anche in questo caso, vi sara la
possibilita di tornare indietro o passare alla stanza successiva (Fig. 24).
SALA DELLA PACE E DELLA

GUERRA

Perché Annibale? SALA DELLA PACE E DELLA
GUERRA

Perché Annibale?

P 0:00/1:30 @ueme @)

Siamo nella Sala della Pace e
della guerra, Giani affrontata
questi temi con le raffigurazioni
di specifici modelli da seguire
per Milzetti e la sua
generazione. Questa stanza &
una grande metafora del loro
tempo, il periodo Neoclassico.

Fig. 24. A. Lingua italiana; B. Lingua inglese; C. Sala precedente e successiva; D. Audio narrazione; E. Trascrizione
sintetica dell'audio; F. Si indica il fondo pagina dove sono presenti gli stessi bottoni riportati al punto C.

196 Sj fa riferimento alla cuoca, personaggio inventato, e a Giacinta, la moglie del conte Milzetti.

197 Ffion 2015; Rizvic et al. 2017; Bonacini 2021

198 | e pagine web contenenti gli episodi dell’audioguida narrativa fanno parte del nuovo sito internet realizzato, in
particolare, da Marta Nicolosi. Si veda https://palazzomilzetti.cultura.gov.it/.
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2.2.3.4. Le postazioni multimediali

Come anticipato nella sezione 2.2.2.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie, sono state
predisposte due postazioni multimediali lungo il percorso di visita del palazzo. La prima,
composta da uno schermo posizionato in verticale all'interno della sala di accoglienza al piano
terra, offre al visitatore una prima introduzione al Palazzo e al percorso di visita grazie alla figura
della direttrice del Museo, Elena Rossoni. Questa, accoglie il visitatore introducendolo alla
storia e al contesto culturale di Palazzo Milzetti, ne illustra i protagonisti autori del
rinnovamento artistico del palazzo e descrive I'atmosfera creativa e vivace della Faenza
neoclassica. Inoltre, anticipa il percorso di visita fruibile dall’audioguida narrativa. Ad
accompagnare la narrazione della direttrice vi sono i sottotitoli in lingua inglese e la traduzione
nel linguaggio dei segni LIS,

La seconda, pil interattiva, consiste invece in un tavolo touch da 55”%% posizionato

all'interno della Sala di Flora e Cerere al piano nobile — la stessa delle opere tattili. Qui, grazie
al software proprietario Touchviewer?®!, e grazie alla creazione di una galleria, sono state rese
fruibili le fotografie in alta definizione delle scene rappresentate sui soffitti del Palazzo cosi che
i visitatori possano ingrandirne e visionarne i dettagli, oltre che comprenderne al meglio la
bellezza e la complessita.

2.2.3.5. |l beta Palazzo Milzetti

Il nuovo percorso di visita del Museo Nazionale dell’Eta Neoclassica in Romagna in Faenza —
Palazzo Milzetti accompagna il visitatore attraverso una narrazione emotivamente
coinvolgente e, allo stesso tempo, ricca di informazioni utili alla comprensione della storia del
palazzo e dei suoi protagonisti.

Il percorso inizia alla Sala 0 al piano terra, dove il visitatore e accolto dal video della
direttrice Elena Rossoni che lo accoglie e gli fornisce alcune informazioni introduttive al palazzo
e alle modalita di fruizione della visita. Successivamente, l'utente ha a sua disposizione
un’audioguida divisa in 21 brani accessibili da QR code e distribuiti per le altrettante stanze
facenti parte del percorso di visita. Attraverso la voce dei protagonisti del Palazzo, il visitatore
puo immergersi nell’atmosfera dell’'epoca e comprendere a pieno il loro pensiero, i sentimenti
e le ambizioni che hanno mosso le loro azioni e i loro desideri. In alternativa al percorso
multimediale, & possibile usufruire dei pannelli ottagonali’®® contenenti le informazioni
principali sulle nove stanze piu importanti del palazzo (tre al piano terra e sei al piano nobile).
Ad accompagnamento dei due percorsi, quello piu tradizionale e quello multimediale, tra il
piano terra e il piano nobile vi sono quattro infografiche utili a ottenere ulteriori informazioni
su Felice Giani, sul Neoclassicismo e su come questa corrente abbia influito sulla citta di Faenza
e, infine, sul conte Francesco Milzetti. Uno schermo touch, inoltre, permette al visitatore di
ottenere una vista privilegiata delle decorazioni dei soffitti. Tutto — grafiche, audioguide
narrative, audioguide descrittive delle opere tattili, riproduzioni 3D, video introduttivo
accompagnato dalla traduzione LIS e testi — & stato pensato per rendere il percorso di visita
accattivante e accessibile a tutti le tipologie di pubblici.

199 |3 traduzione LIS & stata interpretata da una studentessa del Corso LIS 3° livello dell’Ente Nazionale Sordi (ENS).
200 || tavolo & dall’azienda Touch Window. Si veda https://www.touchwindow.it/it/devices/edge-table.

201 Touchviewer & il software proprietario dell’azienda Touch Windows. Permette una fruizione collaborativa e
real-time dei contenuti. Si veda https://www.touchwindow.it/it/applications/touchviewer.

202 Sj veda la sezione 2.2.2.2. Le grdfiche.

56


https://www.touchwindow.it/it/devices/edge-table
https://www.touchwindow.it/it/applications/touchviewer

Il nuovo percorso di visita accessibile € stato installato presso il Museo Nazionale
dell’Eta Neoclassica in Romagna in Faenza a partire da febbraio 2023, per poi essere inaugurato
e presentato alle autorita e alla cittadinanza giovedi 31 marzo 2023. Inoltre, il lavoro € stato
brevemente presentato durante un intervento alla conferenza internazionale DRHA — Digital
Research in the Humanities and Arts a Torino il giorno 12/09/20232%3,

2.2.4. |testdi User Experience (UX)
2.2.4.1. |test e laraccolta dati
e Gli utenti

La bibliografia critica sui test di User Experience nell’ambito delle narrative museali, mostra
come non esista uno standard nella selezione delle tipologie di partecipanti?®*: questo & dettato
dalla necessita di utilizzare i pubblici dei musei, di eta, sesso e background diversi tra loro, allo
scopo digarantire la rappresentativita e qualita dei dati raccolti. Anche il numero di partecipanti
sembra non avere uno standard ben preciso. Da una revisione sistematica della letteratura
emerge pero come il numero medio dei partecipanti alle esperienze di UX sia in generale di 14,
di 10 per le analisi qualitative, di 17 per quelle quantitative e di 15 partecipanti per le analisi
miste?%.

Considerando i pubblici eterogenei di Palazzo Milzetti, ed essendo la presente un’analisi
dell’esperienza mista, ovvero sia qualitativa che quantitativa, si € preso ad esame un campione
di 30 individui reclutati tra i visitatori del Palazzo al termine della loro visita museale, divisi per
quattro categorie generazionali?%®:

e Baby Boomers, nati tra il 1946 e il 1964;

e (Generazione X, nati tra il 1965 e il 1980;

e Generazione Y, o Millennials, nati tra il 1981 e il 1996;
e Generazione Z, nati dal 1996 in poi.

Le caratteristiche demografiche dei partecipanti sono riportate in Tab. 8.

DATI DEMOGRAFICI n %
Genere Maschi 10 333
Femmine 20 66.6
Fascia d’eta Generazione Z 3 10.0
Generazione Y 13 43.3
Generazione X 8 26.6
Baby Boomers 6 20.0
Livello di formazione Non laureati 13 43.3
Laureati 17 56.6

Tab. 8. Distribuzione delle caratteristiche socio-demografiche.

203 Collina e Fabbri 2024b

204 Cliffe et al. 2021; Bertens e Polak 2019; Roussou e Katifori 2018; Hudelson et al. 2017
205 Fried|-Knirsch et al. 2024

206 Fry 2018
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e || questionario

Tra i lavori presi in considerazione per lo sviluppo di questa sessione di test, il modello proposto
da Roussou e Katifori %7 & sembrato il piu adatto alle esigenze del caso di studio. Come
nell’articolo appena citato, e stato creato un Pre-test contenente i dati demografici, a cui sono
state aggiunte domande riguardanti la familiarita col Palazzo e con la tecnologia delle
audioguide, cosi da raccogliere informazioni utili a escludere I'impatto delle conoscenze
pregresse sullo studio e a verificare leffettiva fruizione della tecnologia (Tab. 9).
Successivamente, € stato creato il vero e proprio questionario di UX diviso in tre ambiti relativi
alla narrazione, la visita e infine I'esperienza generale. Per ogni sezione sono state effettuate
delle modifiche e delle integrazioni delle domande, adattandole meglio al nostro contesto e
inserendo nuovi quesiti riportati in altri studi, allo scopo di ottenere un questionario breve,
scientificamente valido e in grado di fornire tutte le informazioni utili alla valutazione
dell’audioguida. Le risposte delle prime tre sezioni sono state fornite su una scala Likert a 5
punti?®®, dove 1 corrisponde a “decisamente no” e 5 a “decisamente si”.

DIMENSIONE DOMANDA RISPOSTA
Dati Anagrafici Eta

Genere

Titolo di studio
Palazzo Milzetti Conoscevi Palazzo Milzetti?

Conoscevi la storia del palazzo?

A . . Scelta multipla
Avevi gia visitato Palazzo Milzetti? P

Audioguida narrativa Hai mai sentito parlare di audioguide narrative?

Le hai gia utilizzate in passato?

Hai usufruito dell’audioguida di Palazzo Milzetti?

Se no, perché?

Tab. 9. Prima parte del questionario (Pre-test) dedicata ai dati anagrafici e alle conoscenze pregresse.

Infine, sono state aggiunte quattro domande a scelta multipla e una domanda aperta
allo scopo di raccogliere al meglio i feedback positivi e negativi degli utenti, oltre che i loro
suggerimenti su come migliorare 'esperienza (Tab. 10).

[l questionario, per un totale di 18 domande, & stato somministrato ai visitatori del
Museo in due diversi formati: cartaceo e online. Il primo e stato reso disponibile in loco al
termine del percorso museale, mentre il secondo e stato inserito su un modulo di Microsoft
Forms e reso accessibile ai partecipanti attraverso un QR code stampato su bigliettino cosi che
i visitatori potessero compilarlo con calma in un secondo momento.

o | test

La raccolta dati & stata effettuata presso il museo, e tramite le due modalita di
somministrazione, dall’inizio del mese di agosto alla seconda settimana di ottobre, cosi da poter
elaborare i dati cartacei e online raccolti e tenere un margine sulla consegna dell’elaborato di
tesi.

207 Roussou e Katifori 2018
208 Batterton e Hale 2017
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DIMENSIONE DOMANDA RISPOSTA FONTE

Narration La narrazione e stata chiara e facile da seguire. Busselle e
Bilandzic 2009
Ho trovato la narrazione interessante. Roussou and
Katifori 2018
La narrazione ha stimolato in me reazioni emotive. Geronazzo et
al. 2019
Ho apprezzato la presenza di pil personaggi narranti. Roussou and
Visit L'audioguida mi ha fornito la giusta quantita di Katifori 2018
informazioni.
Mi e piaciuto cercare i dettagli forniti dagli audio. 5-point
Ho seguito il percorso numerato. Likert scale
Ho integrato I'audioguida con la lettura dei pannelli.
UX L’audioguida ha migliorato la mia esperienza di visita. Othman 2012
La narrazione miha aiutato a comprendere la cultura del Roussou and
palazzo. Katifori 2018
L'audioguida mi ha agevolato nella fruizione delle
decorazioni.
E stato semplice utilizzare I'audioguida. Othman 2012
Ritengo I'audioguida uno strumento adatto alla visita del Bertens e
palazzo. Polak 2019
Likability Ti & piaciuta I'audioguida? -

Se si, perché?

Se no, perché?

Hai ascoltato tutti gli audio?
Cosa cambieresti di questa audioguida? Risposta breve -

Scelta multipla

Tab. 10. Seconda parte del questionario dedicata alla User Experience (UX)?%.

2.2.4.2. 'analisi dei dati

| risultati del pre-test hanno mostrato come solo il 13% dei partecipanti fosse a conoscenza
dell'esistenza della Rocca di Riolo Terme, e solo il 10% l'avesse gia visitata. Per quanto riguarda
la conoscenza pregressa delle audioguide, I'83% dei partecipanti le aveva gia utilizzate in
precedenza al momento del test.

Per I'analisi dei dati derivati dalla seconda parte del questionario sulla UX di Palazzo
Milzetti, abbiamo voluto analizzare tre valori fondamentali nell'indagine statistica?'°:
- Media (mean) = misura di tendenza centrale;
- Deviazione Standard (SD) = misura assoluta della dispersione dei dati rispetto alla
media;
- Coefficiente di variazione (CV) = misura relativa della variabilita dei dati.

Dalla raccolta dei dati e risultato che solo tre visitatori su 30 hanno compilato il
guestionario online. Inoltre, quattro visitatori su 30 non hanno usufruito delle audioguide
narrative di Palazzo Milzetti perché difficili da usare (1), sprovvisti degli auricolari (1) e
impossibilitati/scocciati dall’usare il loro smartphone (2). Si specifica quindi che la seguente
analisi dei dati non ha tenuto conto di questi quattro visitatori.

203 Bertens e Polak 2019; Geronazzo et al. 2019; Roussou and Katifori 2018; Othman 2012; Busselle e Bilandzic
2009
210 Theodorsson 2025
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Analizzando la prima dimensione (narration), si nota come la narrazione sia stata
ritenuta generalmente molto chiara e interessante, mentre sia stata leggermente meno
apprezzata la presenza di pil personaggi narranti. La stimolazione emotiva € invece la piu bassa
e con una variabilita piu alta?!!: cid suggerisce che, pur apprezzando la narrazione, non tutti
hanno provato un forte coinvolgimento emotivo. Anche per la seconda dimensione (visit) le
valutazioni risultano molto positive. Gli utenti hanno trovato utile il percorso numerato e
piacevole cercare nelle stanze i dettagli descritti nel racconto. Nel caso dell’integrazione delle
audioguide con i pannelli descrittivi, la variabilita si mostra leggermente piu alta, segno di
differenti approcci alla visita. Infine, la terza dimensione (UX), & quella che mostra le medie piu
alte la variabilita piu bassa, indicando che l'audioguida € stata percepita come uno strumento
efficace, semplice e utile per comprendere la cultura del palazzo (Tab. 11).

DIMENSIONE  DOMANDA MEDIA SD cv
Narration La narrazione é stata chiara e facile da seguire. 4.46 0.70 0.15
Ho trovato la narrazione interessante. 4.34 0.74 0.17
La narrazione ha stimolato in me reazioni emotive. 3.80 1.05 0.27
Ho apprezzato la presenza di piu personaggi narranti. 4.00 0.80 0.2
Visit L'audioguida mi ha fornito la giusta quantita di informazioni. 3.96 0.99 0.25
Mi e piaciuto cercare i dettagli forniti dagli audio. 4.30 0.78 0.18
Ho seguito il percorso numerato. 4.42 0.80 0.18
Ho integrato I'audioguida con la lettura dei pannelli. 4.03 1.07 0.26
UX L'audioguida ha migliorato la mia esperienza di visita. 4.34 0.79 0.18
La narrazione mi ha aiutato a comprendere la cultura del 4.38 0.80 0.18
palazzo.
L’audioguida mi ha agevolato nella fruizione delle decorazioni.  4.46 0.70 0.15
E stato semplice utilizzare I'audioguida. 4.30 0.88 0.20
Ritengo l'audioguida uno strumento adatto alla visita del 4.42 0.80 0.18
palazzo.

Tab. 11. Statistiche riassuntive relative a ogni domanda: Media, Deviazione standard (SD) e Coefficiente di
variazione (CV).

Analizzando nel dettaglio le risposte divise per categorie generazionali, si puo notare un
generale apprezzamento dell’audioguida, con differenze interessanti in termini di preferenze e
sensibilita (Grafico 3). La Generazione Z & in generale la fascia meno entusiasta, oltre che la
meno rappresentata, con i punteggi piu bassi concentrati sull’emotivita narrativa e sulla facilita
di utilizzo dell’audioguida. Apprezzano 'audioguida come strumento utile alla visita ma non
particolarmente coinvolgente.

Al contrario, le generazioni Y e Baby Boomers sembrano le piu soddisfatte: mostrano di
apprezzare generalmente la narrazione e la semplicita di utilizzo dello strumento. Per ultima,
la Generazione X, anche se soddisfatta dell’audioguida sembra rivolgere piu attenzione agli
aspetti informativi e culturali che a quelli emotivi. Infine, alla domanda su cosa si potrebbe
migliorare dell’audioguida, & stato suggerito di rendere alcuni audio piu concisi e aggiungere
pit informazioni sui dettagli architettonici e sugli usi delle stanze.

211 Jn CV < 0.1 (10%) = bassa variabilita delle risposte (dati omogenei); CV tra 0.1 e 0.3 = moderata variabilita; CV
> 0.3 (30%) = alta variabilita (dati non omogenei).
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B La narrazione é stata chiara e facile da seguire. [lJHo trovato la narrazione interessante. [l La narrazione ha stimolato in me reazioni emotive.
B Ho apprezzato la presenza di piti personaggi narranti. [ Uaudioguida mi ha fornito la giusta quantita di informazioni.

B Vi & piaciuto cercare i dettagli forniti dagli audio. [lJHo seguito il percorso numerato. [} Ho integrato l'audioguida con la lettura dei pannelli.
) Vaudioguida ha migliorato la mia esperienza di visita. . La narrazione mi ha aiutato a comprendere la cultura del palazzo.

B Uaudioguida mi ha agevolato nella fruizione delle decorazioni. [} € stato semplice utilizzare Vaudioguida.

B Ritengo 'audioguida uno strumento adatto alla visita del palazzo.
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Grafico 3. Media per le dimensioni narration, visit e UX per ogni categoria generazionale.
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2.3. Architetture fortificate. Il Museo del Paesaggio dell’Appennino faentino — Rocca di
Riolo

2.3.1. Lastoria, gli allestimenti, i visitatori
e La storia

La Rocca di Riolo, situata nella cittadina di Riolo Terme (Ravenna), € passata attraverso
numerose trasformazioni, fino alla sua configurazione del XV secolo e alle successive modifiche
moderne. Un primo castrum Rioli & citato in un documento del 1187?12, Da quel momento in
poi, data la complessa stratigrafia degli interventi architettonici attuati sulla sua struttura, e
plausibile che I'evoluzione della Rocca possa essere suddivisa in cinque fasi?®3.

Nel 1388 il governo bolognese (fase 1), a controllo della Valle del Senio, avvia la
costruzione della prima torre e, probabilmente, delle mura poste a creare un cortile interno?*4,
A meta del XV secolo (fase 2), i Manfredi si occupano di fasciare la torre (poi Mastio), rialzare il
cortile interno ed erigere la Torre Sud, il fossato intorno alla fortezza e il ponte levatoio che ne
garantiva l'accesso. Il Mastio diviene cosi una vera e propria roccaforte, cuore del sistema di
sicurezza della fortezza®®. Inoltre, le acque del torrente Canino (oggi Doccia) vengono utilizzate
per riempire il fossato circostante la rocca, attribuendo cosi al borgo il nome di Riolo, dal latino
rivolus. Purtroppo, una successiva frana probabilmente altera il corso del fiume, lasciando il
fossato definitivamente asciutto?!®. Nel 1472, Carlo Il Manfredi intraprende altre consistenti
opere di rafforzamento e rinnovamento del sistema difensivo, come la costruzione della Torre
Ovest e del rivellino (fase intermedia). Questa nuova fortificazione circolare € destinata alla
difesa della porta d'accesso al borgo. A Carlo Il sono attribuiti anche altri lavori tra il 1472 e il
1479 (fase 3), tra cui la ricostruzione della Torre Sud e della Torre Est. La fortezza passa poi nel
1479 in mano a Girolamo Riario e, alla sua morte, alla moglie Caterina Sforza, la quale non vi
mette mai piede. Secondo gli ultimi studi, in questo periodo sono apportate ulteriori modifiche
(fase finale) come la divisione del fossato con alcuni tramezzi e la costruzione di un rivellino del
soccorso?!’. Nel 1500 Cesare Borgia conquista Riolo e, successivamente (1504), papa Giulio |l
priva la cittadina della propria autonomia sottoponendola al podesta di Imola. Solo tre secoli
dopo il Comune vede un discreto rilancio economico. Dopo la caduta della magistratura
pontificia nel 1859, e con I'annessione al Regno d’ltalia, i cittadini liberali subentrarono nella
giunta portando a uno sviluppo economico-sociale progressivo e continuativo. La Rocca di Riolo
ospita ora il Museo del Paesaggio dell’Appennino faentino, inaugurato il 7 ottobre 2006 dopo
importanti interventi di restauro®'® (Fig. 25).

¢ Gli allestimenti

Il Museo offre al visitatore un itinerario in cui la Rocca, il borgo e il territorio sono raccontati
nei loro aspetti storico, archeologico, culturale e naturalistico in quattro diversi percorsi
articolati tra la Torre Est e il Mastio?!?:

212 Costa 1992, p. 270; Costa 1990, p. 279
213 Monti 2002, pp. 41-61

2% \vi, pp. 44-45

215 Marini Calvani 2000, p. 130

216 Costa 1992, p. 268

217 Monti 2002, p. 53

218 pjersanti e Rava 2000, pp. 11-13

219 Ancarani et al. 2007, p. 25
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- Assalire e proteggere — Sviluppato all'interno delle casematte e dedicato alle tecniche
di difesa e offesa nel periodo medievale, permette di osservare modellini di macchine
da guerra, riproduzioni di armi e parti di armature utilizzate per la difesa personale.

- Scudi di pietra — Situato al primo piano del Mastio, il percorso dotato di plastico
meccanico e audiovisivi e dedicato alle tecniche utilizzate nella costruzione della Rocca.
Sezione archeologica — Al secondo piano del Mastio vi & 'esposizione di vari reperti
dall’epoca preistorica fino a quella medievale rinvenuti nell’area di Riolo Terme grazie
agli scavi effettuati dalla Soprintendenza Archeologica dell’Emilia Romagna.
Approfondimenti sulla Vena del Gesso Romagnola e sul territorio circostante
completano il percorso.

- Caterina Sforza — Nella Sala del pozzo dell’antico Mastio sono presenti un allestimento
e un video interattivo dedicati alla figura di Caterina Sforza.

Fig. 25. Vista esterna della Rocca di Riolo. Dettaglio della Torre Sud e della Torre Est (fotografia di Sara Obbiso).
e | visitatori

La cooperativa Atlantide??° ha raccolto e condiviso la sua indagine annuale sul numero di
visitatori della Rocca durante I'anno 2024. Al 31 dicembre 2024 i visitatori totali del museo sono
stati 12.425, con un decremento rispetto all'anno precedente quando i visitatori erano 13.941.

Di questi 12.425 visitatori, 7.374 risultano non paganti e quindi o beneficiari del biglietto
omaggio o aventi esclusivamente accesso al cortile e ai camminamenti di ronda (Grafico 4). In
generale, come si puo osservare dal grafico, il numero di visitatori non paganti € sempre piu
alto di quelli paganti.

220 Sj veda il sito https://www.atlantide.net/.
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Grafico 4. Numero di visitatori totali per anno e differenziazione tra paganti e non paganti??.,

2.3.2. Il progetto “A cielo Aperto”

La Regione esercita la pianificazione dei beni e delle istituzioni museali degli enti locali. Per la
loro attuazione, predispone un programma pluriennale in cui vengono individuati gli obiettivi,
gli indirizzi e le procedure per il raggiungimento delle finalita previste dalla Legge Regionale
18/20012%% in materia di biblioteche, archivi e musei, quali favorire il continuo sviluppo, la
qualificazione e il miglioramento dei servizi dell'istituzione culturale e valorizzare il patrimonio
culturale regionale costruendo nuove opportunita di fruizione per i cittadini. Il progetto “A cielo
aperto” é stato presentato dal Comune di Riolo Terme e dallo stesso Museo nell'ambito del
Piano museale 2022 (Legge 18/2000), vincendo i contributi concessi dalla Regione Emilia-
Romagna. Le attivita proposte sono il risultato di una collaborazione avviata tra I'ente e |l
laboratorio FramelAB, avente come fine la realizzazione di una complessiva ricostruzione e
fruizione digitale della Torre Est e del territorio della Rocca di Riolo Terme nel XV secolo.

2.3.3. Lo studio preliminare
2.3.3.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie

[l Museo del paesaggio dell'Appennino faentino offre al suo interno quattro diversi percorsi di
approfondimento legati alla Rocca e al suo territorio, articolati tra la Torre Est e il Mastio.
L’ultimo piano della Torre Est € attualmente adibito a sala multimediale; I'arredamento fatto di
tende, sedie, un tavolo per i relatori, e una struttura-armadio per i costumi storici (utile anche
come superficie per la riproduzione da video-proiettore) e il suo assetto architettonico
moderno (tetto) oscurano le fattezze originali dell’lambiente impedendo al visitatore di
coglierne la forma e i dettagli quattrocenteschi (Fig. 26). L'obiettivo del museo era quindi quello
di dare I'opportunita al pubblico di ovviare a questi ostacoli attraverso I’'uso di strumenti digitali,
tenendo in considerazione I'assenza di rete cablata all'interno della torre. Come descritto nel
progetto “A cielo aperto”, infatti, le tecnologie digitali avrebbero permesso di migliorare la
comunicazione, valorizzazione e fruizione del patrimonio della Rocca quale Museo di Qualita
della Regione.

221 | 3 cooperativa Atlantide, responsabile della gestione del museo e dei suoi servizi, ha fornito I'indagine annuale
condotta sugli ingressi dei visitatori alla Rocca sottoforma di tabelle Excel.
222 | R. 18/2001. Si veda https://demetra.regione.emilia-romagna.it/al/assemblealegislativa:legge:2000.
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Come permettere quindi al visitatore di andare oltre I'attuale assetto, immergendosi in
una realta del tutto diversa da quella contemporanea? La tecnologia di realta virtuale &
sembrata fin da subito la giusta soluzione. Questa, infatti, permette di modificare la percezione
di uno spazio trasformandolo, espandendolo, fornendo esperienze immersive e abbatte i limiti
fisici e temporali facendo accedere I'utente a mondi diversi da quello reale. Inoltre, questo tipo
di tecnologia non necessita obbligatoriamente dell’utilizzo di una rete internet per funzionare
correttamente: difatti, esportando I'esperienza come APK, € possibile installarla all’'interno dei
visori VR ovviando a questo limite.

Fig. 26. Sala multimediale della Torre Est (fotografia di Gianna Bertacchi).

2.3.3.2. La Riolo di XV secolo

Come gia anticipato, il progetto “A cielo aperto” si poneva come obiettivo quello di offrire
scenari significativi e plausibili di vita quotidiana del XV secolo visibili dalla Torre Est. Come
prima cosa, e stata condotta una puntuale ricerca documentaria (di cui di seguito si da un breve
estratto) atta a ricostruire la vita quotidiana del borgo e del territorio circostante nel modo piu
verosimile e storicamente accurato possibile??3. Si & approfondito 'uso delle armi d’assedio
nella Romagna quattrocentesca la quale, contesa tra Medici, Sforza-Visconti e Papato, era
attraversata da numerosi eserciti. Questo ha portato allo sviluppo di nuove tipologie di
fortificazioni — come torri piu basse, circolari e aggettanti, atte a contrastare le armi da fuoco
ormai in uso??*. Difatti, accanto alle gia diffuse armi d’assedio come le catapulte, i manganelli e
i trabucchi, un ruolo fondamentale & occupato dalle bombarde fungendo non pit solo da mezzo
difensivo ma anche offensivo?®. In quest’epoca di conflitti, una posizione di rilievo era di
conseguenza occupata dal mestiere del fabbro (o armaiolo). Molti armaioli, spesso proprietari
di forni e fucine, erano dediti alla fabbricazione di armi ed equipaggiamenti protettivi come
maglie metalliche, elmi e armature per la difesa del corpo, oltre che alla loro vendita??®. Gran
parte del loro profitto derivava dalle frequenti faide familiari: la gente, abituata a farsi giustizia
da sola, possedeva infatti diverse armi come lame, dardi, coltelli, spade, scudi e balestre??”.

223 Nello specifico, la ricerca storica & stata condotta assieme alla Dott.ssa Sara Obbiso.
224 Fiorini 2019, p. 16-18; Monti 2003, p. 91

22> Romanoni e Bargigia 2017

226 Pjcchianti 2018, p. 19

227 Costa 1990, p. 20
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Nel corso del XV secolo, le condizioni sanitarie nella Romagna erano terribili e i tassi di
mortalita per epidemie e guerre erano estremamente elevati??®. Nello specifico di Riolo, in
mancanza di medici professionisti, la cura dei malati veniva spesso affidata a speziali,
protomedici e talvolta persino a praticanti empirici e sedicenti guaritori. Per le medicazioni,
guesti si servivano di pozioni di erbe e, non di rado, di brandelli di serpente e formule
magiche??. Le erbe medicinali come salvia, basilico, menta, iris, anice, lavanda, rosmarino e
tanti altri erano comunemente coltivate negli orti dei monasteri, anche chiamati Horti
simplicium®°. Riolo stesso aveva un proprio monastero, situato a est, lontano dal paese, e
tuttora noto come “Badia di San Pietro in Sala”. L'edificio fu costruito nel IX secolo dai monaci
benedettini e soppresso da Papa Eugenio IV nel XV secolo. Oggi rimangono solo la cripta, il
pozzo e il caratteristico campanile?3?,

2.3.3.3. Glioggetti

A seguito dell'indagine storica, nell’ottica di individuare ambientazioni utili allo sviluppo del
prodotto digitale, I'attenzione & ricaduta sugli elementi esposti lungo il percorso museale del
Museo; si & quindi deciso di realizzare scenari all'interno dei quali questi potessero essere
ricollocati e contestualizzati. Dal percorso di visita sono stati quindi scelti uno o piu elementi
significativi della collezione da poter ricontestualizzare negli scenari di realta virtuale. Nello
specifico, € dal percorso “Assalire e proteggere” collocato nelle casematte della Torre Est che
sono stati selezionati la maggior parte degli elementi: due modellini (catapulta e mantelletto),
la bombarda di fine XV secolo conservata all'interno di una troniera e le riproduzioni di armi e
parti di un’armatura. Dal percorso dedicato a Caterina Sforza, invece, sono state scelte le erbe
officinali coltivate all'interno di alcuni terrari nel cortile della Rocca.

2.3.3.4. Gliscenari

In seguito all'individuazione degli elementi caratteristici esposti lungo il percorso museale, e
alla ricerca storica condotta sui vari aspetti legati alla vita nel XV secolo, si sono potute delineare
le ambientazioni che potessero fornire ai visitatori informazioni utili alla comprensione della
storia della Rocca e del territorio di Riolo. L'esperienza virtuale “A cielo aperto” e stata quindi
articolata in quattro diversi scenari di cui uno principale (A) e tre secondari:

e Scenario A—Torre Est. Scenario di partenza dedicato alla Rocca di Riolo e, in particolare,
alla Torre Est ripristinata nel suo aspetto originale di XV secolo. Per la sua ricostruzione
sono impiegati i rilievi da Laser scanner e fotogrammetria;

e Scenario 1 —Armi d'assedio. Dedicato agli assedi e alle armi d’attacco e difesa utilizzate
nel XV secolo. Al suo interno sono collocati i modelli 3D della catapulta, del mantelletto
e della bombarda;

e Scenario 2 — Officina del fabbro. Dedicato alla rappresentazione di una delle tante
botteghe artigianali presenti nella Riolo di XV secolo come quella dedicata alla
produzione di armi e armature. Vi sono collocati i modelli 3D di spade, scudi, elmi, ecc.;

e Scenario 3 — Erbario del monastero. Dedicato all’esposizione delle erbe officinali tanto
care a Caterina Sforza.

228 Monti 2003, p. 91; Costa 1990, p. 7; Ferlini 1990, pp. 69-82; Golfieri 1990, pp. 310-312
229 Costa 1990, p. 10

230 Baggieri et al. 2020, p. 35; Ragazzini 1983

231 porta 2011
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2.3.4. La metodologia digitale
2.3.4.1. Le acquisizioni 3D

Al fine di ricavare dati geometrici utili ad ottenere una migliore rappresentazione 3D della Rocca
di Riolo, nel maggio 2023 si e proceduto con il rilievo della fortezza tramite Laser Scanner e
fotogrammetria aerea con drone, ponendo particolare attenzione alla Torre Est?32
’acquisizione dei dati metrici relativi all'intera superficie esterna della Rocca e stata effettuata
con un Laser Scanner Terrestre Leica C5; le nuvole di punti ottenute sono poi state registrate
sul software Leica CycloneTM v6.0. La campagna di rilievo fotogrammetrico con drone della
Torre Est, invece, & stata condotta con un DJI Mavic 2 Pro?33; le immagini raccolte sono poi state
processate in Metashape Pro (v 1.7.1)%34.

Una seconda giornata dirilievo, dedicata in questo caso all’acquisizione 3D dei modellini
in legno delle armi d'assedio, si € svolta nell'ottobre del 2023. In particolare, sono stati acquisiti
i modellini di una catapulta e di un mantelletto, relativamente un’arma d’assedio e una da
difesa sicuramente in uso alla fine del XV secolo. Come primo passo, le riproduzioni in scala
sono state tolte dalle teche in cui erano esposte e collocate in un punto della sala in cui
I'illuminazione non avrebbe interferito con le operazioni di scansione. | modellini sono poi stati
acquisiti con scanner a proiezione di luce strutturata (SLS) dell'azienda Artec: in particolare,
date le dimensioni e il grado di dettaglio raggiunto dai modellini, & stato utilizzato lo scanner
Artec Space Spider, uno strumento adatto all'acquisizione di oggetti di piccole e medie
dimensioni con una risoluzione 3D fino a 0,1 cm?3>. Le scansioni sono state effettuate a 6 fps?3®
e la sensibilita dello strumento e stata aumentata in modo da ovviare al problema della leggera
riflettivita dei modelli. Ogni scansione ottenuta & stata poi elaborata utilizzando il software
proprietario Artec Studio Professional 15 e seguendo la procedura standard di creazione di un
modello 3D (editing, allineamento, global registration, outlier removal, fusione e chiusura dei
fori)237. E stata effettuata una semplificazione dei poligoni onde evitare che il peso eccessivo
dei modelli gravasse sull'esperienza VR. Come ultimo passo, sono state poi applicate le texture
con una risoluzione di 2.048 x 2.048. Infine, i modelli sono stati esportati in formato .OBJ.

2.3.4.2. I modelli 3D

In generale, le fasi di acquisizione, post-processing e modellazione dei dati 3D sono state
progettate e documentate strutturando il workflow cosi da rendere esplicite le fonti, i passaggi
di elaborazione e il grado di intervento interpretativo, in linea con il London Charter e i Seville
Principles?3®. La pipeline relativa alla creazione dell'esperienza di realta virtuale & stata cosi
divisa in tre fasi:

e Modello 1: modello base del borgo e del paesaggio con texture a bassa risoluzione.

e Modello 2: modello storicizzato, dotato di texture e dettagli architettonici storicamente
plausibili + creazione di tre scenari secondari di vita quotidiana medievale.

e Modello 3: modello interattivo utilizzabile dal visore VR con interazioni e guida vocale.

232 | e acquisizioni sono state effettuate rispettivamente dalle Dott.sse Gianna Bertacchi e Federica Giacomini.

23 Drone con sensore CMOS da 1”7, obiettivo fisso Hasselblad L1D-20c da 35 mm e risoluzione di 5472x3648 pixel.
234 per approfondimenti sulla metodologia si rimanda a Collina et al. 2025c (articolo in attesa di peer review).

235 Artec 3D 2023b, p. 4

28 Frame, o fotogrammi, per secondo.

237 Barzaghi et al. 2025

238 Denard 2012; ICOMOQS 2017
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e Modello 1

Il Modello 1, comprendente il Castello di Riolo e il territorio circostante nel XV secolo, & servito
da base per i successivi arricchimenti geometrici utili alla composizione degli scenari (Fig. 27)?%.

Fig. 27. Modello 1 ottenuto su Rhino TM v7.

Per gestire al meglio la mole di dati generati dall’acquisizione tramite Laser Scanner, la
nuvola di punti & stata importata nel software RhinoTM v7%%° e poi utilizzata come base per la
modellazione della fortezza. Come prima cosa, i tetti della Rocca sono stati rimossi per
ripristinare 'aspetto originale delle torri e quindi delle merlature. Per la creazione del borgo e
del territorio, € stato fatto riferimento alle piu antiche mappe catastali disponibili, ovvero il
Catasto Gregoriano?#!, al Catasto attuale?*? disponibile nel database topografico della Regione
Emilia-Romagna e al disegno acquerellato del Castello di Riolo di Domenico Dalmonte (Fig. 28).
Inoltre, & stato ricostruito il rivellino all'ingresso del borgo e la Chiesa di San Giovanni Battista
e stata dotata dei contrafforti laterali e del campanile originali.

R ST S B
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Fig. 28. Disegno acquerellato di Domenico Dalmonte. Archivio privato L. Costa, Riolo Terme (Costa, 1992).

239 Questo modello & stato realizzato dalla Dott.ssa Gianna Bertacchi.

240 Rhinoceros (o Rhino 3D) & un software commerciale di modellazione 3D di forme complesse e superfici scolpite.
La scelta del software é stata dettata anche dalla familiarita dell’operatrice col suddetto software.

241 https://geoportale.regione.emilia-romagna.it/applicazioni-gis/regione-emilia-romagna/cartografia-di-
base/cartografia-storica/catasto-storico-terreni-di-ravenna.

242 https://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaApp/apps/DBTR HTML5/index.html.
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Infine, per la ricostruzione del territorio, sono state utilizzate le curve di livello della
Carta Tecnica Regionale, poi modificate secondo il disegno di Dalmonte, a cui & stata applicata
una texture estratta da Google EarthTM. Come ultimo step, il Modello 1 ¢é stato esportato da
Rhino in formato .FBX.

e Modello 2

Il Modello 2 & il risultato della particolarizzazione del Modello 1?43, L’ obiettivo principale & stato
difatti quello di aggiungere dettagli architettonici piu precisi e coerenti, creare gli scenari
secondari di vita quotidiana e utilizzare texture storicamente accurate per una resa grafica
fedele e ottimale. Una volta importato il Modello 1 in Blender?*, gli oggetti pil semplici sono
stati modellati manualmente all'interno del software mentre quelli pit complessi sono stati
scaricati da librerie aperte come Sketchfab e CGTrader?>.

Lo Scenario A, costituito dal modello della fortezza, del suo borgo fortificato e del
territorio circostante, e stato il primo ambiente ad essere ricostruito nei suoi particolari (Fig.
29). Oltre ad aggiungere gli elementi caratterizzanti di spazi ed edifici (come infissi, balconi,
carri, mercati, animali, ecc.), & stato effettuato un dettagliato lavoro di ricerca e ricostruzione
sulle mura della fortezza, sulla porta di accesso al castello, sul fossato che circondava la Rocca
e il rivellino e sui ponti levatoi. Come primo passo, le mura della Rocca sono state caratterizzate
da feritoie, fori per le bombarde, marcapiani e mensole sui camminamenti e sulle torri, secondo
guanto ancora visibile. Alle strutture murarie della fortezza e del borgo e stata poi applicata
una texture simil-intonaco di colore rosso mattone, in contrasto rispetto all'immaginario di una
fortificazione medievale?*®, ma perfettamente plausibile vista la presenza, gia nella fase
bolognese del XIV secolo, di intonaci affrescati a decorazione della torre (poi Mastio). Per la
ricostruzione della porta originale del XV secolo, ormai andata perduta, sono state prese come
riferimento strutture coeve della regione Emilia-Romagna, come la Rocca Brancaleone
(Ravenna), il Castello di Vigoleno (Piacenza) e la Porta delle Chiavi (Faenza). Il fossato attorno
alla Rocca, secondo le indagini archeologiche, era pil profondo di quanto appaia oggi®*’; i dati
raccolti con la campagna di rilievo ne restituiscono quindi una visione del tutto moderna.
Questo ha quindi implicato I'abbassamento del livello di calpestio del fossato e la conseguente
ricostruzione della porzione di fortezza oggi coperta. Infine, grazie alle informazioni pervenute
dalle indagini archeologiche, sono stati eretti i divisori nel fossato e il ponte levatoio che dava
accesso alla fortezza dal villaggio®*®. In generale, le informazioni riguardanti gli scavi
archeologici riportate da Monti sono state il principale riferimento per la ricostruzione e la
ricollocazione di tutti gli elementi “esterni” alla fortezza e ora non pil o appena visibili.

| tre scenari dell'assedio, dell'officina e dell'erbario sono stati modellati come ambienti
separati da quello principale e al loro interno, come gia anticipato, sono stati inseriti e
contestualizzati elementi e oggetti oggi esposti nel percorso museale della Fortezza.

243 Nello specifico, il Modello 2 & stato realizzato assieme alla Dott.ssa Francesca Fabbri.

244 Blender & un software di modellazione, animazione, rendering e composizione 3D e 2D, open source e gratuito.
La scelta del software é stata dettata dalla sua semplicita di utilizzo, oltre che dalla familiarita delle operatrici con
lo stesso.

245 per Sketchfab e CGTrader si vedano i siti https://sketchfab.com/ e https://www.cgtrader.com/.

246 Quinterio 2000, p. 29

247 Monti 2002, p. 82-83

28 |yi, p. 77
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Fig. 29. Modello 2, render in Blender dello Scenario A.

Per lo Scenario 1 e stato riutilizzato I'assetto dello scenario principale (A), posizionando
I'assedio a ridosso del mastio. Sono quindi stati inseriti nelllambiente i modelli 3D del
mantelletto e della catapulta precedentemente acquisiti con scanner a luce strutturata e la
bombarda di XV secolo esposta nelle casematte della Torre Est modellata a mano, oltre che
altri elementi scaricati da Sketchfab e CG Trader come palizzate, soldati, sacchi, balestre, scale,
un mangano animato, ecc. (Fig. 30).

Fig. 30. Modello 2; render in Blender dello Scenario 1.
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Per la composizione generale dell’lambiente d'assedio e stato fatto riferimento a
rappresentazioni storiche come “L'assalto alla citta forte di Afrique” del Maestro di Harley
Froissart 24°, “La scalata di Pontaudemer” della Chronique de Charles VII, roi de France®>°,
“L'attacco a un castello con le catapulte” della Bibbia di Alba®*!, e “La morte di Bertrand du
Guesclin” e “L'assedio al castello di Mortagne-sur-Gironde” della Chronique d'Angleterre®?2. In
gueste raffigurazioni del XV secolo sono chiaramente rappresentate macchine d'assedio in
legno come catapulte, armi da lancio come archi e balestre, scale per risalire le mura delle
fortezze e bombarde per sfondare le difese nemiche.

La bottega del fabbro (Scenario 2) e stata posizionata all'interno di uno degli edifici del
borgo che si affacciano sulla piazza principale antistante la porta di accesso al castello, punto
nevralgico del villaggio abbastanza vicino alla fortezza. Al suo interno sono state ricollocate le
armi e le parti di armature tipiche dell’epoca e ora esposte all'interno del percorso museale e
di cui esistono testimonianze d'archivio come spade, scudi, elmi, ecc. (Fig. 31). Per la
ricostruzione dell’ambiente si e fatto riferimento a rappresentazioni storiche come la xilografia
“Specchio della vita” del 1475 circa®>3.

Fig. 31. Modello 2; render in Blender dello Scenario 2.

Infine, l'idea di ricreare un erbario (Scenario 3) € nata dallo stretto legame tra Caterina
Sforza e le erbe officinali che la sovrana utilizzava per la cura della sua bellezza e per altre
ricette. Si & quindi deciso di far rivivere un Horti simplicium come quello che poteva esistere
all'interno dell'Abbazia di San Pietro in Sala e di ricollocarvi le erbe medicinali oggi coltivate e
visibili nel cortile della Rocca. La ricostruzione di una piccola porzione dell'abbazia si & basata
sulle poche fonti storiche disponibili®®*. Da un sopralluogo nei primi decenni del XX secolo, si
dice che la chiesa misurasse 8 m di larghezza e 17 m di lunghezza fino alla scala del presbiterio.

249 Smith e Howill 1856

250 Chartier 1858

1 Arrangel 1430

2 de Wavrin 1470

253 Sanchez de Arévalo 1476
24 Porta 2011; Gaddoni 1927
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Dalle misurazioni effettuate con Google Earth™, I'edificio su cui si installa il campanile
a vela (uno dei pochi elementi ancora esistenti) sembra corrispondere alle misure di Gaddoni.
Inoltre, studiando I'edificio da mappe satellitari, sembra ancora esistere un piccolo
cortile/chiostro porticato sul lato nord dell’edificio. Questo ambiente & stato quindi scelto per
rappresentare il possibile erbario dell'abbazia e modellato ricreando gli elementi visibili dalle
immagini satellitari come il portico, i muri perimetrali e il campanile. Per I'allestimento dei
terrari ci si e riferiti ad allestimenti recenti di erbari come quello del complesso abbaziale di San
Pietro a Perugia e del castello Orsini di Vasanello (Viterbo). Lo scenario & stato poi “popolato”
da alcuni elementi come zappe, panche e portoni scaricati dagli store online. A causa del peso
proprio dei modelli 3D delle piante officinali si & deciso di aggiungerli in un secondo momento
sul software Unreal Engine (Fig. 32). Una volta terminati, gli scenari sono stati esportati
separatamente in formato .FBX.

Fig. 32. Modello 2; render in Blender dello Scenario 3.

e Modello 3

La messa a punto del Modello 3 & stata svolta sul software Unreal Engine v5.3%°°. Una volta
terminati i modelli 3D dei quattro scenari, si € deciso come strutturare I'esperienza e le
interazioni all’'interno della VR, La volonta & stata quella di offrire ai visitatori un’esperienza
immersiva ma non sovraccarica di informazioni o input; di conseguenza, si € scelto di fornire
loro delle narrazioni relativamente brevi con nozioni semplici ma interessanti sugli scenari da
loro visitati, di ridurre le interazioni al minimo cosi da non far deviare la loro attenzione e di
lasciarli liberi di esplorare gli scenari. Inoltre, si & voluto creare uno spazio di anteprima in cui i
visitatori potessero apprendere le istruzioni di navigazione e provarle in autonomia prima di
dare inizio all’esperienza.

25> Unreal Engine & un motore grafico 3D proprietario disponibile con una licenza di tipo source-available utilizzato
per creare videogiochi, film, animazioni e altre applicazioni interattive con grafica 3D. La scelta € ricaduta su questo
software poiché permette di lavorare attraverso il linguaggio di programmazione visuale Blueprint, piu facile da
utilizzare per i non esperti. Si veda https://www.unrealengine.com/en-US.

256 || Modello 3 & stato realizzato assieme alla Dott.ssa Federica Giacomini che si & occupata dell’implementazione
delle interazioni. La progettazione dell’esperienza e della veste grafica € invece stata oggetto di mia competenza.
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Un diagramma esemplificativo dell’esperienza é riportato in Fig. 33. Come prima cosa
sono stati preparati i cinque brevi testi relativi ai diversi scenari da esplorare, compreso quello
di anteprima, ponendo particolare attenzione a non realizzare tracce troppo lunghe e
sovraccariche di informazioni?®’. Alessandro Zaniboni, studente di doppiaggio presso la
Universal Film Academy, & stato contrattualizzato per prestare la sua voce alle narrazioni. Dopo
una prima prova di registrazione presso gli spazi dipartimentali, gli audio sono stati registrati,
editati e mixati ed esportati dallo stesso narratore e poi inviatici per I'inserimento all’interno
dell’applicazione.

TEST OF CONTROLS
A
|
YES
|

PREVIEW Do I want to try

LAUNCH p— > SPACE > e conols NO-»  PRESS START > START
Automatic ¢
start
INFO €¢——————  SCENARIOA
AUDIO VISUAL l
INSTRUCIONS INSTRUCIONS
Do I want to
EXPLORATION <€—YES— explore the

scenarios?

NO

MAP

PRESSBOTTON —>» OPENING

LEGEND v

SCENARIO SELECTION

v
INPUT/
ouTPUT NEW

SCENARIO

PROCESS/ACTION

Connect
SCENARIO — >
etc.

Fig. 33. Diagramma dell’UX relativo alla prima esperienza VR?*%.

In merito allo sviluppo della vera e propria applicazione VR, dopo aver creato un livello
di riferimento metricamente georeferenziato grazie all'import del Modello 1 su Unreal Engine,
con il plugin Datasmith e stato possibile sincronizzare la nostra ricostruzione con la nuova
interazione VR evitando la perdita di dati. Il Modello 2 relativo allo Scenario A e le sue texture
sono stati poi importati in formato .FBX, aggiunti elementi atmosferici per migliorare il realismo
della scena ed é stata impostata l'illuminazione statica degli ambienti. Successivamente i tre
scenari secondari sono stati importati e configurati come sottolivelli: ogni scenario e stato
abbinato a un Level Streaming Volume permettendo di caricare i dati della scena
esclusivamente quando attivati da condizioni specifiche nel Blueprint corrispondente. Grazie ai
NavMeshBoundsVolumes € stato possibile rendere la mappa navigabile, posizionandoli e
modellandoli cosi da delimitare le aree accessibili agli utenti. Per gli spostamenti all'interno
degli spazi e stato utilizzato il teletrasporto, riducendo la motion sickness, mentre per
consentire I'esplorazione dei diversi scenari & stata creata una mappa con il “WidgetMenu”
accessibile da ogni livello tramite un pulsante interattivo su cui sono stati posizionati degli
hotspot cliccabili (Fig. 34 e Fig. 35. Mappa dell'esperienza VR con i vari hotspot puntabili e cliccabili.Fig.
35)259'

257 Rizvic et al. 2017; Bonacini 2021
258 Collina et al. 2025c (articolo in attesa di peer review)
259 | pannelli di mappa e istruzioni sono stati disegnati a mano dalla sottoscritta su Adobe Illustrator.
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Fig. 34. A. Modalita teletrasporto all'interno degli scenari; B. Pulsante utile ad aprire la mappa degli scenari.

Fig. 35. Mappa dell'esperienza VR con i vari hotspot puntabili e cliccabili.

E stato poi aggiunto un livello di anteprima allo scopo di introdurre 'utente
all'esperienza e fornirgli le informazioni necessarie alla navigazione degli spazi e degli scenari
tramite una guida audio e un pannello illustrato (Fig. 36) 2%°. Ogni scenario & stato dotato di
guida narrata cosi da accompagnare il visitatore nell’esplorazione della Rocca in modalita
“guidata”. Prima di eseguire il baking delle luci, e stata utilizzata la modalita di visualizzazione
ottimizzata della lightmap per regolare le risoluzioni degli elementi statici mentre, per
migliorare la navigazione, tutte le texture sono state ridimensionate a un massimo di
2048x2048 pixel. Infine, il progetto € stato preparato e confezionato come file APK per
dispositivi Android (ASTC).

260 Questo pannello & accessibile anche nel livello principale, scorrendo la mappa verso il basso.
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Fig. 36. Scenario di anteprima e pannello con istruzioni.

2.3.4.3. La beta Virtual Reality

La VR ottenuta nella sua versione beta e strutturata come segue:

Livello introduttivo — questo livello aiuta il visitatore ad ambientarsi. Come primo passo,
una voce narrante fornisce tutte le istruzioni utili per la navigazione virtuale, in modo
che l'utente possa memorizzare e testare i comandi in un ambiente neutro e proseguire
con la navigazione vera e propria quando si sente pronto.

Scenario A - Torre Est — 'esperienza inizia qui. Il visitatore si trova al centro della Torre
Est, priva del tetto attuale, e gode cosi di una vista senza ostacoli sulla fortezza, sul
villaggio e sul territorio. Dopo aver fornito informazioni utili sulla scena, una voce
narrante invita l'utente a guardarsi intorno e/o continuare a esplorare gli altri scenari
attraverso la mappa accessibile in ogni livello (I'invito viene ripetuto in tutti gli scenari).
Scenario 1 - Armi d'assedio — questo scenario e collocato nel mastio. Intorno all'utente
sono posizionate diverse bombarde, come quella conservata nelle casematte della
Torre Est, e balestre con le relative munizioni. Al di la dei merli, lungo il pendio che porta
alla fortezza, un esercito & all'attacco con le sue macchine da guerra. La voce narrante
rassicura immediatamente I'utente sulla sua sicurezza e fornisce informazioni sulle
diverse tipologie di armi da attacco e da difesa presenti sulla scena.

Scenario 2 - Officina del fabbro —I'utente si trova nella piazza del villaggio, nel mezzo del
mercato con le sue bancarelle. Viene invitato a entrare nella prima porta accanto a lui
e a raggiungere cosi la bottega. Una volta entrato, il visitatore pu0 osservare una serie
di armi e attrezzature tipiche del XV secolo. Nel frattempo, la voce narrante racconta la
professione del fabbro nella societa di Riolo e cio che veniva prodotto nella sua bottega.
Per continuare I'esplorazione, il visitatore deve tornare nella piazza e trovare il bottone
della mappa nascosto tra le merci esposte del mercato.

Scenario 3 - Erbario del monastero — I'ultimo scenario proietta il visitatore all'interno
dell'ipotetico chiostro della Badia di San Pietro in Sala. Qui si trovano grandi terrari
contenenti erbe medicinali tipiche delle ricette di Caterina Sforza. Dopo aver fornito
informazioni sull'abbazia e sulle erbe, il narratore saluta il visitatore.
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La beta VR é stata installata presso il Museo del Paesaggio dell’Appennino Faentino nella
Rocca di Riolo nel maggio 2024 e il personale del museo é stato istruito sul funzionamento
dell’esperienza cosi da poter guidare al meglio i visitatori nella navigazione. Il venerdi 24 maggio
2024, 'applicazione & stata inaugurata e presentata alle autorita e alla cittadinanza.

2.3.5. | test di User Experience (UX)
2.3.5.1. Itest e laraccolta dati
e Gli utenti

Gli studi evidenziano I'assenza di uno standard nella selezione dei partecipanti ai test di User
Experience: Gao e Boehm-Davis dividono i partecipanti in classi di eta, Pei, Fu e Jiang prendono
in considerazione solo giovani tra i 18 e i 29 anni, mentre i test di Okanovic et al. riflettono la
composizione dei visitatori presenti all'inaugurazione?®!. La stessa problematica interessa la
scelta del numero di partecipanti ai test UX. Da una revisione sistematica della letteratura
emerge, come gia trattato precedentemente, come il numero medio dei partecipanti alle
analisi miste (sia quantitative che qualitative) a questo genere di test sia in generale di 15
partecipanti?®?. Considerando i pubblici eterogenei del Museo della Rocca di Riolo ed essendo
la nostra un’analisi dell’esperienza mista, si € deciso di andare ad eseguire I'indagine su un
campione di 20 individui divisi per quattro categorie generazionali?®3:

e Baby Boomers, nati tra il 1946 e il 1964,

e Generazione X, nati tra il 1965 e il 1980;

e Generazione Y, o Millennials, nati tra il 1981 e il 1996;

e Generazione Z, nati dal 1996 in poi.

In totale hanno partecipato 20 utenti maggiorenni, equamente distribuiti per ogni
generazione. Questi sono stati reclutati su invito/passaparola all'interno del Dipartimento di
Beni Culturali e dei corsi di laurea triennale e magistrale del Campus di Ravenna. E stata
mandata loro una mail che chiariva lo scopo di questi test e, una volta confermata |'adesione
all'esperimento, si e chiesta loro una disponibilita di orario per la partecipazione
all’esperimento. Le caratteristiche demografiche dei partecipanti sono riportate in Tab. 12.

DATI DEMOGRAFICI n %
Genere Maschi 5 20.0
Femmine 15 80.0
Generazione GenZ 5 25.0
GenY 5 25.0
Gen X 5 25.0
Baby boomers 5 25.0
Livello di formazione Non laureati 4 20.0
Laureati 16 80.0

Tab. 12. Distribuzione delle caratteristiche socio-demografiche.

261 Gao and Boehm-Davis 2023; Pei et al. 2023; Okanovic et al. 2022
262 Fried|-Knirsch et al. 2024
263 Fry 2018
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e || questionario

Dopo un’accurata ricerca su quale potesse essere il giusto questionario da sottoporre agli utenti
di questa sessione di User Experience, il modello proposto da Pei et al. 2°* & sembrato adeguato
alle nostre esigenze. Per prima cosa, come nell’articolo appena citato, € stato creato un Pre-
test contenente i dati anagrafici e domande riguardanti la familiarita col Museo della Rocca di
Riolo e con la tecnologia VR, utili a escludere I'impatto delle conoscenze pregresse sullo studio
(Tab. 13)2%°. Successivamente, & stato creato il vero e proprio questionario di UX sulla base del
modello di Pei et al. 2023. Questo & diviso in sei fattori quattro dei quali indicano la percezione
dell’utente rispetto all’esperienza (enjoyment, immersion, presence ed expectation), mentre gli
ultimi due si rifanno alla System Usability Scale (SUS) sviluppata da Grier et al. 2013 per misurare
I'usabilita e la facilita di apprendimento della navigazione dell’esperienza (usability e
learnability).

DIMENSIONE DOMANDA RISPOSTA
Dati Anagrafici Eta
Sesso

Titolo di studio
Professione

Riolo Conosci la Rocca di Riolo Terme? Scelta multipla

Conosci la storia della Rocca di Riolo Terme?

Hai gia visitato la Rocca di Riolo Terme?

VR Conosci la tecnologia VR?

Hai mai provato un’esperienza VR?

Tab. 13. Prima parte del questionario (Pre-test) dedicata ai dati anagrafici e alle conoscenze pregresse.

Per ogni fattore & stata svolta una selezione, adattamento e integrazione delle
domande, eliminando quindi quelle piu simili tra loro e/o sostituendole con domande riportate
su altri studi, allo scopo di ottenere un questionario piu breve ma in grado di raccogliere il
maggior numero di informazioni utili alla valutazione della VR. Infine, sono state aggiunte tre
domande aperte per raccogliere al meglio i feedback positivi e negativi degli utenti, oltre che i
loro suggerimenti su come migliorare 'esperienza.

Il questionario, per un totale di 22 domande, & stato inserito su un modulo di Microsoft
Forms e reso fruibile ai partecipanti attraverso un tablet (Tab. 14). Tranne nel caso delle
domande aperte, le risposte sono state fornite su una scala Likert a 5 punti’®®, dove 1
corrisponde a “fortemente in disaccordo” e 5 a “fortemente d'accordo”.

o | test

Le sessioni di test sono state svolte su un totale di quattro giornate, dal 24 al 27 aprile
2025, all'interno degli spazi dipartimentali in base alla loro disponibilita (in Fig. 37 un esempio
di test svolto all'interno del FramelLAB).

264 pej et al. 2023

265 e domande del Pre-test sono state formulate ex novo poiché in Pei, Fu e Jiang 2023 mancano i riferimenti,
forse per un errore di caricamento delle appendici all’articolo.

266 Batterton e Hale 2017
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DIMENSIONE DOMANDA RISPOSTA FONTE
Enjoyment Mi e piaciuto vivere questa esperienza. Hall 2009
Ho trovato I'esperienza divertente. Peietal. 2023
Immersion Il tempo € sembrato volare durante Schaufeli et al. 2002
I'esperienza. Peietal. 2023
Mi sono immers* nell’esperienza.
La narrazione mi ha suscitato interesse. Okanovic et al. 2022
Presence Sono stato completamente affascinat* dagli Schubert et al. 2001

scenari.

L'ambiente in generale era realistico.

Mi sembrava quasi di essere |i.

Expectation

La mia esperienza e stata migliore di quanto mi
aspettassi.

Il livello di informazioni fornito dall’esperienza
stato migliore di quanto mi aspettassi.

Nel complesso, la maggior parte delle mie
aspettative sull'esperienza sono state
confermate.

Mi sono sentit* in grado di usufruire
dell’esperienza.

5-point
Likert scale

Pei et al. 2023

Okanovic et al. 2022

Bhattacherjee 2001
Peietal. 2023

Gao e Boehm-Davis
2023

Usability Ho trovato la navigazione generale semplice. Grier et al. 2013
Credo che la maggior parte delle persone Peietal. 2023
imparerebbe a utilizzare i comandi molto
rapidamente.

Interagire con i comandi & stato semplice. Okanovic et al. 2022
Ho avuto le vertigini mentre navigavo.

Ho avuto la sensazione che le mie mani reali Gao and Boehm-
corrispondessero alle mani virtuali. Davis 2023

Learnability Avrei bisogno di supporto per poter ri-utilizzare Grier et al. 2013
questo sistema. Peiet al. 2023
Ho dovuto imparare molte cose prima di poter
utilizzare questo sistema.

Domande Cosa ti € piaciuto di questa esperienza VR? -

Aperte Cosa invece non ti e piaciuto? Risposta breve

Cosa cambieresti/aggiungeresti?

Ogni sessione e durata indicativamente 45 minuti ed e stata strutturata come segue:

Tab. 14. Seconda parte del questionario dedicata alla User Experience (UX,

267

e Introduzione alla ricerca — i partecipanti sono stati informati sulle generalita del
progetto come nome, museo nel quale e installato, finalita di questa applicazione VR,
che tipologia di ricostruzioni avrebbero visto e finalita dei test.

e (Consenso informato — agli utenti favorevoli, & stata fatta firmare la “Liberatoria per
I"utilizzo del ritratto/riprese audio-video”.

e Pre-test —tramite tablet, gli & stata sottoposta la prima parte del questionario.

267 Gao e Boehm-Davis 2023; Pei et al. 2023; Okanovic et al. 2022; Grier et al. 2013; Hall 2009; Schaufeli et al.

2002; Bhattacherjee 2001; Schubert et al. 2001
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e Introduzione all’esperienza — sono state poi fornite all’'utente le informazioni necessarie
ad affrontare I'esperienza di VR, cioe come usufruirne e cosa avrebbero incontrato.

e FEsperienza VR — i partecipanti sono stati fatti posizionare in uno spazio con almeno 1 m
di raggio attorno in modo da potersi muoversi liberamente senza urtare superfici o
oggetti. Gli e poi stato fatto indossare il visore e sono stati consegnati loro i controller.
Data la presenza di istruzioni nello scenario di anteprima, si e detto loro di chiedere
aiuto solo nel caso in cui queste non fossero sembrate chiare, permettendo ai
partecipanti di usufruire dell’esperienza nella maniera piu autonoma possibile.

e Questionario di UX—una volta terminata I'esperienza, € stata sottoposta loro la seconda
parte del questionario e, una volta completato, sono stati ringraziati e congedati.

Fig. 37. Sessione test di User Experience (UX).

2.3.5.2. L’analisi dei dati

* Analisi quantitativa

| risultati del pre-test hanno mostrato come il 50% dei partecipanti fosse a conoscenza
dell'esistenza della Rocca di Riolo Terme, ma solo il 10% l|'avesse gia visitata. Per quanto
riguarda la conoscenza pregressa della tecnologia VR, il 45% dei partecipanti aveva gia avuto
un'esperienza di realta virtuale al momento del test.

Per I'analisi dei dati derivati dalla seconda parte del questionario sulla UX della Rocca di
Riolo, abbiamo voluto analizzare tre valori fondamentali nell’indagine statistica®®: la media, la
Deviazione Standard (DS) e il Coefficiente di Variazione (CV).

268 Theodorsson 2025
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In generale, i valori medi delle prime quattro dimensioni (enjoyment, immersion,
presence ed expectation) si mostrano piuttosto alti e con un coefficiente di variazione tra lo 0.1
e lo 0.3 indice di una variabilita moderata; nel caso della usability e della learnabilty, invece, i
valori medi tendono a scendere facendo conseguentemente alzare il coefficiente di variazione
e mostrando quindi una bassa coerenza nelle risposte (Tab. 15)%%°. Analizzando nel dettaglio
le risposte delle diverse categorie generazionali, per le prime quattro dimensioni la
Generazione X e risultata la piu soddisfatta dell'esperienza, mentre i Baby Boomers hanno
espresso meno entusiasmo (Grafico 5). In generale, per quanto riguarda la usability e la
learnability, i punteggi sono stati piu bassi.

Le generazioni Z e Y sono state in grado di utilizzare i comandi con maggiore facilita,
mentre i Baby Boomers hanno espresso la necessita di ricevere ulteriori istruzioni sulla
navigazione per godersi nuovamente |'esperienza e hanno dichiarato di aver dovuto imparare
molte cose prima di iniziare. In generale, tutte le generazioni non sembrano aver sofferto di
motion sickness durante la navigazione (Grafico 6).

* Analisi qualitativa

Nelle domande aperte, i partecipanti hanno espresso le loro opinioni sull'esperienza,
mostrando un generale apprezzamento per il grado di immersione raggiunto, per le
ambientazioni storiche e per la possibilita di esplorare gli scenari in autonomia. Di contro, &
stata denunciata la limitata possibilita di interazione con lo spazio e gli oggetti, cosi come la
scarsa verosimiglianza di alcuni elementi grafici e la difficolta nell'utilizzo dei comandi. Tra i
suggerimenti piu ricorrenti, infatti, figurano la possibilita di interagire maggiormente con gli
asset disseminati negli spazi, la riduzione e la semplificazione dei controlli e il miglioramento
della verosimiglianza degli scenari.

L'osservazione degli utenti durante la fase di test ha evidenziato alcuni comportamenti
generalmente ripetuti, come la scarsa attenzione alle istruzioni iniziali, la conseguente
necessita di chiedere informazioni ai ricercatori e la preferenza per I'esplorazione dello scenario
a discapito dell'ascolto della narrazione. Per quanto riguarda |'applicazione stessa, quando gli
utenti si muovevano nello spazio troppo velocemente, soprattutto all'interno dello Scenario A
(il piu ricco di elementi e, quindi, il piu pesante), I'esperienza tendeva a bloccarsi e doveva
essere riavviata.

La nostra valutazione di User Experience aveva un duplice obiettivo: da una parte quello
di validare il lavoro e valutare il successo di questa applicazione nella sua versione Beta,
dall’altra quello di raccogliere impressioni, commenti e suggerimenti cosi da poter esplorare la
possibilita di implementare 'esperienza con nuove interazioni e contenuti. Questo tipo di
valutazione, infatti, ha il vantaggio di fornire ai progettisti/sviluppatori un feedback immediato
sulla risposta degli utenti all’esperienza?’°.

269 Un CV < 0.1 (10%) = bassa variabilita delle risposte (dati omogenei); CV tra 0.1 e 0.3 = moderata variabilita; CV
> 0.3 (30%) = alta variabilita (dati non omogenei).
270 Okanovic et al. 2022
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DIMENSIONE DOMANDA MEDIA SD cv

Enjoyment Mi e piaciuto vivere questa esperienza. 4.50 1.00 0.22
Ho trovato I'esperienza divertente. 4.55 0.68 0.14

Immersion Il tempo e sembrato volare durante I'esperienza. 4.40 0.68 0.15
Mi sono immers* nell’esperienza. 4.65 0.67 0.14
La narrazione mi ha suscitato interesse. 4.55 0.60 0.13

Presence Sono stato completamente affascinat* dagli scenari. 4.45 0.68 0.15
L'ambiente in generale era realistico. 4.15 0.74 0.17
Mi sembrava quasi di essere Ii. 4.30 0.73 0.17

Expectation La mia esperienza e stata migliore di quanto mi aspettassi. 4.40 0.75 0.17
Il livello di informazioni fornito dall’esperienza e stato 4.15 0.74 0.18
migliore di quanto mi aspettassi.
Nel complesso, la maggior parte delle mie aspettative 4.45 0.68 0.15
sull'esperienza sono state confermate.

Usability Mi sono sentit* in grado di usufruire dell’esperienza. 4.15 0.87 0.20
Ho trovato la navigazione generale semplice. 3.90 0.85 0.22
Credo che la maggior parte delle persone imparerebbe a 3.75 1.01 0.27
utilizzare i comandi molto rapidamente.
Interagire con i comandi e stato semplice. 3.65 0.98 0.27
*Ho avuto le vertigini mentre navigavo. 3.90 1.16 0.30
Ho avuto la sensazione che le mie mani reali 3.70 1.17 0.31
corrispondessero alle mani virtuali.

Learnability *Avrei bisogno di supporto per poter ri-utilizzare questo 3.30 1.26 0.38
sistema.
*Ho dovuto imparare molte cose prima di poter utilizzare 3.95 1.05 0.26

questo sistema.

Tab. 15. Statistiche riassuntive relative a ogni domanda: Media, Deviazione standard (SD) e Coefficiente di
variazione (CV). * Le domande contrassegnate rappresentano comportamenti negativi, pertanto le risposte sono

state integrate prima del calcolo.

B Mi & piaciuto vivere questa esperienza [l Ho trovato lesperienza divertente [l 1l tempo & sembrato volare durante l'esperienza [l] Mi sono immers* nell'esperienza
La narrazione mi ha suscitato interesse .Sono stato completamente affascinat* dagli scenari . L'ambiente in generale era realistico

B i sembrava quasi di essere i [} La mia esperienza & stata migliore di quanto mi aspettassi

. IL livello di informazioni fornito dall'esperienza & stato migliore di quanto mi aspettassi

B el complesso, la maggior parte delle mie aspettative sull'esperienza sono state confermate
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Grafico 5. Media per le dimensioni enjoyment, immersion, presence ed expectation per ogni categoria

generazionale.
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B i sono sentit* in grado di usufruire dell'esperienza [l Ho trovato la navigazione generale semplice

B Credo che la maggior parte delle persone imparerebbe a utilizzare i comandi malto rapidamente [ interagire con i comandi & stato semplice
B Ho avuto le vertigini mentre navigave [l Ho avuto la sensazione che le mie mani reali corrispondessero alle mani virtuali

B avrei bisogno di supporto per poter ri-utilizzare questo sistema [ Ho dovuto imparare molte cose prima di poter utilizzare questo sistema
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Grafico 6. Media per le dimensioni usability e learnability per ogni categoria generazionale.

2.3.6. L’ottimizzazione

Nonostante i risultati dei test abbiano mostrato una risposta generalmente positiva
all'esperienza beta, si sono manifestate alcune problematiche come la limitata interazione con
gli oggetti facenti parte delle scene, la difficolta di utilizzo dei comandi e la poca autenticita
delle ambientazioni. Si & quindi deciso di rimettere mano all’esperienza cosi da dotare il Museo
di uno strumento piu efficace, immersivo e interattivo, migliorandola in ognuno degli aspetti
piu criticati.

¢ | modelli

In primo luogo, allo scopo di ottenere degli scenari realistici e piu fondati storicamente, si &
richiesto il coinvolgimento di un esperto in grado di fornire i riferimenti storici piu adeguati a
una restituzione puntuale della Rocca e del suo borgo. Nell’lambito di un diverso progetto
chiamato “Castelli invisibili delle vallate del Senio e del Lamone”?’%, di cui per0 la stessa Rocca
di Riolo fa parte, si € richiesta la consulenza storica del professor Enrico Cirelli, professore
associato dell’Universita di Bologna.

| modelli delle abitazioni del borgo sono stati dapprima decimati e semplificati,
portando la geometria ad essere il pit low poly possibile e, per caratterizzare al meglio gli edifici,
sono stati presi ad esempio i portici di Brisighella e Bologna e I'estetica tipica delle “case a
graticcio”?’?(Fig. 38). Facendo riferimento al ciclo di affreschi “Allegoria ed effetti del Buono e
del Cattivo Governo”, realizzato da Ambrogio Lorenzetti tra il 1338 e il 1339 nel Palazzo
pubblico di Siena, e al “Ciclo dei mesi”, attribuito al maestro Venceslao tra fine 1300 e inizio
1400, alle abitazioni del borgo & stata assegnata una texture simil-intonaco di colori tra cui il
bianco, il rosso e il grigio e sono stati aggiunti i comignoli.

271 || progetto, dal titolo completo “Castelli invisibili delle vallate del Senio e del Lamone. Valorizzazione,
digitalizzazione e nuove opportunita di studio per una innovativa visione di una delle identita piu riconoscibili della
Romagna”, e stato presentato e vinto dall’Unione della Romagna Faentina nel 2024 nell’ambito del “Bando per la
Digitalizzazione del Patrimonio Culturale della Regione Emilia-Romagna (Programma Regionale FESR 2021-2027)"
con lo scopo di sviluppare itinerari virtuali e reali attorno ai siti dei principali insediamenti fortificati di Brisighella,
Rontana, Ceparano, Castel Bolognese, Monte Battaglia, Riolo Terme e Solarolo.

272 Guarnieri 2007, p. 129. Alcune “case a graticcio” sono ancora visibili in cittd come Biella (Bl), Monza (MB) o
Bergamo Alta (BG).

82



Fig. 38. A. Dettaglio di un edificio porticato, Bologna (BO); B. Dettaglio di una “casa a graticcio”, Biella (Bl).

Infine, data l'inverosimile distanza tra le strutture abitative e le mura riportata nel
disegno di Dalmonte, si & deciso di ricalcarne I'estensione da alcune piante storiche (Fig. 39).
Le mura del castello, su riferimento agli impianti medievali ancora esistenti di Monteriggioni e
Gradara, sono state rialzate a 5 m di altezza dal pavimento del borgo e dotate di merlature. Le
stesse modifiche sono state apportate alle torri, rialzate rispetto al piano di camminamento del
borgo di 8 m e dotate di merlature?’3. Infine, sulla sommita delle mura & stato creato un
camminamento sorretto da travature. Sulla struttura della Rocca in sé non sono stati effettuati
particolari cambiamenti, se non una piu puntuale semplificazione dei poligoni. | “tramezzi” del
fossato stati innalzati, dotati di merlature e vi sono stati aperti degli archi funzionali al passaggio
dell’acqua.

Fig. 39. A. Progetto per il risanamento delle mura del castello, 1766; B. Pianta del castello e del borgo di Riolo
secondo il catasto napoleonico, 1814.

Ill

In questa seconda fase, forti della consulenza storica, si & deciso di realizzare il “rivellino

del soccorso”, omesso nella prima ricostruzione.

273 |n Piersanti e Rava 2000, p. 158 & riportata una fotografia di inizio 900 dove una delle torri appartenente alle
mura risulta di gran lunga piu alta rispetto ad ora.
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Dalla pianta del 1766 se ne comprende I'ingombro e la posizione rispetto alla struttura
del mastio mentre da un disegno dell’artista Liverani del 1850 circa si intravede |'evoluzione del
probabile collegamento tra porta e rivellino (Fig. 40A); inoltre, la “portella del soccorso” &
ancora oggi visibile e accessibile (Fig. 40B).

Fig. 40. A. La "portella del soccorso" in un disegno a inchiostro di Romolo Liverani, 1850 circa. B. La portella oggi.

Date le dimensioni ridotte dell’elemento rispetto al piu esteso rivellino principale,
questo e stato alzato di circa 9 m dal livello del fossato (piu merlature) e di circa 2,5 m rispetto
alla sommita dei rispettivi muri di contenimento. E stato poi collegato al mastio tramite una
struttura semi-mobile (muratura piu ponte levatoio) simile a quella utilizzata per accedere al
rivellino principale. Infine, la sommita é stata dotata di merlature (Fig. 41A). Dalla pianta del
1766 si po' vedere anche I'ingombro sul rivellino principale della caxella custodiae diurnae.
Come per il “rivellino del soccorso”, si e deciso di procedere alzando una struttura di 5 m piu
merlature, dotata di ingresso e di pensilina in legno (Fig. 41B). Lo Scenario 1 — Armi d’assedio
non e stato interessato da nessuna modifica, se non dalla decimazione dei poligoni degli asset
che ne componevano la scena. Ben diverso il discorso per gli scenari 2 e 3. La Bottega del
fabbro, essendo direttamente connessa alla piazza, e stata ripensata cosi da meglio
armonizzarsi al nuovo aspetto del borgo.

Fig. 41. A. La ricostruzione del “rivellino del soccorso”; B. La ricostruzione della caxella custodiae diurniae.
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All’'esterno sono stati aggiunti degli espositori all’'ingresso, oltre che un’insegna (Fig. 42).
All'interno, invece, lo spazio & stato ampliato e popolato di strumenti di lavoro, armi e armature.

w1

Fig. 42. Dettaglio della nuova bottega del fabbro.

Per quanto riguarda la piazza e il suo mercato, per meglio particolareggiarli, si e fatto
riferimento alle rievocazioni medievali del “Mercato delle Gaite”, una delle piu importanti e
autentiche rievocazioni storiche italiane che si tiene ogni anno a Bevagna (PG) (Fig. 43). Sono
quindi stati inseriti banchetti di alimentari come frutta, verdura, carne e pesce, oltre che
banchetti di stoffe, utensili e suppellettili. Per quanto riguarda lo Scenario 3 — L'erbario del
monastero, & stata mantenuta la struttura originaria della scena. Sono stati sostituiti alcuni
asset come le porte e gli utensili e alcune texture allo scopo di rendere I'ambiente piu
verosimile. Inoltre, in questa fase, si € proceduto a popolare la scena con le erbe officinali e con
un acciottolato (Fig. 44).

SRS

Fig. 43. Nuovo aspetto del borgo di Riolo e del suo mercato.
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Fig. 44. Vista del nuovo erbario del monastero.

In generale, per ogni texture e con 'obiettivo di ottenere una simulazione realistica
dell’interazione della luce con la superficie degli oggetti’’4, si & deciso di mantenere, quando e
se possibile, solo le mappe PBR principali — base color, metallic, roughness, normal, alpha e
displacement. Prima dell’export finale degli scenari, sono stati effettuati dei baking cumulativi
in 4K delle texture allo scopo di portare su Unreal risultati visivi di qualita piu alta; difatti,
“fissare” gli effetti dell’illuminazione globale e delle ombre permette di ottimizzare le
prestazioni alleggerendo il peso dei modelli complessivi ed evitando che il motore di rendering
del software — in questo caso Unreal Engine — ne calcoli gli effetti ogni volta?’>. Infine, ogni
scenario & stato esportato in formato .FBX?7°.

274 Farella et al. 2022
275 Sj veda https://docs.blender.org/manual/en/latest/render/cycles/baking.html.
276 Sj specifica che il lavoro di ottimizzazione & stato portato avanti in autonomia.
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2.4. Musei di storia e archeologia. Il Museo Archeologico Nazionale di Ravenna

2.4.1. La storia, gli allestimenti, i visitatori
e La storia

Il Museo Nazionale di Ravenna nasce per iniziativa dello scultore Enrico Pazzi tra il 1877 e |l
1889. Nel 1885, anche in ragione dell'importante ruolo svolto da alcuni illustri ravennati nelle
nuove istituzioni del Regno d’ltalia, il Museo si trasforma da Civico a Nazionale. Inizialmente
incluso all’interno dell’antica abbazia di Classe in Citta, con lo storico Corrado Ricci trova sede
nel 1910 all'interno del complesso benedettino di San Vitale, uno dei siti architettonici piu
significativi per la citta?’’. Tra il 1913 e il 1914, sotto la direzione di Giuseppe Gerola si procede
al riallestimento dei reperti marmorei dei due chiostri al piano terra, oltre che a un iniziale
allestimento delle salette al primo piano. | lavori di completamento proseguono fino
all'inaugurazione del 1921 con Ambrogio Annoni. A seguito del secondo conflitto mondiale il
Museo subisce gravi danni; diventa quindi necessaria una riorganizzazione, oltre che restauro,
degli spazi. In quel momento entra in gioco la Soprintendenza Archeologica di Bologna,
momentanea affidataria della direzione. Infine, un ultimo passaggio negli anni ‘60 pone
definitivamente il Museo sotto il controllo della Soprintendenza di Ravenna, la quale da il via a
una nuova gestione attraverso l'allestimento di mostre poi diventate ordinamenti espositivi
permanenti?’8.

¢ Gli allestimenti

Attualmente il percorso € suddiviso tra i due piani del museo. Al piano terra la collezione
lapidaria si estende nei primi due chiostri del museo e nelle salette adiacenti, mentre al piano
primo, collezioni eterogenee legate al territorio si collocano lungo i perimetri dei due chiostri
sottostanti. Nello specifico, le tipologie di oggetti esposti sono:
Piano terra — nei due chiostri sono esposte le collezioni lapidarie dall’eta romana fino
all’eta moderna (Fig. 45); nelle stanze laterali — Sala delle Erme e delle antichita, Sala
della Porta Aurea e Sala delle necropoli del territorio — sono conservate rispettivamente
una collezione di bassorilievi e statuaria di provenienza eterogenea, i resti dell’antico
accesso monumentale alla citta di Ravenna voluto dall'imperatore Claudio nel 43 d.C. e
materiali recuperati da scavi archeologici eseguiti nel territorio romagnolo. Infine, vi € il
grande Refettorio nel quale sono conservati gli affreschi provenienti dalla chiesa di
Santa Chiara ?7°.
Piano primo — attraverso lo Scalone Fiandrini si sale al piano superiore del museo dove
si possono osservare collezioni di antichi bronzetti e I"'antico mobilio da farmacia. Vi
sono inoltre le sale dedicate alla nascita del Museo Nazionale, la sala sulla Ravenna
tardoantica e bizantina e quelle dei tessuti antichi, degli avori e degli arredi lignei?®°.
Lungo il confine del secondo chiostro si susseguono sale riservate alle icone, alla
numismatica, un corridoio dedicato ad armi e armature e sette sale interessate da un
riallestimento e dedicate all’arte romagnola (XV - XVIII secolo)?®™.

277 Ranaldi 2011, p. 3-4

278 Fiori e Scalini 2019, p. 5

279 Muratori 1937; Ranaldi 2014, p. 98; Ranaldi 2015; Fiori e Scalini 2019, pp. 21-22; Volpe 2017
280 Bovini, 1951; Martini, 1985; Martini e Rizzardi 1990; Rizzardi 1993; Martini 2004; Fiori 2019
281 pavan, 1979; Zurli e lannucci, 1982; Ercolani Cocchi, 1983; Boccia, 1989
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Fig. 45. Il Chiostro I con l'esposizione dei materiali lapidei del Museo Nazionale di Ravenna.
e | visitatori

L’Ufficio di Statistica del Ministero della Cultura MIC, nella sua indagine annuale “Visitatori e
introiti di Musei, Monumenti e Aree Archeologiche Statali”?%?, ha pubblicato i dati relativi alle
visite effettuate al Museo Nazionale di Ravenna durante I'anno 2024. Al 31 dicembre 2024 i
visitatori totali del museo erano 23.425, con un decremento rispetto all’anno precedente
quando i visitatori erano 25.674?%3. Di questi 23.425, 16.566 risultano non paganti e quindi
beneficiari del biglietto omaggio. Come si puo osservare nel Grafico 7, il numero di visitatori
non paganti € sempre piu alto di quelli paganti, fatta eccezione per 'anno 2021.
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=@-=Totali ==@=Paganti Non paganti

Grafico 7. Numero di visitatori totali per anno e differenziazione tra paganti e non paganti’®*.

282 Ufficio di Statistica 2025, p. 5

283 Ufficio di Statistica 2024, p. 9

284 Ufficio di Statistica 2021, p. 10; Ufficio di Statistica 2022a, p. 6; Ufficio di Statistica 2022b, p. 5; Ufficio di
Statistica 2023, p. 9; Ufficio di Statistica 2024, p. 9; Ufficio di Statistica 2025, p. 5
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2.4.2. Lo studio preliminare
2.4.2.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie

In generale, a eccezione delle ultime sale appena ristrutturate, le collezioni e i rinvenimenti
esposti lungo i chiostri dell’antico monastero sono resi fruibili in un percorso museale
complesso a causa della disomogeneita e della sovrabbondanza dei materiali in esso esposti
(Fig. 46A), oltre che per l'intricato percorso su cui sono articolate le diverse sale. Inoltre, la
scarsita di informazioni che accompagnano il visitatore durante il percorso di visita impedisce
una chiara comprensione delle collezioni, oltre che del loro contesto. Difatti, le schede
informative sono presenti in una minima quantita rispetto alla mole di reperti esposti e le
nozioni riportate risultano perlopit complesse e destinate a un pubblico di esperti. Questo,
unitamente a uno stile grafico poco attrattivo, fa in modo che I'attenzione del visitatore non
venga catturata e che la comunicazione del reperto venga meno (Fig. 46B).

Gli obiettivi della direzione del museo, come conseguenza dell'impulso digitale dato dal
Covid-19, miravano alla valorizzazione digitale delle collezioni, anche attraverso applicativi
virtuali in grado di comunicare al meglio il patrimonio e di mettere in evidenza i reperti di
maggior rilevanza, e alla conseguente capacita di coinvolgere un numero maggiore di visitatori,
stimolando l'interesse verso il percorso. Allo scopo di creare un prodotto digitale informativo,
accattivante e coinvolgente, si € deciso di realizzare un’esperienza di visita degli spazi museali
sotto forma di Virtual Tour a 360° in cui collocare informazioni e contenuti (tra cui i modelli
tridimensionali di alcuni reperti).

fare 1 seke) secondo il testamento

steLE o

MARCO ANTONIO La stele, inserita alla ‘blocco di travertino,

PLATANO coronata da un bonglole G i
ey

Fig. 46. A. Il Chiostro Il con I'esposizione di numerosi materiali lapidei; B. Esempio di scheda informativa esposta
lungo il percorso del Chiostro I.

2.4.2.2. Le grafiche

L'apparato grafico, su richiesta del Museo, si era ispirato allo stile Art déco di alcune teche
espositive del vecchio allestimento novecentesco. Grazie alla collaborazione delle studentesse
della Laurea Magistrale a Ciclo Unico in Conservazione e Restauro dei Beni Culturali (Universita
di Bologna — Campus di Ravenna) il logo, le icone, la “barra delle icone”, la mappa, i font, i colori
e le schede informative sono stati pensati, disegnati con Adobe Illustrator e Adobe Photoshop
e abbinati cosi da richiamare I'atmosfera dell’epoca (Fig. 47).
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Fig. 47. I vari elementi grafici realizzati per I'interfaccia del Virtual Tour.

2.4.2.3. Glioggetti

Come primo passo e stata effettuata una selezione degli oggetti esposti al piano terra del
Museo, ovvero nei due chiostri e nelle sale limitrofe: in tutto, per il loro interesse storico e
culturale, sono stati scelti 24 reperti dalle funzionarie della Direzione Regionale Musei — Elisa
Emaldi e Paola Novara — cosi da essere inseriti all'interno nel Virtual Tour e fungere da
anteprima della collezione. Tra i reperti scelti risultano frammenti di statue, sarcofagi, erme,
croci e capitelli.

2.4.3. La metodologia digitale
2.4.3.1. Le acquisizioni 3D

Il primo passaggio e consistito nella digitalizzazione dei reperti esposti nei primi due chiostri del
Museo e nelle sale ad essi collegati. Questa attivita sul campo ¢ stata svolta nell’ambito di una
collaborazione tra il Museo Nazionale di Ravenna e il laboratorio FramelLAB — Multimedia &
Digital Storytelling dai tirocinanti curriculari del Corso di Laurea Magistrale in Beni Archeologici
Artistici e del Paesaggio: storia, tutela e valorizzazione (Universita di Bologna — Campus di
Ravenna) e sotto la supervisione congiunta dello staff del FramelLAB e del Museo. Questa
collaborazione, nata in un primo momento con il solo fine didattico, si & trasformata ben presto
in un’occasione per valorizzare digitalmente il Museo e la sua stessa collezione.

Si e proceduto quindi con I'acquisizione dei reperti mediante scanner a proiezione di
luce strutturata della ditta Artec. Nello specifico, e come gia discusso precedentemente, sono
stati utilizzati i due strumenti in dotazione al laboratorio di ricerca FramelLAB; nello specifico, lo
scanner Artec Space Spider per scansionare oggetti di piccole-medie dimensioni e I'Artec Eva
per gli oggetti di medie-grandi dimensioni, entrambi strumenti di altissima precisione?®>. La
compagna di acquisizione € durata da aprile 2021 a giugno 2022, comprendendo la
digitalizzazione di piu di 100 reperti conservati al piano terra del Museo.

285 Artec 3D 2023b, p. 6; Artec 3D 202343, p. 4; Modabber 2016
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2.4.3.2. I modelli 3D

Le scansioni ottenute durante la campagna di acquisizione sono state poi post-processate col
software associato Artec Studio v15%%° fino all’ottenimento dei modelli 3D finali texturizzati;
qualora presenti lacune o difetti sulle texture legati alle difficolta insite nelle acquisizioni di
oggetti esposti all'interno di un museo?®’, questi sono stati colmati o riparati mediante I'uso di
software come Adobe Photoshop o Blender (nella sua modalita Texture Paint). Un iter
differente & stato seguito per la creazione del modello 3D dell’antica Porta Aurea, i cui resti
sono conservati nell’'omonima sala al piano terra del Museo. In questo caso, e stato avviato dal
FramelLAB un laboratorio didattico di modellazione 3D tramite Blender v2.9 per gli studenti del
corso di Laurea Magistrale in Beni Archeologici, Artistici e del Paesaggio. Seguendo i rilievi di
Andrea Palladio?®®, e tenendo conto delle opinioni contrastanti degli storici sulla forma
originaria del basamento?®, il lavoro degli studenti ha consentito di restituire un’ipotesi di
struttura originale della porta permettendo la ricollocazione virtuale dei frammenti conservati
all'interno del Museo. In generale, tutte le operazioni sono state condotte ponendo particolare
attenzione alla trasparenza del processo e alla tracciabilita delle scelte interpretative®®°.

2.4.3.3. |l beta Virtual Tour

L'obiettivo del progetto e stato fin da subito quello di creare un apparato comunicativo
multimediale che stuzzicasse I'attenzione e la curiosita del visitatore allo scopo di portarlo a
visitare il museo. La prima attivita per la creazione di un Virtual Tour (VT) interattivo realizzato
con il software 3DVista Virtual Tour Pro, ha interessato I'acquisizione di 51 panoramiche degli
spazi al piano terra, utili alla realizzazione dello scheletro di navigazione del tour.

Nello specifico delle schede informative, queste sono state realizzate sul software
Adobe lllustrator riportando su un lato le informazioni storiche, materiche e conservative di
base, mentre sull’altro i contenuti visuali in quattro diverse varianti?®®:

e Perirepertile cui caratteristiche e dettagli fossero meritevoli di maggiore attenzione,
e stato aggiunto il modello 3D texturizzato e ottimizzato del reperto, manovrabile
('utente puo ruotare I'oggetto, ingrandirlo e indagarlo) e dotato di annotazioni puntuali
interrogabili —i modelli sono stati caricati su Sketchfab e poi embeddati all’interno delle
schede cosi da essere raggiungibili (Fig. 48A);

e Perglioggettila cuilacuna si mostrava ridotta e facilmente ipotizzabile, & stato riportato
il disegno ricostruttivo delle parti mancanti dell’oggetto effettuato sulla base del
modello 3D dell’'oggetto stesso; a questo sono state aggiunte informazioni piu puntuali
su alcuni dettagli dell’oggetto a mo’ di annotazioni manuali (Fig. 48B);

e Per gli oggetti la cui lacuna si mostrava estesa e piu difficilmente ipotizzabile, & stato
inserito il disegno ricostruttivo delle parti mancanti dell’oggetto effettuato sulla base di
un disegno dell’oggetto stesso; a questo sono state aggiunte informazioni piu puntuali
a mo’ di annotazioni manuali (Fig. 48c);

286 Artec 3D 2024

287 Barzaghi et al. 2025

288 Ranaldi 2015, pp. 48-51; Burns 1973, p. 154

289 Mansuelli 1967; Rosi 1939, pp. 42-43

290 Denard 2012; ICOMOS 2017

291 | testi riportati nelle schede sono stati redatti sotto la supervisione del personale del Museo, il quale ha fornito
gli articoli, i libri e i documenti di archivio necessari ad estrapolare ogni informazione utile alla stesura delle schede.
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e Pergli oggetti completi ma impossibili da acquisire a causa della tipologia del materiale
o della posizione in cui questi erano esposti, & stato realizzato un semplice disegno
dell’'oggetto; a questo sono state aggiunte informazioni piu puntuali a mo’ di
annotazioni manuali (Fig. 48D).

Il percorso virtuale & stato poi scandito, oltre che dalle schede informative dedicate ai
vari oggetti della collezione, anche dalla figura di Enrico Pazzi, fondatore e primo direttore del
Museo Nazionale. Ogni qualvolta si entra in un nuovo ambiente, difatti, &€ possibile interrogare
I'icona riportante un suo ritratto cosi da avere informazioni in merito alla storia del Museo e
dello spazio espositivo in particolare. In generale, le informazioni riportate sono state
selezionate e rielaborate allo scopo di non sovraccaricare I'utente???, fornendo al tempo stesso
curiosita altrimenti non reperibili in museo.

Un’anteprima di questo apparato comunicativo multimediale & stata presentata alla
cittadinanza e al museo in data 14 maggio 2022, in occasione della Notte dei Musei; il tour e
stato successivamente implementato e completato nell’ambito di questo progetto di dottorato.
Di seguito un estratto del Virtual Tour (Fig. 49)2%3.

STELE DI PACCIA HELPIDE

O O Crams meiars

Fig. 49. Estratto del Virtual Tour.

292 Rizvic et al. 2017
293 per |a versione beta del Virtual Tour 360 si veda https://framelab.unibo.it/vt/museonazionale/.
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2.4.4. |testdi User Experience (UX)
2.4.4.1. |teste laraccolta dati
e Gli utenti

Come per il precedente caso studio, anche in questo caso si e fatto riferimento al numero
medio di partecipanti ai test di UX riportato da Fried|-Knirsch et al. (2024) per le analisi miste.
Considerando i pubblici eterogenei del Museo Archeologico Nazionale di Ravenna, sono state
prese in esame le stesse quattro categorie generazionali gia esaminate precedentemente nel
caso studio della Rocca di Riolo?®*:

e Baby Boomers, nati tra il 1946 e il 1964,

e Generazione X, nati tra il 1965 e il 1980;

e Generazione Y, o Millennials, nati tra il 1981 e il 1996;

e Generazione Z, nati dal 1997 in poi.

In totale hanno partecipato 27 utenti maggiorenni, equamente distribuiti per ogni
generazione. Questi sono stati reclutati su invito/passaparola tra i canali social del laboratorio
FramelLAB. Una volta ricevuta |'adesione alla partecipazione, ai volontari & stata mandata una
mail introduttiva dove si specificava lo scopo del test. Le caratteristiche demografiche dei
partecipanti sono riportate in Tab. 16.

DATI DEMOGRAFICI n %
Genere Maschi 8 29.6
Femmine 19 70.4
Generazione GenZ 5 18.5
GenY 6 22.2
Gen X 5 18.5
Baby boomers 11 40.7
Livello di formazione Non laureati 9 333
Laureati 18 66.7

Tab. 16. Distribuzione delle caratteristiche socio-demografiche.

e || questionario

Come nei precedenti casi di studio presentati in questo elaborato, & stato creato un Pre-test
contenente i dati demografici, alcune domande riguardanti la familiarita col Museo Nazionale
e con la tecnologia dei Virtual Tour, cosi da raccogliere informazioni utili a escludere I'impatto
delle conoscenze pregresse sullo studio e a verificare I'effettiva fruizione della tecnologia (Tab.
17). Per lo sviluppo del questionario vero e proprio di User Experience non si & fatto riferimento
ad uno studio in particolare ma a piu casi. Questo e stato suddiviso in quattro fattori riguardanti
il gradimento, la navigazione, I'accessibilita e I'attitudine.

Per ogni sezione sono state scelte le domande piu adeguate al contesto allo scopo di
ottenere un questionario breve, scientificamente valido e in grado di fornire tutte le
informazioni utili alla valutazione del Virtual Tour.

2% Fry 2018
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DIMENSIONE DOMANDA RISPOSTA
Dati Anagrafici Eta
Sesso

Titolo di studio

Professione

Museo Nazionale Conosci il Museo Archeologico Nazionale di Ravenna?

Conosci la sua collezione?

Hai gia visitato il museo?

Hai mai sentito parlare di Virtual Tour 360°?

Ne hai mai usufruito?

Scelta multipla

Tab. 17. Prima parte del questionario (Pre-test) dedicata ai dati anagrafici e alle conoscenze pregresse.

Infine, sono state aggiunte tre domande aperte allo scopo di raccogliere al meglio i
feedback positivi e negativi degli utenti, oltre che i loro suggerimenti su come migliorare
I'esperienza (Tab. 18). Il questionario, per un totale di 15 domande, & stato somministrato ai
partecipanti attraverso un modulo di Microsoft Forms. Le prime 12 risposte sono state fornite
su una scala Likert a 5 punti®®, dove 1 corrisponde a “decisamente no” e 5 a “decisamente si”.

DIMENSIONE = DOMANDA RISPOSTA FONTE
Enjoyment Mi e piaciuto vivere questa esperienza. Argyriou et al. 2020
Le informazioni ricevute sono state interessanti. Li, Nie e Ye 2022
Navigation Ho trovato la navigazione generale semplice. Mander et al. 2022
| contenuti hanno risposto in modo rapido alle mie Matyushina 2022
azioni.
Ho capito facilmente con cosa potevo interagire. Lietal 2022
Accessibility Ho trovato che il VT avesse una buona qualita Matyushina 2022
dell'immagine.
Penso che i colori, il contrasto e i font dei testi 5-point -
abbiano reso la navigazione accessibile. Likert scale
Il linguaggio era chiaro e comprensibile.
Attitude Dopo la mia esperienza online, voglio visitare Vu et al. 2025
fisicamente il museo.
Il VT mi ha preparat* per la visita al museo.
Dopo questa esperienza desidero imparare di piu Kyrlitsias et al. 2020
sul museo e sulle sue collezioni.
Penso che il VT sia uno strumento utile alla Ren e Chen 2021
promozione del Museo.
Domande Cosa ti & piaciuto di questo Virtual Tour? , -
Aperte Cosa invece non ti e piaciuto? Risposta
breve

Cosa cambieresti/aggiungeresti?

Tab. 18. Seconda parte del questionario dedicata alla User Experience (UX)?%°.

29 Batterton e Hale 2017
2% \/y et al. 2025; Pei et al. 2023; Li et al. 2022; Mander et al. 2022; Matyushina 2022; Ren e Chen 2021; Argyriou
et al. 2020; Kyrlitsias et al. 2020
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o | test

L'esecuzione dei test da parte dei partecipanti & stata effettuata online e in completa
autonomia. Difatti, questi sono stati forniti del link per accedere alla pagina relativa al Virtual
Tour, oltre che dell'indirizzo attraverso cui raggiungere il questionario. L'attivazione delle
notifiche di avvenuta risposta su Microsoft Form ha permesso di tenere monitorato
I'esperimento. In totale, il questionario e rimasto disponibile alla compilazione per 47 giorni.

2.4.4.2. 'analisi dei dati

* Analisi quantitativa

| risultati del pre-test hanno evidenziato come il 63% dei partecipanti conoscesse, almeno di
nome, il Museo Archeologico Nazionale di Ravenna, ma solo il 26% |'avesse gia visitato. Per
guanto riguarda la conoscenza pregressa dei Virtual Tour 360, soltanto il 37% dei partecipanti
ne aveva gia usufruito in precedenza al momento del test.

Riguardo i dati derivati dalla seconda parte del questionario sulla UX del Virtual Tour
360 del Museo Archeologico Nazionale, anche in questo caso abbiamo analizzato i tre valori
della Media (mean), Deviazione Standard (SD) e Coefficiente di variazione (CV)%’. In generale,
i valori medi riguardanti la prima e l'ultima dimensione (enjoyment e attitude) mostrano valori
trail 3.55 e il 4.25, con CV tra lo 0.12 e lo 0.22, indice di una variabilita moderataZ®®. Nel caso
della navigation e dell’accessibility, invece, i valori si attestano tra il 3.66 e il 4.14, con un CV
compreso tra lo 0.16 e lo 0.29, mostrando una minor coerenza delle risposte (Tab. 19).

DIMENSIONE DOMANDA MEDIA SD cv
Enjoyment Mi & piaciuto vivere questa esperienza. 3.92 0.87 0.22
Le informazioni ricevute sono state interessanti. 414 0.53 0.12
Navigation Ho trovato la navigazione generale semplice. 3.74 1.09 0.29
| contenuti hanno risposto in modo rapido alle mie azioni. 3.74 0.98 0.26
Ho capito facilmente con cosa potevo interagire. 3.81 0.96 0.25
Accessibility Ho trovato che il VT avesse una buona qualita dell'immagine. 4.11 1.12 0.27
Penso che i colori, il contrasto e i font dei testi abbiano reso la 3.66 1.00 0.27
navigazione accessibile.
Il linguaggio era chiaro e comprensibile. 4.14 0.66 0.16
Attitude Dopo la mia esperienza online, voglio visitare fisicamente il 3.62 0.74 0.20
museo.
Il VT mi ha preparat* per la visita al museo. 3.96 0.80 0.20
Dopo questa esperienza desidero imparare di pit sul museo e 3.55 0.80 0.22
sulle sue collezioni.
Penso che il VT sia uno strumento utile alla promozione del 4.25 0.94 0.22
Museo.

Tab. 19. Statistiche riassuntive relative a ogni domanda: Media, Deviazione standard (SD) e Coefficiente di
variazione (CV).

27 Theodorsson 2025
2%8 Un CV < 0.1 (10%) = bassa variabilita delle risposte (dati omogenei); CV tra 0.1 e 0.3 = moderata variabilita; CV
> 0.3 (30%) = alta variabilita (dati non omogenei).
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Analizzando nel dettaglio le risposte delle diverse categorie generazionali, per le
dimensioni enjoyment e attitude i Baby Boomers sembrano essere la categoria piu soddisfatta
dall’'esperienza, al contrario della Generazione Z che non ha ritenuto il VT uno strumento
abbastanza accattivante (Grafico 8).

Sulle dimensioni navigation e accessibility I'andamento dei punteggi non sembra
discostarsi di molto dal grafico precedente. Qui le tre generazioni Y, X e Baby Boomers si
mostrano generalmente soddisfatti — con punteggi che oscillano attorno al 4 — delle modalita
di navigazione dell’esperienza e della grafica. Anche in questo caso la Generazione Z manifesta
un malcontento tangibile, soprattutto in merito all’accessibilita delle grafiche (Grafico 9).

B i & piaciuto vivere questa esperienza [ Le informazioni ricevute sono state interessanti [1L linguaggio era chiaro e comprensibile

B 0opo la mia esperienza online, voglio visitare fisicamente il museo. ILVT mi ha preparat* per la visita al museo.
B Dopo questa esperienza desidero imparare di pit sul museo e sulle sue collezioni.

Gen Z GenY Gen X Baby Boomers
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Grafico 8. Media per le dimensioni enjoyment e attitude per ogni categoria generazionale.

B Ho trovato la navigazione generale semplice. []1 contenuti hanno risposto in modo rapido alle mie azioni. [l] Ho capito facilmente con ensa poteva interagire.
B Ho trovato che il VT avesse una buona qualita dell'immagine. [lPenso che i colori, il contrasto e i font dei testi abbiano reso la navigazione accessibile.
B 1L linguaggio era chiaro e comprensibile
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Grafico 9. Media per le dimensioni navigation e accessiibility per ogni categoria generazionale.
¢ Analisi qualitativa

Nelle domande aperte, i partecipanti hanno espresso le loro opinioni sull'esperienza,
mostrando apprezzamento per la presenza di modelli 3D interattivi e disegni ricostruttivi
dell’'opera originale. 10 risposte su 27 hanno manifestato soddisfazione in merito alla possibilita
di avere un’anteprima digitale del museo e poterne osservare le stanze comodamente da casa.
Di contro, & stata segnalata una scarsa accessibilita dei font, soprattutto nelle note a corredo
dei disegni, e una navigazione difficoltosa a causa della perdita dell’orientamento all'interno
dei chiostri. Inoltre, il numero di reperti interrogabili non ¢ stato giudicato sufficiente.
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Tra i suggerimenti piu ripetuti vi sono quelli di migliorare I'accessibilita delle grafiche,
scegliendo colori e font diversi, inserire piu info sugli oggetti, sulla citta di Ravenna e sul museo
stesso. Infine, viene consigliato di rendere le indicazioni di navigazione piu chiare e intuitive cosi
da non perdersi tra gli spazi virtuali del museo. In particolare, emerge la richiesta di inserire una
mappa nonostante questa sia presente e raggiungibile dalle icone in basso nella barra di
navigazione; probabilmente molti utenti hanno fruito dell’esperienza da smartphone non
pensando di ruotarne I'orientamento in orizzontale. Questo dato evidenzia quindi la necessita
di implementare il VT anche per smartphone e dare informazioni piu chiare sul suo utilizzo.

In generale, le criticita riscontrate dagli utenti coincidono con quelle gia individuate dal
team di ricerca®®®.

2.4.5. | Musei Nazionali di Ravenna
2.4.5.1. Le nuove necessita

| Musei Nazionali di Ravenna sono stati organizzati come istituto autonomo nel dicembre 2024
a seguito della riforma voluta dal Ministero della Cultura. Come recita il DPCM 15 marzo 2024
n.573% aisensidell’Art. 14, comma 2, del DL 31 maggio 2014 n. 83 (modificato dalla L. 29 luglio
2014 n. 106), alcuni uffici del Ministero — come i musei dotati di autonomia speciale — godono
di piena autonomia gestionale, scientifica, finanziaria, organizzativa e contabile. Con il DM 09
febbraio 2024 n. 533! vengono quindi aggiornati gli elenchi ufficiali sull’organizzazione e la
gestione dei musei statali, comunicando gli istituti italiani dotati di autonomia speciale. | Musei
Nazionali sono ora composti da sei dei pit importanti siti della citta di Ravenna3®?: il Museo
Archeologico Nazionale di Ravenna, il Battistero degli Ariani, il Mausoleo di Teodorico, il Palazzo
di Teodorico, la Basilica di Sant’Apollinare in Classe e la Villa romana di Russi.

Da questa riorganizzazione, e rispetto a quanto riportato precedentemente alla sezione
2.4.2.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie, ne & derivata una nuova urgenza, ovvero quella
di dotare il visitatore di uno strumento comunicativo e ingaggiante che fosse, allo stesso tempo,
uno stimolo alla visita fisica cosi come un ausilio utile a destreggiarsi tra i vari siti culturali dei
Musei Nazionali. Dati i problemi riscontrati gia in fase di esecuzione del tour, visti i risultati dei
test di UX, e visti i nuovi obiettivi del museo e del suo direttore, si & deciso di realizzare un
nuovo Virtual Tour che potesse rispondere a questi bisogni.

Date le numerose variabili alle quali deve far fronte ancora ad oggi la direzione dei
Musei Nazionali, e viste le tempistiche ristrette rispetto alla consegna del presente lavoro3®,
guella riportata di seguito sara una proposta preliminare di Virtual Tour interattivo realizzata in
stretta collaborazione col Museo. Nel tempo, questa potra essere integrata, ampliata e
modificata cosi da far fronte alle nuove necessita dell’istituzione museale, dei suoi siti e dei suoi
pubblici.

299 Collina et al. 2024

300 DPCM 57/2024

301 DM 53/2024

302 Gj veda https://museiravenna.cultura.gov.it/.

303 Dal primo Virtual Tour a questa nuova proposta sono intercorsi anni di instabilita con continui cambi di vertice
alla direzione del Museo; questi non hanno permesso di sviluppare un tour definitivo ma anzi hanno posticipato
nel tempo una decisione in merito.
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2.4.5.2. Le grafiche

Considerata la mancanza di un’identita grafica dei nuovi Musei Nazionali di Ravenna, e

viste le tempistiche ristrette, su consiglio dello stesso direttore Andrea Quintino Sardo si e
optato — per questa proposta iniziale — per seguire le linee guida dettate da AGID sul design dei
servizi digitali3®*. Come font & stato scelto il Titillium Web, il carattere sans-serif accessibile
utilizzato per i siti del Governo italiano e delle Pubbliche Amministrazioni*®. | colori della
palette sono quindi stati estratti dalla nuova pagina dei Musei Nazionali di Ravenna (Fig. 50):

e Blu—RGB (33,44, 86) / CMYK (212C56)

e Azzurro— RGB (48, 73, 154) / CMYK (30499A)

e Bianco — RGB (255, 255, 255) / CMYK (FFFFFF)

e Verde—RGB (54, 89, 93) / CMYK (36595D)

Ministero della Cultura

% Musei nazionali di Ravenna

Sant'Apollinare in Classe Battistero degli Ariani

o i
Info e Bigiiett info e Bighett

Fig. 50. La palette di colori scelta.

2.4.5.3. Glioggetti

Con I'obiettivo di non sovraccaricare I'esperienza, ma anzi di renderla leggera e accattivante,
sono stati scelti un totale di 10 oggetti distribuiti tra il piano terra e il piano primo del Museo e
comprendenti erme, sarcofagi, elementi decorativi e strutture monumentali; tra questi, solo
guattro elementi erano gia presenti nel precedente Virtual Tour. | sei elementi aggiuntivi
provengono da elaborati di tesi di Laurea Magistrale a Ciclo Unico in Conservazione e Restauro
dei Beni Culturali (Universita di Bologna — Campus di Ravenna) e da ricerche condotte
all'interno del FramelAB, il tutto volto alla valorizzazione di elementi di notevole interesse
storico frammentati, decontestualizzati, dimenticati o, addirittura, andati perduti.

e La cosiddetta “corazza” di Teoderico.

In merito agli oggetti andati perduti di cui si & appena fatto cenno, si riporta nello specifico il
caso della cosiddetta “corazza” di Teoderico3?®. Questo elemento d’oro finemente e riccamente
decorato, fu rinvenuto casualmente nel 1854 durante alcuni lavori eseguiti per I'ampliamento
del canale Candiano in zona Darsena di Ravenna.

304 AGID 2020
305 |vi, p. 107
306 per qualsiasi approfondimento sulla metodologia si faccia riferimento a Collina et al. 2025a.
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Da subito riconosciuto come il pezzo di oreficeria di maggior pregio e qualita dell’Alto
Medioevo, venne erroneamente considerato come parte di una corazza/armatura bizantina3%’.
Una volta riconosciuta la somiglianza della sua decorazione “a tenaglia” con il fregio presente
al mausoleo di Teodorico, I'oggetto & poi stato immaginato come appartenente a un goto di
altissimo lignaggio; nello specifico, grazie al rinvenimento di un reperto di confronto nella
necropoli franca di Krefeld-Gellep, & stato possibile affermare che le due placche d'oro a forma
di D lavorate a cloisonné facevano parte di una sella da parata per cavalli, realizzata in legno
rivestito di pelle3®. Nella notte tra il 19 e il 20 novembre 1845, gran parte degli elementi in oro
furono rubati dal Museo Nazionale dove erano esposti andando perduti per sempre3%.

La ricostruzione 3D di questo elemento e stata realizzata nel 2024 in occasione dei 100
annidal suo furto con il duplice obiettivo di approfondire la ricerca e gli studi su questo oggetto
e di restituire al museo e ai visitatori un oggetto della collezione ormai perduto, consentendone
la valorizzazione, I'esposizione e la fruizione3!°. Una volta identificate le fonti documentarie e
fotografiche a disposizione, si & proceduto con l'acquisizione fotografica del supporto
espositivo originale esposto ancora al Museo Nazionale; questo, in velluto rosso ma ormai
annerito dal tempo, riporta I'impronta in negativo degli elementi a D caratteristici della sella,
permettendone la verifica delle dimensioni (Fig. 51).
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Fig. 51. Fotografia del supporto espositivo della sella (fotografia di Francesca Fabbri).

Dopo un’attenta valutazione di quale Livello di dettaglio (LoD) si volesse ottenere3'?,
oltre che delle possibili metodologie da seguire per la ricostruzione digitale della sella, si &
optato per lintegrazione di due software in grado di restituire un prodotto altamente
dettagliato e preciso in tempi brevi: AutoCAD 20233'? per I'ottenimento del disegno 2D
dell'intricata decorazione degli elementi a D e Blender v4.1 per I'estrusione, modellazione,
texturizzazione e rendering 3D degli elementi. Nel caso della sella di Teoderico, vista la qualita
e la quantita delle fonti disponibili, si & puntato a raggiungere un LoD tra il 2 e il 3.

307 pavirani 1854

308 Bierbrauer 1995, p. 40

309 Cavani 2011, pp. 153-154

310 Collina et al. 2025a

31 anjouw e Waagen 2021

312 AutoCAD & un software con licenza a pagamento di disegno tecnico vettoriale utile alla produzione 2D e 3D in
ambito ingegneristico, architettonico, meccanico ed elettrotecnico. Si veda
https://www.autodesk.com/it/products/autocad/overview.
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Considerando le dimensioni dell'oggetto — ottenute misurando le impronte lasciate
sull’espositore e confrontandole con quanto riportato nelle fonti!3 — & stata importata su
AutoCAD 2023 la fotografia storica con il maggior numero di dettagli disponibili, per poi essere
messa in scala (Fig. 52). Dopo aver verificato che la visualizzazione dei prodotti esportati da
AutoCAD risultasse corretta su Blender, utilizzando gli strumenti di disegno Polyline, Line e Arch
sono state disegnate le varie fasce a composizione dell'elemento sinistro a forma di D per poi
passare al riempimento delle decorazioni. Una volta completate le decorazioni, I'elemento a D
di sinistra e stato specchiato cosi da ottenere I'elemento di destra; a quest’ultimo sono poi
state apportate lievi modifiche cosi da adattarlo meglio all’elemento destro rappresentato in
fotografia. In seguito, sono state estrapolate le due polilinee di contorno dai due elementia D
decorati cosi da ottenere due superfici utili come basi delle D una volta in Blender. Come ultimo
passo tutti gli elementi sono stati esportati in formato .DXF.

Fig. 52. Ravenna. Museo Classense nella ex Chiesa S. Romualdo, frammenti della corazza di Teodorico; fotografia
1880 ca. (Fondo Archivio Ministero della Pubblica Istruzione MPI6089191).

Una volta in Blender, gli elementi sono stati importati in blocco, per poi essere divisi e
trasformati singolarmente in mesh. Sempre singolarmente, questi sono stati estrusi con lo
strumento Extrude sull’asse delle 73, Nello specifico, per la profondita da assegnare agli
elementi, si & fatto riferimento agli scritti ottocenteschi di Pavirani e Zabberoni dove
riportavano la “grossezza” delle due D a, rispettivamente, “poco piu di quella d’'uno scudo
d’argento” e “poco pil di un pezzo da cinque franchi d’argento”3™; si & quindi deciso di
ottenere una profondita massima di 0,3 cm dove alle basi si & associata una misura di 0,05 cm
e agli elementi decorati una misura massima di 0,25 cm. Terminata I'estrusione, & stato
assegnato lo spessore di 0,02 cm tramite lo strumento Solidify tenendo come base e
riferimento la fotografia storica; inoltre, i bordi sono stati smussati tramite lo strumento Bevel.

313 Cavani 2011, p. 150

314 Questo strumento, nel nostro caso utile per dare profondita agli elementi, permette di duplicare i vertici
mantenendo la nuova geometria collegata ai vertici originali.

315 7abberoni 1871; Pavirani 1854
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Terminato il modello geometrico, questo e stato poi dotato di una texture che
richiamasse il pili possibile I'oro antico grazie ad una serie di nodes3'® messi in relazione tra loro
all'interno dello spazio Shader Editor (Fig. 53). Si € poi passati alla creazione degli almandini in
granato rosso. Dopo varie prove si € deciso di procedere con la creazione di 3 diverse superfici
a seconda del livello del rilievo: una superiore per la decorazione a foglia di alloro, una
intermedia per i trapezi e una inferiore per le decorazioni rettangolari e a tenaglia. In un
secondo momento é stata realizzata la texture tramite nodes in tre diverse varianti (Fig. 54); in
Edit mode, queste sono state assegnate casualmente ad alcune facce delle superfici per
diversificare le varie pietre e dare piu profondita e tridimensionalita al materiale.

Fig. 54. | nodes utilizzati per replicare una texture simil granato.

Infine, si & deciso di ricostruire anche il supporto espositivo. Dalla fotografia in alta
definizione dotata di riferimento metrico (Fig. 51) sono state dedotte le misure dell’espositore
e si e proceduto poi a modellarlo in tutti i suoi elementi. Alle parti in legno e stata applicata una
texture simil legno che richiamasse |'originale mentre alle zone ricoperte di velluto e stata
associata come texture la fotografia stessa del supporto.

316 Sistema di input e output che si integrano tra loro in un workflow di interazioni. Nel caso delle texture, questi
permettono di combinare tra loro piu pattern visivi cosi da ottenere le caratteristiche del materiale che piu si
preferisce.
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Infine, gli elementi a D sono stati ricollocati sul proprio supporto espositivo per la prima
volta dopo cento anni (Fig. 55). Prima di esportare tutti gli elementi, e stato effettuato il baking
delle texture e delle luci. Infine, il tutto & stato esportato in formato .OBJ.

Fig. 55. Modello 3D degli elementi della cosiddetta “corazza” di Teoderico ricollocati nel loro supporto espositivo.

Una prima versione di questo modello e stata presentata in occasione della Giornata di
Studi dal titolo “La sella perduta. L'oreficeria tardoantica a Ravenna a 100 anni dal furto della
«corazza di Teodorico”, tenutasi presso il Museo Nazionale di Ravenna il 14 giugno 20243%/;
questo modello preliminare e stato inoltre caricato sulla piattaforma Zenodo cosi da renderlo
accessibile e citabile alla e dalla comunita scientifica®'®, Un elaborato pil sintetico e volto
all’identificazione di una metodologia utile a identificare il grado diincertezza nelle ricostruzioni
di oggetti di piccole dimensioni & stato presentato in occasione della conferenza internazionale
“GCH 2024 — Eurographics Workshop on Graphics and Cultural Heritage”, tenutasi a Darmstadt
(Germania) tra il 16 e il 18 settembre 20243%°.

2.4.5.4. La proposta del nuovo VT

Considerata la provvisorieta di questo nuovo tour virtuale, si & deciso di circoscrivere la
navigazione al solo centro di Ravenna e ai siti ivi collocati. Inoltre, & stata effettuata un’ulteriore
selezione decidendo di rendere navigabile via panoramiche a 360° solo il Museo Archeologico
Nazionale di Ravenna mentre, i restanti 3 siti (Battistero degli Ariani, Palazzo e Mausoleo di
Teodorico), sono stati provvisoriamente resi fruibili da immagini, video e testi che ne
illustrassero le caratteristiche principali. Il primo step & consistito nel disegno delle icone. Per
distinguere tra loro i sei siti relativi ai Musei Nazionali di Ravenna, sono stati identificati degli
elementi distintivi e identificativi per ognuno di essi: per il Museo Archeologico Nazionale e
stato utilizzato il logo attuale, per il Mausoleo e il Palazzo di Teodorico sono stati scelti
rispettivamente la cupola a blocco monolitico (vista dall’alto) e gli archi ciechi presenti in
facciata, per il Battistero degli Ariani € stata scelta la colomba dello Spirito Santo, per la Basilica
di Sant’Apollinare in Classe la grande croce presente nel mosaico absidale e, infine, per la Villa
Romana di Russi € stato ricavato dai mosaici pavimentali il motivo floreale (Fig. 56).

317 Collina et al. 2025a
318 Collina e Fabbri 2024c
319 Collina e Fabbri 2024a
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Fig. 56. Le icone identificative dei sei siti dei Musei Nazionali di Ravenna.

Successivamente ¢ stata realizzata la skins®?° del VT sul software 3DVista Virtual Tour
Pro 2025, comprendente la mappa3?!, le icone relative ai servizi, ai siti e alle azioni principali —
come I'apertura dello schermo intero, la selezione della lingua e la visualizzazione degli itinerari

(Fig. 57).
@ o
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Fig. 57. La skins del nuovo Virtual Tour 360.

In figura si possono notare le posizioni dei siti dei Musei Nazionali, oltre che i siti
UNESCO nelle vicinanze e le stazioni di treni e autobus. Cliccando sull’icona “Percorsi” compare
inoltre una linea tratteggiata indicante il tragitto da effettuare a piedi per raggiungere i siti
culturali e il tempo di percorrenza dalla stazione. Come descritto precedentemente, per i siti
del Battistero degli Ariani, del Palazzo e del Mausoleo di Teodorico sono state realizzate delle
schede informative con video in LIS, trascrizioni o alcune semplici informazioni descrittive e un
bottone utile a raggiungere la pagina dedicata all’acquisto dei biglietti (Fig. 58).

320 | 3 skins consiste nell’interfaccia grafica del tour. Nel nostro caso non & stata utilizzata una skins predefinita ma
e stata realizzata da zero secondo le esigenze del Museo e in linea con l'identita grafica individuata.

321 | 3 mappa & stata estrapolata dal sito uMap. Questo permette di visualizzare e creare mappe grazie ai layer di
sfondo di Open Street Map. Si veda https://umap.openstreetmap.fr/it/.
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Battistero degli Ariani

Fig. 58. Esempio di scheda informativa sul Battistero degli Ariani.

Per quanto riguarda il Museo Archeologico Nazionale, & stato realizzato un nuovo
Virtual Tour. Le panoramiche sono state riacquisite cosi da integrare nuovi spazi — come il
giardino di San Vitale e il piano primo — ed elementi esposti. Come per il precedente VT del
museo, i contenuti delle schede informative sono stati diversificati tra modelli 3D interattivi e
interrogabili, ricostruzioni 2D e disegni. Le informazioni corredate sono state snellite e rese piu
accessibili sia visivamente che lessicalmente3?? e, dove necessario, & stato inserito un hot-spot
per ottenere approfondimenti in merito al reperto (Fig. 59A). Per entrambi i piani € stata
realizzata una mappa raggiungibile in qualsiasi momento dalla barra laterale utile all’'utente per
orientarsi al meglio all'interno dello spazio virtuale; al suo interno sono riportati i nomi delle
varie sale e gli hotspot attraverso cui raggiungere rapidamente il punto corrispondente (Fig.
598B).

DI

Sarcofago dell'oculista

ine del Il e

dellli secolo d.C..

Piano terra

Cortile di San Vitale
Lapidario romano

Sala delle Erme e delle Antichita

Sala di Porta Aurea

Lapidario bizantino e medievale

Lapidario moderno

Sala delle Necropoli del territorio

NOnrWwN S

@ik su

Fig. 59. A. Esempio di scheda informativa con oggetto 3D. B. Mappa del primo piano dotata di hotspot per lo
spostamento rapido.

322 Rjzvic et al. 2017; Bonacini 2021
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2.5. Aree di interesse storico/archeologico. Il Parco Nazionale di Butrinto

2.5.1. La storia, i visitatori
e La storia

Il sito archeologico di Butrinto, nell’antica regione della Caonia (Albania), & collocato sulla parte
terminale della penisola di Ksamil e circondato dal lago di Butrinto e dal canale di Vivari. Citta-
santuario fin dall'VIll secolo a.C., Butrinto cresce attorno al suo nucleo originario dove si
sviluppa, tra il VI e il IV secolo a.C. la prima fase urbana con la costruzione dell'importante
Santuario di Asclepio®?3. La citta viene ufficialmente dedotta come protettorato romano nel
288 a.C., per poi essere designata come colonia prima sotto Cesare (44 a.C.) poi sotto Augusto
(31 a.C.); in eta romana, la crescente ricchezza della citta permette la costruzione di nuovi
edifici pubblici, oltre che I"'ampliamento del Santuario®?*. Nel VI secolo d.C. il cristianesimo si
afferma a Butrinto e, dopo una prima fase di declino nel VIl secolo, nella citta ormai diventata
un'importante base militare per la flotta bizantina, si svilupparono due nuovi circuiti di mura. Il
controllo del territorio porta alla costruzione del castello dell'Acropoli e alla prima fase della
Fortezza Triangolare, rinforzati durante I'ultima fase di vita sotto la Repubblica di Venezia. La
citta fu probabilmente abbandonata tra il 1517 e il 1571, dopo la battaglia di Lepanto, finendo
per essere conquistata dagli Ottomani nel XVIII32>. Diventa infine parte dell’Albania solo nel
1912.

| primi scavi nel sito si avviano alla fine degli anni "20 del secolo scorso, con I'attivita di
Luigi Maria Ugolini su mandato del governo italiano3?®. Alla sua morte, gli scavi continuano fino
al 1940, quando la Missione Archeologica Italiana si scioglie, per poi essere ripreso nel 1945
dagli archeologi albanesi®?’. Dopo essere stata zona di frontiera fino al 1959, Butrinto diventa
accessibile ai mezzi pubblici grazie alla costruzione di una strada utile al suo raggiungimento in
vista della visita al sito dell’allora segretario del partito sovietico. Negli anni '60 diviene cosi una
destinazione culturale per i pochi turisti stranieri. Nel 1993, e avviato il progetto “Butrint
Foundation”, passando il testimone delle indagini archeologiche agli inglesi®?®. Dal 2015, infine,
il “Butrint Project”3?® si occupa dello studio, della documentazione topografica, del
monitoraggio e della mappatura dello stato di conservazione dei monumenti del parco,
portando avanti anche scavi archeologici utili alla formazione degli studenti italiani e albanesi.

Dopo essere stato inserito nella lista dei siti UNESCO nel 1992, nel 2000 Butrinto & stato
proclamato Parco Nazionale sotto la protezione dello Stato Albanese. Questa designazione ha
avuto un duplice obiettivo: da una parte quello di proteggere e conservare i monumenti storici,
dall’'altro quello di coinvolgere la comunita della zona nelle attivita di valorizzazione e
sensibilizzazione delle attivita del parco. In Fig. 60 una veduta aerea della penisola.

323 De Maria 2007

324 Rivoli 2024

325 Hodges 2013; Martin 2004

326 Muka e Giorgi 2017, p. 329

327 De Maria 2003

328 Hodges 2012, p. 53

329 .3 missione archeologica, sostenuta dal Ministero degli Affari Esteri e della Cooperazione Internazionale della
Repubblica Italiana, fa parte di un accordo pit ampio nato nel 2000 tra I'Universita di Bologna Alma Mater
Studiorum e I'Istituto Archeologico di Tirana. Si veda https://site.unibo.it/butrint/en.
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Fig. 60. Veduta aerea della penisola su cui sorge il Parco archeologico nazionale di Butrinto®%.
Il Santuario di Asclepio e il suo Tempio

Il complesso del Santuario di Asclepio fu edificato tra la fine del IV e I'inizio del Il secolo a.C.,
per essere poi ampliato dopo la conquista romana. Il Santuario ha rappresentato il cuore
pulsante della citta e la sua organizzazione su piu livelli fu sfruttata dalla popolazione per
assolvere a un duplice utilizzo: il livello inferiore svolgeva con ogni probabilita una funzione
pubblica, mentre quello superiore era dedicato alle pratiche curative e votive33'.

[l Tempio, uno dei tanti edifici che andavano a comporre il Santuario, & situato sulla
terrazza superiore del complesso, in posizione dominante rispetto al Teatro332. L’edifico,
probabilmente prostilo tetrastilo, eretto su una piattaforma a gradoni, e che conserva ancora
parte della parete posteriore costruita contro la roccia, € stato descritto come simile nella
pianta al santuario di Zeus a Dodona®?*3. Del tempio probabilmente raggiungibile da Est, si
conservano inoltre la terrazza o euthynteria, le parti posteriori della crepidine, oltre a parte
della cella scavata sul retro del tempio; anche il pavimento, dotato di basamento per la statua
di culto, risulta conservato per ampi tratti>**(Fig. 61). Il suo orientamento, come la tecnica
costruttiva a blocchi squadrati di calcare, sono coerenti con il “santuario”/tesoreria sottostante,
associandolo alla sistemazione pil antica dell'area precedente la costruzione del teatro®®. La
posizione di rilievo del Tempio nel complesso del Santuario, suggerisce quindi che fosse
dedicato al dio guaritore Asclepio3®.

e | visitatori

[l Ministero del Turismo e dell'’Ambiente della Repubblica d’Albania, nel suo bilancio annuale3?¥,
ha pubblicato i dati relativi alle visite effettuate al Parco Archeologico Nazionale di Butrinto
durante I'anno 2024. Al 31 dicembre del 2024 i visitatori totali del parco erano 200.570, con un
incremento rispetto all’anno precedente quando i visitatori erano 119.125.

330 5j veda https://www.butrintfoundation.co.uk/aerial-photography.
31 Aleotti et al. 2020; Cabanes et al. 2007

332 Muka e Giorgi 2018

333 Wilkes 2003; Ugolini 1937

334 Muka e Giorgi 2017, p. 333

335> Martin 2004

336 Melfi 2007, p. 26

337 Ministria e Turizmit dhe Mjedisit, 2025
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2.5.2. Lo studio preliminare
2.5.2.1. Le necessita e la scelta delle tecnologie

Il Parco archeologico nazionale di Butrinto vanta un patrimonio archeologico unico e prezioso.
Compito del Butrint Project33® e della Butrint Management Foundation33? & quello di studiarlo
e valorizzarlo al meglio. A seguito di un proficuo confronto con gli esperti del sito, il Tempio di
Asclepio & stato individuato come soggetto principale del progetto di valorizzazione. Come
descritto precedentemente, I'edificio si mostra ora in gran parte distrutto, privo della quasi
totalita degli elevati e di gran parte degli arredi originali (Fig. 61). Inoltre, molte delle
informazioni provenienti dagli scavi risultano mancanti: infatti, quasi nessuna documentazione
stratigrafica risulta essere stata pubblicata prima dell’arrivo della missione archeologica
inglese34°. Infine, il tempio si trova in una posizione piu defilata rispetto al teatro, raggiungibile
solo dopo aver salito tutta la cavea e aver percorso un piccolo tratto in salita tra gli arbusti;
questo, unitamente alla mancanza di indicazioni che segnalino la presenza dei resti dell’edificio
sacro, fa si che solo i visitatori piu avventurosi arrivino al tempio.

Alla luce di queste considerazioni, la volonta del parco e delle associazioni che vi
lavorano a stretto contatto € quella di ottenere un prodotto digitale storicamente accurato del
tempio, in forza anche delle acquisizioni condotte con laser scanner durante le campagne di
scavo del 20153, utile sia alla ricerca scientifica svolta dagli archeologi sia al Parco Nazionale
di Butrinto che potrebbe renderlo fruibile alla popolazione e alle centinaia di turisti che
annualmente visitano il sito, permettendo loro di esplorare e decodificare la complessita del
Santuario e del Tempio in particolare. Lo strumento migliore per poter ottenere un prodotto
utile alla ricerca e, allo stesso tempo, alla comunicazione e valorizzazione del patrimonio
culturale & stato individuato nell’ Extended Matrix3*?.

Fig. 61. Il Tempio di Asclepio.

338 || Butrint Project nasce nel 2015 da una collaborazione tra Belisa Muka (Istituto di Archeologia di Tirana) e il
Dipartimento di Storie Culture e Civilta, Universita Di Bologna, su iniziativa del professor Enrico Giorgi, in accordo
con il Parco Archeologico Nazionale di Butrinto. Si veda https://site.unibo.it/butrint/en.

339 | 3 Butrint Management Foundation & stata istituita nel 2021 allo scopo di amministrare il patrimonio culturale
conservato all'interno del Parco archeologico nazionale di Butrinto. Si veda https://bmf.al/en/.

340 Hodges 2012, p. 53

341 Giorgi et al 2024, p. 53

342 Sj veda la sezione 1.2.2.2. Le linee guida.

107


https://site.unibo.it/butrint/en
https://bmf.al/en/

2.5.2.2. Gli oggetti

Allo scopo di inserire all'interno della ricostruzione 3D del tempio anche parte dei suoi arredi
originali, sono stati presi in oggetto i resti di due sostegni per trapeza a zampe leonine presenti
sul sito del tempio (L2 e L33%3), il frammento di un capitello ionico (L1) e il frammento di mosaico
con I'emblema di serpente esposto presso il museo del parco. Gli elementi architettonici si
trovano nei pressi del tempio mentre il lacerto di mosaico & conservato all'interno del museo
del parco.

2.5.3. La metodologia digitale
2.5.3.1. Laraccolta dati (1/5)
o | rilievi 3D

Il soggetto principale della ricostruzione, il tempio, € stato oggetto di una campagna di rilievo
nel 2015 da cui e stata ottenuta una nuvola densa di punti in formato .e57 (Fig. 62A). Per
I'ottenimento del modello tridimensionale si e ricorsi a Metashape Professional v2.2.0. Dopo
aver importato la nuvola sul software si & proceduto direttamente con la creazione della mesh
prima e con |'ottenimento della texture poi. Infine il modello & stato esportato in formato .OBJ
(Fig. 62B).

Durante la prima settimana di agosto 2025 é stata condotta una campagna di rilievo
fotogrammetrico sul campo allo scopo di digitalizzare due dei tre frammenti della trapeza e il
lacerto di mosaico3**. Vista I'impossibilita di muoverli dalle loro posizioni — i primi due a causa
del peso mentre il terzo a causa del suo ancoraggio alla parete — le acquisizioni si sono svolte
nei pressi del tempio e all'interno del cortile del museo. E stata utilizzata una fotocamera Sony
a 510034 con cui sono state scattate 99 fotografie per il sostegno di trapeza frammentato, 309
per quello integro e 103 per il frammento di mosaico. Le fotografie, almeno nel caso dei
sostegni di trapeza, sono state scattate in condizioni di illuminazione non ottimali a causa del
filtraggio dei raggi del sole tra gli alberi e della luce diretta del sole sugli oggetti. Considerata
non necessaria la riuscita di una buona resa della texture ai fini della ricostruzione, si & deciso
di procedere senza effettuare la calibrazione del bianco. Nel caso del mosaico, invece, si e
utilizzato un foglio bianco. Le fotografie sono state successivamente processate tramite il
software Agisoft Metashape Professional v2.2.0 allineando dapprima le foto per ottenere la
nuvola sparsa di punti, poi creando la nuvola densa. Una volta ottenuta si & passati dapprima
alla creazione della mesh, poi alla creazione della texture3* e infine all’esportazione in formato
.OBJ. Lo stesso procedimento & stato ripetuto per tutti e tre i reperti. Lo stesso procedimento
e stato applicato in una seconda campagna di rilievo effettuata nel settembre 2025, che ha
visto I'acquisizione e il post processamento degli elementi rimanenti, ovvero il terzo frammento
di trapeza appartenente a L3 e i resti del capitello ionico (L1). Per il primo elemento sono state
scattate 55 fotografie, mentre per il capitello 50.

343 3 non & completo e risulta diviso in due frammenti.

344 Sono stati acquisiti due di tre frammenti della trapeza poiché il terzo frammento era sfuggito ad una prima
ricognizione. Le attivita di rilievo fotogrammetrico sono state svolte da me e dalla Dott.ssa Veronica Castignani,
membro del gruppo di ricerca del Butrint Project.

345 Fotocamera con obiettivo da 16-50 mm e risoluzione da 6000x4000 pixel.

346 Nonostante la texture non fosse utile ai fini della ricostruzione, si & deciso di applicarla cosi da avere comunque
il dato a disposizione.
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Fig. 62. A. Nuvola di punti densa visualizzata all'interno del software Agisoft Metashape; B. Modello 3D
texturizzato visualizzato all’interno del software Blender.

Per quanto riguarda le fonti utili alla compilazione del grafo di conoscenza e, in un
secondo momento, alla ricostruzione digitale del tempio, oltre ai rilievi fotogrammetrici e da
TLS, durante la ricognizione sono state scattate diverse fotografie atte a documentare gli
elementi costitutivi della struttura (US). Dalla ricerca documentaria sono state individuate tre
fonti principali: il volume di Mancini**’ e un rilievo a mano realizzato negli anni ‘30 da Dario
Roversi Monaco — l'ingegnere-topografo della Missione Italiana diretta da Ugolini — per la
struttura in elevato del tempio e il volume di Raynaud e Islami®**® per la pavimentazione. Alla
luce delle informazioni disponibili, si & scelto di ricostruire il tempio nella sua seconda fase di
eta romana, in quanto meglio documentata e piu utile per una restituzione scientificamente
fondata. Infine, il volume di Kosmopoulos®*° ha permesso di individuare confronti utili alla
ricostruzione.

2.5.3.2. Lagestione e analisi dei dati (2/5)

A seguito della ricognizione e della consultazione delle fonti documentarie e fotografiche e
stata redatta una bozza del Matrix di Harris allo scopo di comprendere al meglio la relazione
tra le varie unita che compongono i resti del tempio. Si € poi proceduto nel creare il grafo di
conoscenza sul software yEd Graph Editor v3.25.1. Dopo aver importato la palette di nodi
Extended Matrix v1.4, le US appartenenti al tempio sono state messe in relazione tra loro
secondo i rapporti stratigrafici identificati in precedenza. Le tipologie di unita identificate sono:
e Unita Stratigrafica (US) = associata a banco roccioso, euthynteria, stereobate,
crepidoma e relativi riempimenti, oikos, preparazione pavimentale, pavimenti di | e |l
fase, intonaci di | e Il fase e basamento;
e Special Find (SF) = elemento non in situ che deve essere riposizionato. Associato ai due
piedi della trapeza e ai resti di capitello.

Per ogni US sono state poi aggiunte le fonti documentarie, fotografiche e di rilievo che
potessero fornire informazioni utili e puntuali sulle caratteristiche e proprieta dei vari elementi
del tempio — come materiale, colore, dimensioni, elementi particolari, ecc. (Fig. 63).

347 Mancini 2021, pp. 445-469
348 Raynaud e Islami 2018, pp. 24-34
349 Kosmopoulos 2021
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Fig. 63. Dal Matrix di Harris al grafo di conoscenza*.
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Contemporaneamente e stata realizzata una tabella Excel in cui sono state riportate
tutte le informazioni riguardanti le fonti utilizzate3>!, come denominazione, descrizione, URL,
proprieta validata, tipologia e, se disponibile, preview della fonte (immagine/fotografia). Una
volta terminato il grafo relativo alle US fisiche, il file relativo in formato .graphml & stato
importato sul software Blender v4.4 tramite I'add-on “EM tools v1.4.3”. Qui, ogni US é stata
associata ad una mesh allo scopo di realizzare il modello proxy degli elementi fisici del tempio.
Gli elementi proxy sono stati modellati tenendo come riferimento le fonti documentarie e i
rilievi®>2. Secondo la visualizzazione a colori del livello di certezza, propria della metodologia,
gueste strutture fisiche sono state automaticamente colorate di rosso (Fig. 64). Ogni US ¢ stata
poi assegnata ai vari periodi storici corrispondenti.

2.5.3.3. Linterpretazione e ricostruzione virtuale (3/5)

E stato poi il momento di identificare la stratigrafia virtuale e inserire le US virtuali (USV) relative
all'ipotesi ricostruttiva all'interno del grafo di conoscenza, oltre che di metterle in relazione con
le unita gia presenti, permettendo cosi la visualizzazione dei livelli di certezza. Nello specifico,
sono state inserite quattro nuove tipologie di US:
e Unita Stratigrafica Virtuale strutturale (USV/s) = ipotesi di ricostruzione basata su una
US frammentata presente in situ. Associata alle ricostruzioni di euthynteria, stereobate,
crepidoma, riempimento pavimentale e pavimentazioni di | e |l fase.
e Unita stratigrafica Virtuale non-strutturale (USV/n) = ipotesi ricostruttiva basata su
“fonti” e confronti, non e “fisicamente provata”. Associata a oikos, soglia, intonaci,
architrave e tetto.

350 Nell'immagine viene mostrato un grafo di conoscenza parziale dove mancano ancora le US virtuali relative alla
ricostruzione.

351 Extended Matrix 1.5.0dev. Si veda https://docs.extendedmatrix.org/en/1.5.0dev/source node.html#source-
list-tool.

352 | modello 3D del tempio, prima di essere utilizzato come base per la realizzazione del modello proxy, & stato
decimato cosi da ridurne il peso: da 8337°022 poligoni si € passati a 333'480. L'operazione & stata compiuta
all'interno del software Blender v4.4 con il modificatore Decimate.
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e Virtual Special Find (VSF) = restauro/integrazione/completamento di un elemento
architettonico originale che & stato riposizionato tramite anastilosi. Associato alla
trapeza e alla colonna singola ionica.

e Unita stratigrafica Virtuale non-strutturale Seriale (seruUSVn) = serie di oggetti USVn
considerati nel loro insieme. Associata al colonnato.

llection | Rilievo tempio,001

US/USY
&
@
@
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@
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fine IIT Inizio 1T sec. a.C.

Fig. 64. Associazione delle US da grafo di conoscenza ai modelli proxy all'interno del software Blender.

Ad ogni nuova USV sono state poi associate le relative fonti e proprieta utili alla sua
ricostruzione, come era stato fatto in precedenza con le unita stratigrafiche relative al proxy del
tempio (Fig. 65). In questo caso, al contrario che per le US in situ, il numero delle fonti e risultato
pil esiguo a causa della scarsita di confronti di edifici templari ancora in elevato nella regione
dell’Epiro. Si & poi passata alla vera e propria fase ricostruttiva delle nuove unita virtuali.

Per la ricostruzione dello stereobate e del crepidoma, & stato fondamentale il rilievo di
Roversi Monaco, in cui sono state annotate con precisione le misure e la posizione di ogni
blocco e tenone. Rispetto al rilievo da TLS, le misure totali delle varie larghezze dei gradoni
differiscono pero di qualche centimetro; considerata la precisione del rilievo moderno —
confermata anche a seguito di un sopralluogo con misure eseguite direttamente sulle strutture
—si e deciso di ritenere come corrette le misure derivate da quest’ultimo e di “aggiustare” di
conseguenza le misure riportate da Roversi Monaco. Lo stereobate e stato “allungato” verso
sud-est fino al limitare piu certo dell’euthynteria>3, mentre il numero dei blocchi mancanti &
stato ricavato dividendo lo spazio rimanente tra 'ultimo blocco in situ e il limitare sud-est per
la misura media dei blocchi disegnati da Roversi Monaco. Riguardo all’effettiva lunghezza dello
stereobate, la ricostruzione 3D ha permesso di definirne la misura a 12.17 m circa, a differenza
dei 12.65 m riportati da Mancini®***, probabilmente frutto di un errore nel calcolo della
proporzione. Infine, i blocchi del lato sud-est sono stati ricostruiti specchiando quelli sul lato
nord-ovest.

353 | cordoli sui lati est e ovest dell’euthynteria segnalano I'alloggiamento dello stereobate e fanno dedurre che
quest’ultimo proseguisse fino al bordo sud-est. Qui la maggior parte dei blocchi & slittata in avanti per I'assenza
del terrapieno: il cordolo del blocco meno compromesso é stato quindi preso come limite di riferimento.

354 Mancini 2021, p. 448
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Lo stesso procedimento & stato applicato anche peril crepidoma, mantenendo la stessa
pedata dei lati nord-ovest, est e ovest anche sul lato sud-est.
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Fig. 65. Grafo di conoscenza completo di US virtuali.

La colonna ionica & stata ricostruita seguendo i disegni di Mancini®*>>. Nonostante
I'incertezza sull’effettiva appartenenza dei frammenti di colonna ionica a questo tempio, si €
deciso di ricollocarla comunque cosi da verificarne le proporzioni e restituire una ricostruzione
del tempio piu completa. Dopo aver inscritto un cilindro all'interno del frammento piu
completo e averne ricavato una circonferenza coerente con l'andamento della curva del
frammento stesso, e stato possibile constatare che, a differenza di quanto riportato da Mancini,
le dimensioni virtuali al collarino risultano leggermente superiori: circa 36 cm contro i 32 cm
indicati dallo studioso. Conseguentemente, anche I'ipotetica misura all'imoscapo3® sale da 38
a 42 cm. Cosl, I'intercolumnio scende da 1.65 m a 1.57 ma, nonostante i diametri calino a 3.6,
il ritmo del colonnato che si ottiene continua a rientrare nella species aerostila®>’. Per i dettagli
del capitello, sono state prese come base, e quindi riadattate alla nostra mesh, alcune parti di
modelli presenti su Sketchfab3>®. Dal secondo frammento di capitello & stata invece ricavata la
foglia d’acanto (Fig. 66).

355 Mancini 2021, p. 457; p. 467

356 Estremita inferiore del fusto di una colonna (senza considerare la base e/o il plinto).

357 pollio 111,3,5. Vitruvio denomina cosi il tempio in cui l'intercolumnio (la distanza tra una colonna e I'altra al loro
imoscapo) ha una larghezza maggiore di tre diametri. Questo obbliga ad utilizzare architravi in materiale ligneo al
posto della pietra.

358 Sj specifica che sono stati scaricati e utilizzati solo modelli 3D aventi licenza CC BY 4.0.
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Infine, I'altezza della colonna é stata ricavata seguendo la tradizione proporzionale
dell’ordine ionico come codificata da Vitruvio, ovvero moltiplicando il diametro inferiore
(imoscapo) per nove: ne deriva quindi un’altezza di 3.78 m°.

Fig. 66. A. Disegno ricostruttivo della colonna®®; B. Fotografia del frammento di colonna;, C. Ricostruzione 3D.

Per la ricostruzione della trapeza & stato selezionato e specchiato il piede piu integro
cosi da ottenere il suo corrispettivo. Sono poi stati creati due elementi poligonali, uno a
collegamento dei due piedi e uno come piano di appoggio. Questo “blocco” e stato quindi
posizionato sulla parte anteriore del basamento, mentre sulla parte posteriore & stata inserita
una base per la statua di culto. Una volta ricollocati i due piedi, € risultato chiaro come questi
non corrispondessero nelle misure alle due zone rettangolari dotate di canaline per il fissaggio
di perni presenti ai lati del basamento; I'assenza di perni al di sotto dei due piedi conferma
I'ipotesi che la trapeza possa appartenere ad una fase successiva rispetto a quella del
basamento. Della statua di Asclepio non rimane altro che la testa, conservata al Museo
archeologico nazionale di Tirana e al momento impossibile da acquisire. Per questo motivo si &

deciso di inserire una statua del dio proveniente da Sketchfab3®?! (Fig. 67).

In mancanza dello strato piu superficiale del crepidoma e di dettagli strutturali certi,
I'oikos e stato verosimilmente esteso verso sud-ovest fino al limite dell’elemento strutturale
trasversale presente e visibile nello stereobate, assegnandone lo stesso spessore (circa 88 cm).
In questo modo, le dimensioniinterne in pianta risultano paria circa 6.15 x 5.40 m (ovvero circa
7.55 x 6.50 m esternamente), in contrasto con quanto ipotizzato da Mancini®®?. Infine, per la
realizzazione della soglia, dell’architrave e del tetto3®3, viste I'epoca e la tipologia, si & deciso di
utilizzare come confronto il tempio di Zeus a Magnesia (Turchia)3%4.

359 pollio 11,3

360 Mancini 2021, p. 467

361 Sj specifica che @& stato utilizzato un modello 3D avente licenza CC BY 4.0.

362 Mancini 2021, p. 450. Le dimensioni riportate dallo studioso sono di 6.65 x 5.45 m.

363 pur essendo pili numerosi, gli elementi strutturali del tempio sono stati ridotti al minimo e ricostruiti con la
massima semplicita, data I'assenza di confronti diretti.

364 Kosmopoulos 2021, p. 87
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Fig. 67. A. Disegno ricostruttivo della trapeza3®; B. Ricostruzione 3D.

Una volta ricostruiti tutti gli elementi, questi sono stati collegati alle rispettive US
virtuali, ottenendo una visualizzazione per livelli di certezza (Fig. 68).

Fig. 68. Visualizzazione a colori dei livelli di certezza del modello ricostruttivo del tempio.
2.5.3.4. Il modello rappresentativo (4/5)

Come ultimo step, a ogni elemento della ricostruzione sono state applicate le texture e i
materiali corrispondenti®®. Nello specifico degli elementi certi, sono stati utilizzati il calcare
grigio per lo stereobate, il resto del crepidoma e la trapeza, il calcare bianco e il bronzo per il
basamento e le relative grappe e, infine, il marmo bianco per la statua della divinita3®’. Per
guanto riguarda le colonne, I'intonaco, l'architrave e il tetto, non conoscendo I'impianto
decorativo del tempio, si € deciso di mantenere una texture neutra simil intonaco bianco,
aggiungendo solo le tegole sulla sommita dell’edificio.

365 Mancini 2021, p. 457

366 Mancini 2021, pp. 446-469

387 | materiali e le texture sono stati scaricati da Poly Heaven e 3D TEXTURES, librerie gratuite online. Si veda
https://polyhaven.com/textures e https://3dtextures.me/.
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La texture piu complicata e risultata essere quella relativa alla pavimentazione di Il fase,
ovvero il mosaico a motivi geometrici bianchi e neri. Questa, quasi del tutto andata perduta, si
e conservata in soli sette frammenti. Da questi e dalla documentazione storica & stato possibile
restituire un’ipotesi, per quanto non ancora completa, del mosaico. Dopo aver replicato il
reticolato obliquo con i relativi quadrati dentati all'interno, sono state aggiunte due fasce rosa
intervallate da una bianca al perimetro®®® (Fig. 69). Grazie a un disegno realizzato nel 1987
durante la rimozione del frammento di mosaico di | fase con motivo a serpente, oltre che a una
foto storica in bianco e nero facente parte dell’archivio Ugolini, & stato possibile determinare
la presenza di un riquadro di dimensioni 1.90 x 1.85 m delimitato da una cornice con motivo a
guilloche proprio davanti al basamento3®°.
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Fig. 69. Dettaglio della pavimentazione di Il fase ripristinata.

In Fig. 70 i render della ricostruzione del Tempio di Asclepio.

Fig. 70. Il Tempio di Asclepio ricostruito.

368 Mancini 2021, p. 454
369 Raynaud e Islami 2018, pp. 24-34
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3. Risultati e discussioni
3.1. L’analisi delle visite

L’analisi quantitativa del numero di visitatori dei quattro casi studio italiani — distinguendo tra
ingressi paganti e gratuiti — consente di restituire una fotografia articolata non solo dei livelli
complessivi di affluenza ma, soprattutto, dell’attrattivita dei musei e delle dinamiche che
orientano le scelte di visita.

Il primo elemento evidente nei dati riportati nei grafici precedenti & il crollo delle
presenze registrato nell’anno 2020 in tutti i casi studio. Tale diminuzione e direttamente
riconducibile alla pandemia da Covid-19 e alle conseguenti misure restrittive a cui I'ltalia, cosi
come tutto il resto del mondo, si & trovata a far fronte. Come si pud osservare dal Grafico 10,
le chiusure prolungate e le limitazioni agli ingressi hanno provocato un calo drastico delle visite,
in alcuni casi fino al =70/80% rispetto al 2019. Le realta analizzate non hanno fatto eccezione:
il museo che ha subito le riduzioni piu significative e il Museo Nazionale dell’Eta Neoclassica in
Romagna in Faenza — Palazzo Milzetti (CS2), con una contrazione dell’87% delle visite rispetto
all’lanno precedente. Seguono la Collezione di Antropologia (CS1) e il Museo Archeologico
Nazionale di Ravenna (CS4), entrambi con un calo pari all’84%. Ultima la Rocca di Riolo (CS3)
che, tra i casi considerati appare il museo meno penalizzato, pur registrando un calo del 66%.

La situazione non sembra migliorare nel 2021, quando tre realta su quattro registrano
un ulteriore calo delle visite annuali, in controtendenza rispetto ai segnali di ripresa segnalati
dal MiC37°, Solo il CS3, la Rocca di Riolo, mostra un lieve incremento nel numero di visitatori.
Cio evidenzia come le piccole realta culturali, gia fragili, abbiano risentito maggiormente delle
misure restrittive e abbiano impiegato pil tempo per riprendersi, seppur non completamente.
In generale, & necessario attendere il 2022 per osservare una ripresa piu consistente degli
ingressi nei musei considerati; tuttavia, due realta su quattro (CS1 e CS4) non riescono ancora
a raggiungere i livelli pre-Covid.
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Grafico 10. Numero di visitatori totali per ogni caso studio per anno.

370 MiC 2023, p. 186.
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Un secondo elemento dirilievo riguarda la distinzione tra ingressi paganti e non paganti.
Fatta eccezione per il CS1, dove I'accesso & sempre gratuito, nei restanti tre casi studio emerge
una tendenza costante: il numero di visitatori a titolo gratuito risulta generalmente superiore
a quello dei visitatori paganti (Grafico 11). In generale, considerando la media degli ingressi non
paganti per museo tra il 2019 e il 2022, si nota come questi rappresentino sempre oltre il 60%
del totale, arrivando quasi a toccare il 70% nel CS4. Questo dato si colloca in linea con quanto
osservato da Trevisani nel 2016 in un’indagine sui piccoli musei di Roma3"!: anche qui, come
per i casi studio presi in esame, la percentuale di non paganti risulta piu del 60%. Le ragioni di
guesti numeri possono essere diverse e riconducibili a:
e Preferenza a visitare i musei durante le prime domeniche del mese, quando il biglietto
¢ gratuito per tutti®’?;
e Maggioranza di visitatori che ricadono nelle fasce gratuite — come minori di 18 anni,
insegnanti e altre gratuita riportate ai sensi del DM 11 dicembre 1997, n. 507373;
e Agevolazioni o eventi a titolo gratuito promossi dai piccoli musei per favorire un

aumento degli ingressi al museo"4,
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Grafico 11. Percentuale media dei paganti e non paganti per museo tra il 2019 e il 2022.

Il terzo dato significativo riguarda il CS2. Osservando i numeri riportati al Grafico 2,
rispetto ai totali del 2022, dove gia vi era stata una ripresa significativa degli ingressi, il numero
di visitatori totali ha subito una crescita costante prima del 134% nel 2023 e poi del 140% nel
2024. Si tratta di un andamento che si discosta nettamente dagli altri casi studio, i quali, pur
mostrando una prima fase di recupero, nel 2024 tornano a registrare una contrazione delle
presenze. Questo risultato appare ancor piu rilevate se si considera che il CS2 e l'unico museo
tra quelli analizzati ad aver potuto attivare una serie di strategie digitali orientate alla
comunicazione e alla valorizzazione del patrimonio gia prima del 2024. ’'aumento degli ingressi
puo quindi essere letto come l'esito di un insieme di azioni complementari: dal rifacimento
dell'identita grafica del museo al “restauro” digitale del sito internet e dei contenuti narrativi a
supporto della visita, fino a una gestione piu efficace e continuativa della comunicazione sui
social media.

371 Trevisani 2016. Si veda https://www.internazionale.it/reportage/matteo-trevisani/2016/08/12/musei-roma-estate.
372 Gj veda https://cultura.gov.it/comunicato/domenicalmuseo-10.

373 Sj veda https://cultura.gov.it/agevolazioni.

374 Sj fa 'esempio del CS2 che, in occasione del Palio della citta di Faenza, ha promosso I'ingresso gratuito al museo.
Si veda https://palazzomilzetti.cultura.gov.it/eventi/palio-del-niballo/?nskip=8838.
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3.2. La risposta ai test di UX

Su tre dei quattro casi studio italiani e stato possibile condurre un’analisi di User Experience
finalizzata a valutare la qualita del prodotto digitale progettato e sviluppato appositamente per
i rispettivi musei.

3.2.1. | questionari

In generale, il questionario prevedeva una serie di item a scala Likert, valutabilida1la5
punti e utili a rilevare il grado di soddisfazione percepita di una serie di dimensioni — come
I'enjoyment, la navigation, 'accessibility, ecc — e alcune domande aperte pensate per
raccogliere commenti piu approfonditi da parte dei visitatori. In tutti i casi la compilazione e
stata possibile tramite modulo Form online, con 'obiettivo di garantire una raccolta dei dati
agile e facilmente confrontabile. Nel CS2, tuttavia, dopo una prima sperimentazione condotta
in fase preliminare — ovvero antecedente all’installazione del nuovo percorso di visita — e
emersa una limitata familiarita del pubblico abituale con la compilazione online. Per questa
ragione, in fase di valutazione del prodotto digitale, la somministrazione & stata adattata
introducendo, accanto al modulo online, una versione cartacea del questionario per consentire
una partecipazione pil ampia e rappresentativa. Una scelta che si & rivelata opportuna poiché,
al termine della raccolta delle valutazioni, si sono registrate soltanto tre compilazioni online a
fronte delle 27 in formato cartaceo.

Le modalita di coinvolgimento del pubblico sono variate a seconda dei contesti: nel CS2
i partecipanti coincidevano con i visitatori effettivi del museo, nel CS3 il campione e stato
selezionato tra studenti e ricercatori del Dipartimento di Beni Culturali cosi da non
movimentare le strumentazioni, mentre nel CS4 i partecipanti sono stati reclutati online tra i
follower della pagina social del FramelAB. In tutti e tre i casi, il campione e stato suddiviso in
quattro fasce generazionali — Generazione Z, Generazione Y, Generazione X e Baby Boomers
— per mettere in relazione le risposte con I'eta e il diverso grado di familiarita con gli strumenti
digitali, permettendo di ottenere una lettura piu approfondita dei comportamenti dei visitatori
nei confronti delle esperienze di fruizione digitale.

3.2.2. lrisultati

Dall’analisi dei dati relativi ai tre test di UX emerge come ciascun caso studio presenti
caratteristiche e criticita differenti, strettamente legate sia al tipo di strumento digitale
proposto, sia al profilo del pubblico coinvolto.

Per il CS2, 'audioguida narrativa risulta nel complesso molto apprezzata, soprattutto
per la chiarezza della narrazione e la semplicita d’uso dello strumento. Tuttavia, la bassa
stimolazione emotiva e la variabilita delle risposte su questo aspetto suggeriscono che, pur
risultando un efficace supporto informativo, 'audioguida non sempre riesce a generare un
coinvolgimento affettivo profondo. Questo dato risulta particolarmente interessante se messo
in relazione con il profilo del visitatore tipo di Palazzo Milzetti, meno abituato agli strumenti
digitali e piu orientato verso una fruizione tradizionale del museo. Nel CS3, I'esperienza
immersiva di realta virtuale viene percepita come affascinante e immersiva ma, allo stesso
tempo, complessa da gestire, soprattutto per le generazioni meno digitalmente alfabetizzate.
Ne risulta che, pur in presenza di un forte interesse e curiosita, le difficolta di navigazione e la
limitata interattivita con oggetti e ambienti tendono a ridurre |'efficacia complessiva
dell’applicazione.
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Nel CS4, i dati relativi alla fruizione del Virtual Tour 360 mostrano una soddisfazione
generale, valutando I'esperienza come utile e interessante — in particolare per la possibilita di
esplorare il museo da remoto — ma, anche in questo caso, emergono problemi legati
all’accessibilita e alla navigazione.

Un dato piu trasversale ai tre casi, riguarda la diversa risposta delle fasce generazionali.
La Generazione Z risulta sistematicamente la meno coinvolta o soddisfatta. Pur essendo a
proprio agio con la tecnologia (e il caso del CS4 dove questa generazione e stata in grado di
utilizzare lo strumento della VR — sicuramente il pitu complicato tra i tre — senza particolari
problemi) tende a percepire le esperienze come poco accattivanti, probabilmente per via di
aspettative piu alte in termini di interattivita e gamification. Al contrario, le Generazioni Y e
Baby Boomers mostrano i livelli di soddisfazione piu elevati, riconoscendo il valore informativo
e la semplicita d’uso degli strumenti digitali, anche quando l'esperienza non & altamente
immersiva. La Generazione X, infine, si posiziona in modo intermedio, con un’attenzione piu
marcata agli aspetti culturali e contenutistici.

3.3. La collaborazione istituzione museale — ente di ricerca

3.3.1. Ilimiti riscontrati

I metodo collaborativo promosso e adottato all'interno di questo elaborato, come gia
affrontato nella sezione 1.1.3.2. La collaborazione istituzione museale — ente di ricerca, offre
molteplici vantaggi per entrambi gli istituti. Dal lato delle istituzioni museali, collaborare con un
ente di ricerca permette di usufruire di tecnologie all’avanguardia e conoscenze altrimenti non
accessibili; dall’altro lato, per gli enti di ricerca nell’lambito del patrimonio culturale, avere un
terreno di sperimentazione come quello dei musei — o di altri siti culturali — rappresenta
un'enorme opportunita. Queste collaborazioni si fondano, generalmente, su progetti. Gliistituti
museali piu periferici e — come nel caso di questo elaborato — “dimenticati”, non beneficiando
di fondi particolarmente cospicui da dedicare alla digitalizzazione o al rinnovamento digitale
della propria offerta museale, sono spesso costretti a partecipare a bandi regionali®”>. Questi,
se vinti, permettono alle istituzioni museali di affidare il progetto di valorizzazione e
comunicazione digitale agli enti di ricerca tramite il finanziamento di borse o contratti di ricerca,
oltre che di ottenere fondi utili all’acquisto di strumentazioni da dedicare alla comunicazione e
fruizione del proprio patrimonio culturale.

Allo stesso tempo, questo rapporto di collaborazione comporta una serie di macro-
vincoli che, al loro interno, nascondono ulteriori problematiche. Sulla base dell’esperienza
maturata nell’'ambito dei casi di ricerca presentati, si presenta un’analisi di questa
collaborazione elencandone le limitazioni riscontrate:

e Tempistiche ristrette: questi progetti, vinti sulla base di bandi, prevedono solitamente
tempistiche particolarmente ristrette per la finalizzazione di tutte le attivita. La
mancanza di tempo porta, conseguentemente, a imbattersi in ulteriori criticita legate
alla ricerca in sé:

o Mancanza, a monte, di una progettazione puntuale che tenga conto di obiettivi
e domande di ricerca;

375 Sj fa riferimento ai casi del Museo Nazionale dell’Eta Neoclassica in Romagna in Faenza — Palazzo Milzetti e del
Museo del Paesaggio e dell’Appenino Faentino — Rocca di Riolo.
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o Assenza delle tempistiche necessarie per sperimentare diverse metodologie e/o
strumentazioni cosi da accertarsi, sulla base di test, di quale strategia
comunicativa digitale sia meglio perseguire;

o Impossibilita, per un ente o laboratorio di ricerca, di dedicare il 100% del proprio
tempo a un solo progetto e difficolta nel seguirne eventuali sviluppi nel caso
questi si protraggano oltre le tempistiche del bando.

e Condizionamento istituzionale: nell’ambito di questa collaborazione, la progettazione e
I'esecuzione delle attivita di digitalizzazione e valorizzazione sono affidate all'ente di
ricerca, direttamente supervisionato dal museo. Da un lato, questo coordinamento &
utile all’ente per avere un confronto costante atto a soddisfare i bisogni comunicativi
delle collezioni e dei reperti, dall’altro, in alcuni casi, pud portare a:

o Limitazione nelle metodologie e nel work-flow tipico dei processi di ricerca e
condizionamento nelle scelte da parte della vision dei direttori, anche rispetto
ai bisogni meno espliciti dell’istituzione e delle sue collezioni. Quello che si
ottiene & quindi uno strumento solo in parte conforme agli obiettivi di ricerca e
che risulta disallineato rispetto ai bisogni del pubblico e delle collezioni stesse;

o Rischio di una minor qualita del prodotto digitale finale causata da continue
revisioni da parte delle istituzioni museali o risultante dalla scelta di approcci piu
tradizionali a discapito di soluzioni piu avanzate di valorizzazione. Questa scelta,
per I'ente di ricerca, rischia di produrre risultati difficilmente spendibili nella
comunita scientifica. Per [listituzione culturale, invece, questo approccio
comporta uno spreco di fondi che avrebbero potuto contribuire a migliorare
concretamente la comunicazione della propria collezione.

e Budget limitato: nella maggior parte dei casi, i finanziamenti ottenuti attraverso i bandi
regionali risultano insufficienti e inadeguati a coprire I'insieme delle spese previste a
monde del progetto. Tale condizione comporta diverse criticita operative:

o Fondi insufficienti per il rinnovo dei contratti di ricerca, con conseguente
incremento del carico di lavoro sul personale interno all’ente di ricerca, o per il
coinvolgimento di ulteriori figure professionali specializzate (grafici, architetti,
ecc.) necessarie a colmare — se necessario — le competenze mancanti dell’ente;

o Assenza di risorse dedicate alla disseminazione dei risultati (cataloghi,
pubblicazioni, mostre, attivita didattiche collegate), che limita I'accessibilita al
pubblico e ostacola la comunicazione del patrimonio culturale.

Nello specifico dei quattro casi studio presentati, soltanto due —il CS2 e il CS3 — hanno
partecipato a bandi regionali; di conseguenza, solo in questi due progetti si sono manifestate
concretamente le limitazioni relative alle tempistiche ristrette. | problemi legati al budget
limitato, invece, interessano tutti i casi studio, sebbene con intensita differente poiché, nei
progetti non beneficiari di finanziamenti esterni, le restrizioni economiche hanno imposto
ulteriori vincoli, costringendo a gravare il lavoro e le spese direttamente sui fondi dell’ente di
ricerca e impedendo qualsiasi contributo economico aggiuntivo. Il condizionamento
istituzionale, infine, si & manifestato perlopit nel CS2, dove le revisioni e le precauzioni
dell’istituzione, motivate dalla volonta di non perdere il pubblico piu tradizionalista, hanno
particolarmente influenzato la progettazione dell’esperienza.
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3.3.2. Le possibili soluzioni

Le criticita emerse non sono semplicemente riconducibili ai singoli progetti, ma a limiti insiti nel
modello collaborativo stesso, spesso attivato esclusivamente in risposta a bandi di
finanziamento. Per superarli, si potrebbero adottare alcune strategie preventive, mirate a
garantire una maggiore efficienza delle metodologie, oltre che la sostenibilita dei risultati.

e Progettazione preliminare: questa fase, realizzata a monte e indipendentemente dalla
presenza o meno di un finanziamento, sarebbe finalizzata a definire con chiarezza
obiettivi di ricerca, obiettivi comunicativi, pubblico di riferimento e criteri di valutazione,
permettendo di ridurre I'impatto delle tempistiche ristrette e di garantire maggiore
coerenza progettuale.

e Definizione dei ruoli: una chiara distinzione di ruoli e responsabilita nell’ambito della
collaborazione — anche grazie alla redazione di un accordo attuativo piu puntuale e
particolareggiato — consentirebbe di limitare il condizionamento istituzionale sulle
scelte metodologiche, distinguendo tra la supervisione scientifica e culturale del museo
e l'autonomia operativa e metodologica dell’ente di ricerca. Questa separazione
favorirebbe un equilibrio tra le esigenze di valorizzazione e quelle di sperimentazione,
riducendo il rischio di risultati progettuali parzialmente disallineati rispetto ai bisogni
del pubblico o poco spendibili in ambito scientifico.

¢ Individuazione degli output: concependo fin dall’inizio due livelli complementari —da un
lato strumenti e applicazioni destinati alla fruizione e alla comunicazione museale,
dall'altro risultati documentativi e metodologici orientati alla ricerca e alla
disseminazione scientifica — si potrebbe valorizzare a pieno il lavoro senza sacrificare né
la qualita del prodotto finale né il potenziale di ricerca.

3.4. La gestione dei dati

Come giariportato in sezione 1.2.2.2. Le linee guida, i dati digitali devono essere gestiti secondo
un approccio conforme ai principi FAIR, allo scopo di salvaguardarne la conservazione a lungo
termini e la valorizzazione sia culturale che scientifica, garantendone al contempo una
protezione giuridica.

Questa ricerca ha visto la produzione di dati digitali come modelli 3D, audioguide narrative,
registrazioni audio e video, Virtual Tour, Virtual Museum e Virtual Reality, oltre che testi ed
immagini. La dimensione FAIR & perd stata parzialmente trascurata e applicata in modo
frammentario, anche in ragione del carico di lavoro e delle scadenze pressanti di cui si &
accennato precedentemente. Le operazioni di produzione ed elaborazione di dati digitali sono
state fino ad ora condotte tenendo in considerazione le questioni relative ai formati, alla
conservazione e — parzialmente — alla pubblicazione (Tab. 20). Nello specifico, nonostante la
scelta dei software non sia sempre ricaduta su strumenti open, sono stati utilizzati formati di
export aperti e diffusiin modo da garantire la massima interoperabilita e durata nel tempo degli
elementi digitali. Ogni processo di acquisizione, modellazione o realizzazione di prodotti digitali
e stato documentato, cosi come sono state mantenute diverse versioni dei file e dei modelli
3D%®. La conservazione dei materiali & avvenuta sui server istituzionali dell’Universita di
Bologna, compatibilmente con le autorizzazioni ricevute dagli enti museali.

376 Barzaghi et al. 2025
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Infine, i prodotti ultimati come i modelli 3D del Virtual Tour del Museo Archeologico
Nazionale di Ravenna, le audioguide narrative di Palazzo Milzetti e la Virtual Reality della Rocca
di Riolo, sono gia stati pubblicati e/o installati rispettivamente sul repository Sketchfab, sul sito
internet del museo, sui device museali e tramite articoli scientifici volti alla divulgazione di dati

scientifici.
DATI FORMATI PRODUZIONE CONSERVAZIONE PUBBLICAZIONE
Modelli 3D OBJ, FBX, Modellazione 3D, Server Sketchfab
GLTF/GLB TLS, SLS istituzionale
Audioguide narrative MP3 Registrazioni, post- Server Sito internet museo
produzione istituzionale
Filmati MP4 Registrazioni, post- Server Device museali
produzione istituzionale
VT, VM, VR HTML5, APK  Software VR/360 Server Device museali
istituzionale
Testi e immagini PDF/A, PNG, Redazione testi, Server Articoli scientifici
JPEG, DOCX acquisizione fotog. istituzionale

Tab. 20. Scelte FAIR applicate a questa ricerca.

Si segnalano qui le mancanze in termini di pianificazione, raccolta, produzione,
organizzazione, conservazione, accesso e disseminazione secondo i principi FAIR:

e Redazione — per ogni progetto — di un Data Management Plan — DMP3” e decisione in
accordo con i musei partner delle modalita di utilizzo e pubblicazione dei dati digitali.

e Decisione degli standard di metadati e associazione delle informazioni di base gia in fase

di acquisizione/produzione.

e Scelta di repository certificati e interoperabili per I'archiviazione dei dati.

e Rilascio dei contenuti con licenze aperte Creative Commons.

3771BM 2025. Documento che indichi tipologia di dati, formati, metadati, licenze e modalita di conservazione che
si intendono applicare ai prodotti digitali della ricerca. Si veda https://www.ibm.com/think/topics/data-

management-plan.
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4. Conclusioni e lavori futuri
4.1. Le conclusioni

L’analisi complessiva dei casi studio mette in luce come I'efficacia dei progetti digitali nei musei
solitamente esclusi dai percorsi di visita tradizionali sia strettamente legata alla combinazione
tra strategie comunicative adottate, la tipologia di strumenti digitali impiegati e il grado di
familiarita dei pubblici con le tecnologie. Le soluzioni piu “tradizionali” — come |'audioguida
narrativa del CS2 — risultano essere pilu accessibili e rassicuranti per un pubblico ampio, ma
meno stimolanti per le generazioni piu giovani. Al contrario, le esperienze piu immersive e
sperimentali — come la VR del CS3 — suscitano maggiore entusiasmo ma anche frustrazione,
soprattutto per le generazioni piu adulte, meno “avvezze” agli strumenti pitu immersivi. In
generale, i risultati dei test evidenziano una volonta generale precisa: le tecnologie digitali nei
musei non devono solo “aggiungere” contenuti, ma devono trasformare il modo in cui il
pubblico si relaziona con il patrimonio, rendendo I'esperienza culturale piu inclusiva,
partecipativa e coinvolgente. Il CS2, in particolare, si distingue tra gli altri per la crescita
costante dei visitatori, favorita probabilmente da un approccio integrato che ha combinato la
revisione dell’identita visiva, il potenziamento dei contenuti digitali e una gestione piu efficace
della comunicazione online. Questi interventi sembrano aver avuto un impatto diretto sulla
capacita del museo di intercettare nuovi pubblici e di consolidare la propria attrattivita,
dimostrando come anche realta di dimensioni ridotte possano beneficiare sensibilmente di
strategie digitali progettate e realizzate ad hoc per le loro necessita.

Sebbene la valutazione della User Experience sia stata condotta su campioni
numericamente contenuti, in linea con la scala dei contesti analizzati, i test hanno svolto un
ruolo rilevante in termini esplorativi e progettuali. Pit che produrre risultati generalizzabili dal
punto di vista statistico, la valutazione UX si e rivelata uno strumento utile per individuare
criticita e orientare le scelte progettuali, oltre che per migliorare progressivamente i prodotti
digitali. La replicabilita del modello proposto risiede pertanto non nei valori quantitativi
ottenuti, ma nel processo di osservazione e adattamento che puo essere riapplicato in contesti
analoghi.

Alla luce di questi risultati, la ricerca consente di individuare un insieme di buone pratiche
operative a supporto dei musei marginali impegnati in processi di valorizzazione digitale. In
primo luogo, emerge I'importanza di progettare le soluzioni digitali in funzione del pubblico
reale del museo, privilegiando I'appropriatezza tecnologica rispetto all'innovazione fine a sé
stessa. In secondo luogo, i casi studio mostrano come gli strumenti digitali risultino piu efficaci
guando inseriti all'interno di una strategia comunicativa pilu ampia e coerente. La valutazione
della UX, anche se condotta su piccoli campioni, puo inoltre rappresentare un valido strumento
di orientamento progettuale, soprattutto se utilizzata in chiave qualitativa e iterativa. A cio si
affianca la necessita di bilanciare il grado di sperimentazione tecnologica con la sostenibilita
operativa e gestionale delle soluzioni adottate, affinché i prodotti digitali possano essere
mantenuti e aggiornati nel tempo. Infine, una pianificazione, anche minima, della gestione dei
dati digitali prodotti — in linea con i principi FAIR — risulta fondamentale per garantire la
conservazione, il riuso e la valorizzazione a lungo termine dei risultati.
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In conclusione, nonostante le limitazioni legate a risorse, tempistiche e ampiezza dei
campioni analizzati, i risultati dei test utenti e I'analisi dei flussi di visita dimostrano come i
prodotti digitali sviluppati rappresentino strumenti efficaci per la comunicazione e la
valorizzazione del patrimonio culturale. Le soluzioni adottate hanno mostrato un concreto
potenziale nelllaumentare 'accessibilita dei contenuti, stimolare I'interesse del pubblico e
favorire un coinvolgimento piu attivo dei visitatori. | casi studio evidenziano inoltre un buon
grado di replicabilita e adattabilita degli approcci progettuali sperimentati: workflow, strumenti
digitali e strategie narrative possono essere modulati e applicati anche in altri musei di piccole
e medie dimensioni. Una collaborazione piu strutturata tra musei ed enti di ricerca, insieme a
una pianificazione pit consapevole della gestione dei dati digitali, pud contribuire a rendere tali
progetti piu sostenibili ed efficienti nel tempo.

In questo senso, le soluzioni digitali proposte si confermano strumenti validi per far
emergere patrimoni meno conosciuti e rafforzare la visibilita dei musei che li custodiscono,
dimostrando come, anche in presenza di risorse limitate e vincoli operativi, il digitale possa
ampliare le possibilita di fruizione e di dialogo con il pubblico.

4.2. | lavori futuri

[l lavoro qui presentato costituisce solo un primo passo nello sviluppo di tecnologie digitali utili
agli istituti museali per la comunicazione del proprio patrimonio. Il naturale proseguimento di
guesto progetto di ricerca interessa in primis il completamento degli strumenti digitali ancora
in fase di progettazione, seguito dal loro testing e dalla loro successiva ottimizzazione per
meglio rispondere alle esigenze comunicative delle collezioni, oltre che dei pubblici e degli
istituti stessi. Gli ulteriori sviluppi di questa ricerca riguardano poi I'indagine piu approfondita e
completa dell’efficacia degli strumenti digitali prodotti per la comunicazione e valorizzazione
del patrimonio culturale delle realta prese in esame e di come la loro fruizione possa influenzare
o meno I'andamento delle visite. Si cerchera inoltre di verificare, nell’ambito del caso studio
estero, la replicabilita e l'efficacia delle strategie digitali in questo contesto ad alta
frequentazione ma con elementi interni di patrimonio non valorizzato.

Infine, considerato le mancanze in termini di principi FAIR riportate nella sezione 3.4. La
gestione dei dati, il progetto intende conciliare I'esigenza di apertura e condivisione della
ricerca con il rispetto delle normative vigenti e delle responsabilita etiche verso il patrimonio
culturale. Si cerchera quindi di:

e corredare ogni dataset di metadati descrittivi conformi a standard internazionali, al fine

di facilitarne l'indicizzazione e I'integrazione in ecosistemi digitali pit ampi;

o definire, caso per caso, il regime di accesso e le licenze di utilizzo dei contenuti,
prediligendo licenze aperte che ne consentano il riuso a fini di ricerca e divulgazione e,
quando non possibile, stabilire eventuali restrizioni in accordo con le istituzioni
proprietarie dei beni culturali digitalizzati;

e scegliere repository certificati e interoperabili per I'archiviazione dei dati privilegiando
soluzioni che garantiscano la persistenza a lungo termine, l'assegnazione di
identificatori univoci e la compatibilita con standard di citazione internazionale.

Di seguito, per ogni caso studio, si riportano le attivita future.
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 Collezione di Antropologia (SMA): quella proposta all'interno di questo elaborato di tesi
soltanto una prima bozza, una versione beta, del Virtual Museum che si intende ottenere.
Questa piccola anteprima, seppur limitata nelle stanze e nel numero di reperti interrogabili,
servira perd come tester utile alla verifica dell’effettiva efficacia dello strumento. Si dovranno
quindi svolgere delle sessioni di User Experience allo scopo di esaminare la reazione dei pubblici
all'interfaccia, ai comandi e ai contenuti del VM. Successivamente, sulla base dei risultati di
guesti test, I'esperienza virtuale sara modificata e implementata fino all’ottenimento della sua
struttura definitiva. Infine, il tutto potra essere reso fruibile tramite la pagina web ufficiale della
collezione; un esempio di come potrebbe essere raggiungibile € riportato in Fig. 71. Inoltre, per
una migliore progettazione e messa in opera del museo virtuale, si auspica di poter utilizzare
Aton378, il framework open-source sviluppato dal CNR ISPC e utilizzato per ospitare la mostra
virtuale di Palazzo Poggi dedicata ad Ulisse Aldrovandi3’®.

SMA SISTEMA MUSEALE DI ATENEO

A A 4

COLLEZIONE DI ANTROPOLOGIA

Fig. 71. Esempio di un possibile collegamento al Museo Virtuale sulla pagina ufficiale della Collezione di
Antropologia.

e Museo Nazionale dell’Eta Neoclassica in Romagna in Faenza — Palazzo Milzetti: a seguito dei
test utenti effettuati nell’'ambito di questo elaborato, e considerata I'impossibilita di apportare
modifiche al vero e proprio percorso museale, si prevede di migliorare i testi e le informazioni
riportate all'interno dell’audioguida narrativa. Lo scopo sara quello di “alleggerire” il tutto
rendendolo piu coinvolgente e non sovraccaricando il visitatore con troppe informazioni —
considerata anche l'impossibilita di ridurre il numero di audio. Inoltre, si prevede di
implementare le funzionalita dello schermo touch screen allo scopo di rendere fruibile, oltre
che una galleria in alta definizione, un tour 2D delle scene dei soffitti con informazioni puntuali
sui personaggi e sui dettagli piu significativi. Lo scheletro di questo strumento & gia stato
realizzato utilizzando il software 3DVista Virtual Tour Pro e munendo le fotografie in alta
definizione - gia utilizzate per la galleria di immagini - di hotspot informativi e approfondimenti
(Fig. 72). L'implementazione e linstallazione del tour & stata messa momentaneamente in
pausa a causa dell’attuale impossibilita di far comunicare il software proprietario del tavolo
touch - Touch Viewer - con qualsiasi prodotto di export del di 3DVista.

378 Fanini et al. 2021
379 Barzaghi et al. 2024
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Menelao

Fratello minore di Agamennone e

Re di Sparta. Crise si rivolge a lui
supplicandolo.

Possiamo distinguerlo facilmente

dalla figura del fratello per 'assenza
dello scettro e per il colore del mantello.
Agamennone, infatti, indossa un mantello
rosso mentre Menelao verde.

Fig. 72. Esempio di scheda informativa su una scena riportata nei soffitti.

* Museo del paesaggio e dell’Appennino Faentino — Rocca di Riolo: la nuova versione della VR
“A cielo aperto” e in fase di realizzazione. Dopo aver concluso I'implementazione su Unreal
Engine, sara svolto un secondo test di User Experience allo scopo di validare questa nuova
versione e verificare che le problematiche riscontrate nei precedenti test siano state
effettivamente risolte, che i suggerimenti degli utenti siano stati accolti e che le aspettative
siano state soddisfatte. Successivamente, se le risposte ai test dimostreranno quanto appena
detto, la VR “A cielo aperto” sara nuovamente installata presso la Torre Est del Museo del
paesaggio e dell’Appennino Faentino per accompagnare il futuro visitatore alla scoperta della
Rocca di Riolo e del suo territorio (Fig. 73).

Fig. 73. Visitatore del museo intento a fruire della VR “A cielo aperto”.

* Museo Archeologico Nazionale di Ravenna: la proposta di tour virtuale qui presentata non &
che una prima bozza. Una volta che la direzione dei Musei Nazionali di Ravenna si dotera di una
nuova identita grafica che possa rappresentare al meglio il nuovo istituto culturale, si potra
procedere con l'implementazione del tour sostituendo la grafica e la mappa “attuale”.
Successivamente, questo sara soggetto ai test di User Experience allo scopo di ottenere dei
feedback puntuali sull’accessibilita dei contenuti, sull’effettivo coinvolgimento e sull’efficacia di
guesto strumento come mezzo di attrazione dei pubblici verso il museo. Una volta ottenuto
uno prodotto valido ed efficace, questo potrebbe essere reso fruibile sul nuovo sito dei Musei
Nazionali di Ravenna, come proposto in Fig. 74.
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In un secondo momento, inoltre, & volonta dei Musei dotare il visitatore di uno
strumento aggiuntivo utile alla visita in loco dei vari siti culturali. L'idea e quella di realizzare
una piccola Web App raggiungibile da smartphone sfruttando le funzionalita del software
ArcGIS e dove inserire informazioni piu puntuali sulle biglietterie, sui siti e sugli itinerari — a
piedi, in bicicletta, in auto e coi mezzi pubblici — cosi che il visitatore possa programmare nel
minimo dettaglio la propria visita.

Fig. 74. Esempio della possibile collocazione del VT all’interno del nuovo sito dei Musei Nazionali di Ravenna.

* Parco Nazionale di Butrinto: come prima cosa, si auspica di ampliare le informazioni e le fonti
utili alla ricostruzione, con 'obiettivo di produrre una rappresentazione il pit possibile fedele e
storicamente accurata dell’edificio. Il lavoro portato avanti fino ad ora copre quattro delle
cinque fasi caratteristiche dell’Extended Matrix. Rimane da realizzare la fase finale, relativa alla
pubblicazione e alla diffusione digitale, che consentira di rendere accessibili al pubblico le
repliche digitali, le interpretazioni e i grafi di conoscenza attraverso la piattaforma EMVig3.
Nell’'ambito della valorizzazione del patrimonio storico e archeologico del parco, la direzione
sta prevedendo la creazione di un database online allinterno del quale saranno raccolti vari tipi
di contenuti — come la documentazione storica degli scavi, la documentazione fotografica, i
rilievi, i modelli 3D — con I'obiettivo di renderli fruibili alle istituzioni, ai ricercatori e al pubblico
del parco attraverso una piattaforma digitale aperta e interrogabile3®. La comunicazione e la
valorizzazione della ricostruzione 3D del Tempio di Asclepio, si potrebbero inserire proprio in
guesto contesto, rendendo il modello 3D direttamente accessibile al pubblico e
permettendone una maggiore comprensione storica e culturale. In questo modo, il modello 3D
non solo arricchirebbe il patrimonio digitale del Parco, ma diventerebbe anche un caso di studio
concreto sull’utilizzo delle ICT per comunicare e valorizzare al meglio parti del patrimonio
storico e archeologico “dimenticate”. In Fig. 75 un esempio di come la ricostruzione 3D del
tempio potrebbe aiutare il pubblico del parco a comprendere al meglio il sito e la sua
complessita.

380 |'Extended Matrix Visual Inspector and Querier &€ uno strumento web-based per la visualizzazione interattiva e
I'interrogazione in tempo reale di matrici estese nell’ambito archeologico e del digital heritage. Permette di
visualizzare non solo il modello 3D, ma anche le fonti, i ragionamenti e le ipotesi interpretative che lo hanno
generato, supportando la collaborazione remota in tempo reale. Si veda https://www.extendedmatrix.org/em-
framework/emvig.

381 Sj fa I'esempio della Carta Archeologica di Ancona. Si veda https://archeoancona.cultura.gov.it/.
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Fig. 75. Inserimento della ricostruzione 3D del Tempio di Asclepio all'interno del contesto del parco.
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ABSTRACT

Il vasto e complesso panorama museale italiano e caratterizzato da una capillare diffusione di
piccole istituzioni che, pur essendo custodi di un patrimonio diimmenso valore storico, artistico
e identitario, risultano spesso marginali, afflitte da risorse limitate, scarsa visibilita e ridotta
affluenza di pubblico. Il presente lavoro di ricerca si inserisce in questo contesto, affrontando
la sfida di sviluppare strategie efficaci di comunicazione e valorizzazione per questo patrimonio
culturale "dimenticato" attraverso l'impiego mirato delle Information and Communication
Technologies (ICT). L'obiettivo generale & stato quello di elaborare un modello operativo
replicabile, basato su una solida sinergia tra istituzioni museali ed enti di ricerca, capace di
superare i vincoli economici e strutturali tipici delle realta periferiche. La ricerca si € concentrata
su quattro obiettivi specifici: individuare strategie comunicative efficaci tramite le ICT, attuare
e analizzare la collaborazione tra musei ed enti di ricerca, valutare |'efficacia delle soluzioni
digitali adottate e migliorare le potenzialita comunicative delle collezioni in esame. La
metodologia si & articolata nell'analisi e nello sviluppo di strategie digitali per quattro realta
medio-piccole del panorama museale italiano — ciascuna con un afflusso annuo inferiore ai 40
mila visitatori 'anno — e a una realta estera di maggior rilievo. | casi studio italiani comprendono
la Collezione di Antropologia, il Museo Nazionale dell’'Eta Neoclassica in Romagna in Faenza —
Palazzo Milzetti, il Museo del paesaggio dell’Appennino faentino — Rocca di Riolo e il Museo
Archeologico Nazionale di Ravenna. A questi si affianca il Parco Nazionale di Butrinto, sito
UNESCO con oltre 200 mila ingressi annui, ma il cui oggetto della ricerca (il Tempio di Asclepio)
risulta penalizzato da una posizione di marginalita che ne limita la fruizione. Per ciascun caso
sono stati sviluppati strumenti digitali ad hoc, sfruttando diverse tecnologie utili alla
valorizzazione e comunicazione del patrimonio culturale: Virtual Museum, audioguide narrative
e riproduzioni tattili in stampa 3D, Virtual Reality, Virtual Tour 360 e ricostruzioni 3D. L'efficacia
degli strumenti e stata valutata attraverso test di User Experience (UX) condotti su campioni
divisi per fasce generazionali. | risultati mostrano che le soluzioni digitali adottate si sono
rivelate efficaci a migliorare I'attrattivita dei musei. In conclusione, la ricerca non solo descrive
le criticita dei piccoli musei, ma propone un modello operativo che, grazie a una programmatica
collaborazione tra ricerca e istituzioni e all'adozione mirata delle ICT, puo offrire nuove e
concrete prospettive di comunicazione e valorizzazione per il patrimonio "dimenticato",
favorendo l'inclusione di queste realta nei circuiti culturali pit ampi.
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