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Modellazione tridimensionale e presentazione del
patrimonio culturale: esperienze di realta aumentata

(AR) e realta virtuale (VR)

3D Modeling and Presentation of Cultural Heritage:
Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) Experiences

Roberta Spallone

Introduzione

| problemi connessi alla fruizione e alla
condivisione dal patrimonio culturale
sempre pil coinvolgono lintegrazione
di tecnologie digitali per lanalisi, l'in-
terpretazione, la comunicazione, e la
condivisione. Nellambito del Cultural
Heritage, il cosiddetto ‘diluvio di dati’,
nelle parole di Anderson ormai piut-
tosto datate (2008), riguarda l'acquisi-
zione digitale, la costruzione di modelli
interpretativi, le elaborazioni spaziali,
la modellazione informativa cosi come
la digitalizzazione degli archivi fisici.
Le sfide rispetto alla valorizzazione di
tali dati riguardano la lettura, la disse-
minazione e la permanenza nel tempo.
L'idea che guida le ricerche multidisci-
plinari di seguito presentate & che lo
spazio fisico possa essere un punto di
accesso condiviso per la conoscenza
del bene al fine di muoversi attraverso
livelli multipli di analisi e di informa-
zione e di poterli incrociare.

Nel prosieguo del testo si esaminera
una serie di esperimenti di natura
olistica che nascono dal confronto e
dallintreccio di interessi e di cono-
scenze fra l'autrice e altri studiosi. Nel
presente contributo verranno esami-
nati casi studio, oggetto di ricerca a
partire dal 2018 fino ad oggi.

Tali casi interessano il patrimonio cul-
turale materiale e immateriale: gli
archivi architettonici e il patrimonio
librario (la letteratura architettonica
storica definita come patrimonio), il
patrimonio intangibile, nella fattispe-
cie lesperienza teatrale, il patrimonio
architettonico costruito e il patrimonio

Introduction

Problems related to the use and
sharing of cultural heritage increas-
ingly involve the integration of digital
technologies for analysis, interpre-
tation, communication, and sharing.
In the field of Cultural Heritage, the
so-called ‘data flood’, in Anderson’s
now rather dated words (2008), con-
cerns: the digital acquisition, the
construction of interpretative mod-
els, the spatial processing, and the
information modeling as well as
the digitization of physical archives.
Challenges with respect to the valo-
rization of such data concern read-
ing, dissemination and permanence
over time. The idea guiding the mul-
tidisciplinary research presented be-
low is that the physical space can be
a shared access point for the knowl-
edge of the heritage to move through
multiple levels of analysis and infor-
mation and to be able to cross them.
The following text will examine a
series of holistic experiments aris-
ing from the comparison and inter-
weaving of interests and knowledge
between the author and other schol-
ars. This paper will examine case
studies, the subject of research from
2018 to the present.

These cases involve tangible and
intangible cultural heritage: archi-
tectural archives and book heritage
(historical architectural literature
defined as heritage), intangible heri-
tage, in this case the theatrical expe-
rience, built heritage, and museum
heritage. The common outcome of
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museale. L'esito comune alle ricerche
presentate consiste nella comunica-
zione, diffusione, condivisione e inte-
rattivita con gli utilizzatori delle espe-
rienze. Uno dei presupposti generali
sottesi a queste ricerche e l'utilizzo di
software open source e la ricerca di
soluzioni a basso costo che, come si
vedra, si riveleranno particolarmente
interessanti anche nelle contingen-
ze attuali. Attraverso questi differenti
progetti emerge L'obiettivo di ripensare
al modo in cui produciamo e organiz-
ziamo la documentazione digitale e la
offriamo in maniera interattiva come
strumento di comunicazione alla col-
lettivita: i documenti, lo spazio, il patri-
monio museale, le forme dell’architet-
tura, la citta tangibile possono essere
il piano sul quale condividiamo cono-
scenza anche in una realta come quel-
la attuale che & pervasa dal virtuale.

Augmented Iconography

La prima ricerca, definita "Augmented
Iconography” (2018) ha proposto l'ap-
plicazione del potenziale della realta
aumentata (AR) per accrescere il livello
informativo della mappa di Torino con-
tenuta nel Theatrum Sabaudiae, una
rappresentazione realizzata intorno al
1680 parte delle tavole di un ricchissi-
mo volume celebrativo della dinastia
sabauda in cui e possibile identificare
la conformazione dell’edificato, le por-
te della citta, le mura della cosiddetta
‘mandorla barocca’ e la Cittadella cin-
quecentesca a sua protezione (Palma,
et al., 2018). A questa mappa, che ri-
sulta attualmente riprodotta sia a colo-
riin grande formato che al tratto, sono
state sovrapposte ulteriori informa-
zioni, relative a precedenti studi circa
le relazioni fra le mura, la Cittadella e
le porte della citta e fanno parte della
raccolta di documentazione che aveva
riguardato una ricerca filologica in cui
il disegno e la modellazione ricostrut-
tiva avevano avuto un ruolo particolar-
mente significativo. La ricerca pregres-
sa aveva prodotto, infatti, diversi disegni
digitali interpretativi della forma della
citta, dellandamento dei bastioni, e dei
differenti tracciati legati all'espansione
della citta. Inoltre, lanalisi geometrica
e il dimensionamento della Cittadella
con il collegamento alle mura urbane
e, infine, la modellazione digitale del-
le porte urbane, in particolare la porta
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the research presented is commu-
nication, dissemination, sharing and
interactivity with users of the experi-
ences. One of the general assump-
tions underlying these researches
is the use of open-source software
and the search for low-cost solu-
tions, which, as will be seen, will
also prove particularly interesting
in current contingencies. Through
these different projects emerges
the goal of rethinking the way we
produce and organize digital docu-
mentation and offer it interactively
as a means of communication to
the community: the documents, the
space, the museum heritage, the
shapes of architecture, and the tan-
gible city can be the plane on which
we share knowledge even in a real-
ity such as the current one that is
pervaded by the virtual.

Augmented Iconography

The first research, called "Augment-
ed Iconography” (2108) proposed
the application of the potential of
augmented reality (AR] to increase
the information level of the map of
Turin in the Theatrum Sabaudiae,
an image made around 1680. It is
part of the plates of a very rich vol-
ume celebrating the Savoy dynasty
in which it is possible to identify the
conformation of the built-up area,
the city gates, the walls of the so-
called Baroque almond, and the six-
teenth-century Citadel protecting it
(Palma et al., 2018). This map cur-
rently reproduced both in large-for-
mat color, and line, has been over-
laid with additional information,
related to previous studies about
the relationships between the walls,
the Citadel, and the city gates. It is
also part of the documentary col-
lection that had involved philolog-
ical research in which drawing and
reconstructive modeling had played
a particularly significant role. Previ-
ous research had, in fact, produced
several interpretative digital draw-
ings of the city shape, the bastions
position, and the different layouts of
the city expansion. In addition, the
geometric analysis and sizing of the
citadel with its connection to the city
walls and, finally, the digital model-
ing of the city gates, particularly the

Palatina, attualmente esistente ma non
nella configurazione originaria, collo-
cata a nord della citta e la porta Erida-
na (o porta di Po) realizzata da Guarino
Guarini nel 1674 e demolita ai primi
dell’'Ottocento, ad est erano state esito
dei precedenti studi.

Nel successivo lavoro del 2018, l'asso-
ciazione di documenti storici e fonti con
differenti elaborazioni in formato digi-
tale ha richiesto nuove modalita di co-
municazione in rapporto con gli archivi
fisici e il supporto di media di comuni-
cazione appropriati. Inoltre, ha posto il
problema della gestione e dell'acces-
sibilita della quantita e qualita dei dati
disponibili come esito della ricerca.
Per questo motivo & stato sviluppato
un prototipo di applicazione AR per di-
spositivi mobili (tablet o smartphone)
che consentisse di interagire con la
mappa del Theatrum Sabaudiae al fine
di condividere con gli studiosi e con il
pubblico le pil importanti fonti e i ri-
sultati delle precedenti analisi.
Lobiettivo principale di questo lavoro
e stato identificare la mappa del Thea-
trum Sabaudiae come primo punto di
accesso alle ricerche condotte sulle
tavole del volume originale ma anche
sulle copie a stampa sia a colori che al
tratto. Un secondo obiettivo e consistito
nel rendere espliciti i collegamenti fra
i contenuti iconografici del volume e
quelli di altre fonti e, ancora, di studia-
re linteroperabilita e scalabilita delle
soluzioni che possono connettere ar-
chivi fisici e virtuali: il libro come archi-
vio fisico e i collegamenti virtuali che,
attraverso la AR, si possono instaura-
re con altre collezioni digitalizzate. Un
ultimo obiettivo e stato valorizzare gli
archivi fisici avvicinando gli utilizzatori
ai documenti attraverso un sistema in-
formativo in continua crescita.

Il progetto di AR qui sviluppato ha fat-
to uso di un software di gamification
(Unity) integrato con un cosiddetto
software development kit, cioe un
software di sviluppo chiamato Vuforia.
| due software sono dei prodotti com-
merciali che offrono funzionalita com-
pleta e gratuita per le fasi di sviluppo,
dunque, per gli obiettivi di ricerca per-
seguiti sono stati assolutamente effi-
caci. Le applicazioni prodotte con Unity
sono installabili su differenti piatta-
forme per dispositivi mobili, cosiddet-
ti portabili a mano (handheld) e nelle

Palatina gate (located to the north of
the city] currently existing but not in
its original configuration, and to the
east the Eridana gate (or Po gate)
built by Guarino Guarini in 1674 and
demolished in the early 19th centu-
ry, had been the outcome of previous
studies.

In the subsequent work in 2018, the
combination of historical documents
and sources with different process-
ing in digital format required new
ways of communication in relation to
physical archives and the support of
appropriate communication media.
It also raised the issue of managing
and accessibility of the quantity and
quality of data available as an out-
come of the research.

For this reason, a prototype of AR
application was developed for mobile
devices (tablets or smartphones]
that would allow interaction with the
map of the Theatrum Sabaudiae to
share with scholars and the public
the most important sources and re-
sults of previous analyses.

The main objective of this work was
to identify the map of the Theatrum
Sabaudiae as the first point of access
to the research conducted on the
plates of the original volume but also
on the printed copies in both color
and line. A second objective was to
make explicit the links between the
iconographic contents of the book
and those of other sources and, also,
to study the interoperability and
scalability of solutions that can con-
nect physical and virtual archives:
the book as a physical archive and
the virtual links that, through AR,
can be established with other dig-
itized collections. A final goal was
to enhance the value of physical ar-
chives by bringing users closer to
documents through an ever-growing
information system.

The AR project developed here made
use of gamification software (Uni-
ty) integrated with a so-called soft-
ware development kit, i.e., Vuforia.
The two software are commercial
products that offer full functionality
free of charge for the development
stages, therefore, for the research
objectives pursued they were effec-
tive. The applications produced with
Unity can be installed on different
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applicazioni sviluppate Vuforia gesti-
sce il meccanismo di riconoscimento
e di tracking (ossia di ancoraggio) di
immagini predeterminate, cioe la ri-
costruzione in uno spazio tridimensio-
nale della posizione sulla mappa degli
oggetti visualizzati.

Volendo restituire qualche dato tecni-
co, le immagini sono registrate in un
database contenuto nell'applicazione
e sono identificate da un algoritmo at-
traverso caratteristiche del disegno fa-
cilmente distinguibili. Queste immagini
target, al fine di essere effettivamente
riconosciute e tracciate, devono ave-
re caratteristiche specifiche come un
buon contrasto e l'assenza di elementi
geometrici ripetitivi che possano es-
sere confusi l'uno con laltro. Ciog, se
questa mappa fosse, anziché una map-
pa di una citta fisicamente costruita,
quindi con tutte le sue individualita e
particolarita, una mappa con un trac-
ciato assolutamente regolare, con tutti
gli isolati identici, il riconoscimento di
una particolare area della mappa non
sarebbe piu praticabile. Una volta che
la posizione del target sia riconosciu-
ta, il software Unity gestisce la fase di
integrazione fra reale e virtuale. Il si-
stema di AR posiziona il modello tridi-
mensionale, come detto, adeguandosi
a una posizione definita nella fase di
programmazione in relazione al tar-
get dinamicamente aggiornabile. Nel-
lo specifico caso il riconoscimento
dellimmagine & stato realizzato sulla
riproduzione del volume a colori, perd
la stessa sperimentazione ha avuto
con un’'altra copia, al tratto e di for-
mato differente. L'applicazione e sta-
ta completata con un menu dal quale
consultare una lista di immagini cor-
rispondenti agli altri documenti legati
al monumento osservato. Con questa
funzione abbiamo sperimentato una
possibile estensione della rete di col-
legamenti fra documenti d’archivio e
informazione digitale.

Lo strumento & interattivo e da un im-
mediato accesso ad una lista di poten-
ziali riferimenti di questa rete di infor-
mazioni. Inoltre, & stato integrato con
un archivio digitale dedicato al turi-
smo culturale (CULT) realizzato pres-
so UUniversita degli studi di Padova e
coordinato da Andrea Giordano, che ha
messo a disposizione il proprio data-
base per le nostre esperienze (fig. 1).
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platforms for mobile devices, so-
called handhelds, and in the devel-
oped applications Vuforia handles
the mechanism of recognition and
tracking (i.e., anchoring) of prede-
termined images, i.e., reconstruc-
tion in a three-dimensional space of
the position of the displayed objects
on the map.

To return some technical data, the
images are registered in a database
contained in the application and are
identified by an algorithm through
easily distinguishable drawing fea-
tures. These target images, to be
effectively recognized and tracked,
must have specific characteristics
such as good contrast and the ab-
sence of repetitive geometric ele-
ments that can be confused with one
another. That is, if this map were,
instead of a map of a built city, thus
with all its individualities and partic-
ularities, a map with a regular lay-
out, with all blocks identical, recog-
nition of a particular area of the map
would no longer be feasible. Once
the target position is recognized, the
Unity software handles the integra-
tion between real and virtual. The
AR system positions the 3D model,
as mentioned, adjusting to a position
defined in the programming phase
in relation to the dynamically up-
datable target. In this specific case,
image recognition was performed
on the reproduction of the volume
in color, however, the same exper-
imentation had with another copy,
line-drawn, and of a different for-
mat. The app was completed with a
menu from which to consult a list of
images corresponding to the other
documents related to the observed
monument. With this function we
experimented with a possible exten-
sion of the network of links between
archival documents and digital in-
formation.

The tool is interactive and gives im-
mediate access to a list of potential
references of this information net-
work. In addition, it has been inte-
grated with a digital archive dedicat-
ed to cultural tourism (CULT) created
at the University of Padua and coor-
dinated by Andrea Giordano, who has
made his database available for our
experiences [fig. 1).

Augmented Don Quixote

Il secondo esperimento, denomina-
to “Augmented Don Quixote” (2019), &
consistito nell'elaborazione di un’ap-
plicazione AR per lespansione dell’e-
sperienza teatrale. In questo caso si
& costituto un gruppo pit ampio e in-
terdisciplinare rispetto al precedente
costituito con studiosi di ispanistica e
con un gruppo teatrale che stava pro-
ducendo un nuovo testo per l'attualiz-
zazione del Don Chisciotte di Cervan-
tes (Scamuzzi et al., 2019). Il progetto
complessivo e stato finanziato dall'U-
nione Europea e nellintervento spe-
cifico le esperienze digitali sono state
integrate con la performance teatrale
fisica, svolta in uno spazio reale, la bi-
blioteca storica dell'Universita di Tori-
no. In questo caso, il concetto di rap-
presentazione come spettacolo e come
immagine ¢ riuscito a legare i diversi
saperi, competenze ed esperienze. Si
trattava, infatti, di reinterpretare il mo-
tivo del racconto, ossia il confronto fra
luomo e il libro stampato che a quel
tempo era una tecnologia rivoluziona-
ria. Percio & stata costruita l'analogia
con il confronto fra luomo e i nuovi
digital media, che incarnano una nuo-
va rivoluzione, in senso, appunto, digi-
tale. Lo spettatore ha avuto accesso in
AR a riproduzioni in streaming audio,
video, immagini digitali e modelli 3D
che hanno esteso l'esperienza teatrale
e allinterazione con video, immagini,
e spazi immersivi. Per questo obietti-
vo & stata prodotta un’app per dispo-
sitivi mobili, tablet e smartphone (fig.
2). Questa applicazione é stata chia-
mata “Dulcinea” e la sfida condotta
dal gruppo multidisciplinare & stata

Augmented Don Quixote

The second experiment, called “Aug-
mented Don Quixote” (2019), con-
sisted of the development of an AR
application for the expansion of the
theatrical experience. In this case,
a larger and more interdisciplinary
group than the previous one formed
with Hispanic scholars and a theater
group that was producing a new text
for the actualization of Cervantes’
Don Quixote (Scamuzzi et al., 2019).
The overall project was funded by the
European Union and in the specific
intervention the digital experienc-
es were integrated with the physi-
cal theatrical performance, carried
out in a real space, the historical
library of the University of Turin. In
this case, the concept of representa-
tion as spectacle and as image was
able to link the different knowledge,
skills, and experiences. In fact, it was
a matter of reinterpreting the motif
of the story, namely the confronta-
tion between man and the printed
book, which at that time was a rev-
olutionary technology. Therefore, the
analogy was constructed with the
confrontation between man and the
new digital media, which embodied
a new revolution, in the sense, pre-
cisely, digital. The viewer had access
in AR to streaming audio, video, dig-
ital images, and 3D models that ex-
tended the theatrical experience and
interaction with video, images, and
immersive spaces. For this goal, an
app was produced for mobile devic-
es, tablets, and smartphones (fig. 2).
This app was called “Dulcinea”, and
the challenge led by the multidisci-
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Fig. 1 - Documenti modelli
e sperimentazioni di AR

nel progetto "Augmented
Iconography” | Documents,
models, and AR experiments
in the project "Augmented
Iconography”.



Fig. 2 - Sperimentazioni di AR
nel progetto "Augmented Don
Quixote” | AR experiments in
the project "Augmented Don
Quixote”.

orientata ad innescare negli spettatori
profonde riflessioni sulla vera essen-
za dellAR applicata alla performan-
ce, cosi come Cervantes aveva inteso
di condurre il lettore a ragionare sul
significato, nelle sue parole, di quella
strana e peculiare follia di coloro che
credevano incondizionatamente in cio
che leggevano.

Lapplicazione Dulcinea tracciava un
percorso nella biblioteca fisica e quin-
di guidava gli spettatori durante le-
vento. Il pubblico, dotato del proprio
cellulare o tablet seqguiva in parte le
scene realizzate in presenza e in par-
te, quando finiva una scena realizza-
ta dagli attori, veniva richiamato dal
dispositivo a partecipare ad altri tipi
di eventi che si intrecciavano a quelli
fisici. Le scene erano continuamente
interrotte dagli interventi live dei quat-
tro attori che venivano chiamati a fare
qualcosa’ rispetto al testo del Don Chi-
sciotte. LAR consentiva visualizzazioni
Real Time di figure reali e di modelli in
corrispondenza di oggetti nella biblio-
teca. Per esempio, nella costruzione
teatrale, un’esperienza veniva attivata
dalla visualizzazione di uno scaffale o
di un'immagine di un libro. Il pubblico
fruiva anche di una voce narrante che
poteva essere ascoltata attraverso gli
auricolari. Cio era stato ottenuto at-
traverso un complesso sistema di iso-
lamento dei dispositivi dalla rete, in
modo che non fosse possibile ricevere
telefonate o messaggi e non ci si po-
tesse connettere a Internet.
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plinary team was geared toward trig-
gering deep reflections in viewers
about the true essence of AR applied
to performance, just as Cervant-
es had intended to lead the reader
to reason about the meaning, in his
words, of that strange and peculiar
madness of those who uncondition-
ally believed in what they read.

The Dulcinea app traced a path
through the library and then guided
the audience through the event. The
audience, equipped with their cell
phones or tablets followed in part the
scenes created in presence and in
part, when a scene created by the ac-
tors finished, they were called back
by the device to participate in oth-
er types of events intertwined with
the physical ones. The scenes were
continuously interrupted by the live
interventions of the four actors who
were called upon to ‘do something’
with respect to the text of Don Quixote.
AR allowed Real Time visualizations
of real figures and models to corre-
spond to objects in the library. For
example, in the theatrical construc-
tion, an experience was triggered
by the visualization of a shelf or an
image of a book. The audience also
enjoyed a narrative voice that could
be heard through earphones. This had
been achieved through a complex sys-
tem of isolating the devices from the
network, so that no phone calls or
messages could be received, and no
Internet connection could be made.

Quindi, effettivamente, il dispositivo
funzionava solo per coadiuvare l'espe-
rienza teatrale. Nelle differenti stanze
il visitatore era invitato ad esplorare
lambiente con la videocamera attivan-
do, appunto, i differenti effetti di AR.
L'app anche in questo caso & stata pro-
grammata con il software Unity e ade-
guata a funzionare con sistemi Android
e i0S, in modo da essere il pil possibile
fruibile. Altri dispositivi audio, stream,
plugin per Unity, uno streaming softwa-
re come EZcast, hanno contribuito alla
realizzazione della performance.

Digital Interactive Baroque Atria
L'esperienza definita “Digital Inter-
active Baroque Atria” (2019) ha avuto
come luogo di applicazione il costruito
storico e si e innestata su una ricerca
ormai decennale con Marco Vitali e con
il gruppo di ricerca da me coordinato,
che riguarda i sistemi voltati comples-
si. Nel corso di tale ricerca, nella cit-
ta barocca, sono stati identificati oltre
settanta atri unitari con volte di confor-
mazione particolarissima che coprono
campi anche ampi e che rappresen-
tano, per la loro diffusione, un caso
assolutamente singolare nella storia
dell'architettura barocca.

Il primo impulso allo sviluppo del la-
voro nel senso della disseminazione
venne dall'invito a costruire un percor-
so culturale per i ‘'turisti matematici’,
lettori della rubrica The Mathematical
Tourist nella rivista The Mathematical
Intelligencer (fig. 3). Nel frattempo,
nellambito della comunicazione e fru-
izione del patrimonio architettonico, la

So, effectively, the device functioned
only to assist the theatrical expe-
rience. In the different rooms, the
visitor was invited to explore the
environment with the camera by
activating, precisely, the different
AR effects. The app again was pro-
grammed with Unity software and
adapted to work with Android and
i0S systems so that it was as us-
able as possible. Other audio de-
vices, streams, plugins for Unity, a
streaming software such as EZcast,
contributed to the performance.

Digital Interactive Baroque Atria

The experience defined as “Digital
Interactive Baroque Atria” (2019) has
been applied to the historical building
and has been grafted onto now de-
cade-long research with Marco Vitali
and the research group | coordinat-
ed, which concerns complex vaulted
systems. During that research, in the
Baroque city, more than seventy uni-
tary atriums with vaults of very par-
ticular conformation were identified,
covering even large fields and repre-
senting, in terms of their spread, an
absolutely singular case in the history
of Baroque architecture.

The first stimulus for the develop-
ment of the work in the sense of
dissemination came from the in-
vitation to build a cultural path for
“mathematical tourists,” readers of
The Mathematical Tourist, a column
in the journal The Mathematical In-
telligencer (fig. 3). Meanwhile, in the
field of communication and fruition
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Fig. 3 - Modelli digitali
interpretativi e percorsi
culturali fra gli atri barocchi
torinesi | Digital interpretive
models and cultural paths
among Turin’s Baroque atria.



Fig. 4 - Censimento dei sistemi
voltati complessi nella Torino
barocca e organizzazione

dei contenuti informativi nel
progetto “Digital Interactive
Baroque Atria” | Census of
complex vaulted systems in
Baroque Turin and organization
of information content in the
project “Digital Interactive
Baroque Atria”.

tecnologia dellAR stava compiendo
alcuni passi significativi. Lidea ¢ sta-
ta, quindi, di legare lindagine docu-
mentaria, il censimento sul territorio,
la classificazione tipologica, l'analisi
geometrica e linterpretazione spa-
ziale attraverso linserimento dei ma-
teriali in un sito web (CULT di cui si
e sopra gia parlato) e di potenziare la
visita in situ tramite esperienze di AR
(Palma et al., 2019).

| set di atri analizzati sono stati conside-
rati come un campo valido per testare
le esperienze di AR in modo che fossero
fruibili dal pubblico attraverso la sovrap-
posizione in loco dei modelli tridimen-
sionali digitali che interpretano le geo-
metrie del sistema voltato (fig. 4).

Gli atri presi in considerazione hanno al-
cune caratteristiche spaziali omogenee,
infatti, sono invasi concavi di dimensio-
ni variabili, presentano talvolta super-
fici decorate e hanno una condizione di
illuminazione confrontabile in quanto
prendono luce generalmente dal corti-
le o dall'accesso. In questo caso, & stato
esplorato un ampio ambito di strumenti
per VAR disponibili in commercio e si &
deciso di sperimentare, ARkit di Apple
per i primi test. Lapplicazione era appe-
na stata lanciata (nel 2019) e anche que-
sta risultava utilizzabile gratuitamente
per le prime sperimentazioni. | dispo-
sitivi avevano iniziato ad offrire sistemi
per il riconoscimento e il tracciamento
di oggetti tridimensionali, quindi, & sta-
to possibile conseguire un avanzamento
rispetto alle due esperienze precedenti.
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of architectural heritage, AR tech-
nology was taking some significant
steps. The idea was, therefore, to
link documentary survey, area in-
ventory, typological classification,
geometric analysis, and spatial in-
terpretation through the inclusion of
materials in a website (CULT men-
tioned above) and to enhance in situ
visits through AR experiences (Pal-
ma et al., 2019).

The sets of atria analyzed were con-
sidered as avalid field to test AR expe-
riences so that they could be enjoyed
by the public through in situ superim-
position of digital three-dimensional
models interpreting the geometries
of the vaulted system (fig. 4).

The atria under consideration have
some homogeneous spatial fea-
tures; in fact, they are concave
spaces of varying sizes, sometimes
have decorated surfaces, and have
a comparative lighting condition in
that they generally take light from
the courtyard or access. In this case,
a wide range of commercially avail-
able AR tools were explored, and it
was decided to experiment, Apple’s
ARKit for initial testing. The app had
just been launched (in 2019]) and it
too was free to use for early exper-
imentation. The devices had begun
to offer systems for recognizing and
tracking three-dimensional objects,
therefore, an advancement over the
previous two experiments could be
achieved.

In quelle, l'ancoraggio avveniva attra-
verso il riconoscimento di immagini
senza limpiego di marker, perché lim-
magine ne assume il ruolo. Lavoran-
do su un’architettura diventa partico-
larmente importante limpiego di una
tecnologia markerless, in quanto evita
deterioramenti del manufatto (o del
documento d’archivio come nel primo
caso) dovuti allapplicazione del mar-
ker, nonché spostamenti o distacco dei
marker. Per questo la modalita mark-
erless per l'ancoraggio puo avvenire in
due modi: con il riconoscimento di im-
magine (come nei primi esempi) o con il
riconoscimento di un oggetto tridimen-
sionale, come in questo esempio. Qui e
stata usata un’app di scansione che ha
generato la cosiddetta ‘nuvola rada’ che
consentisse l'ancoraggio del modello
tridimensionale ad un elemento dell'ar-
chitettura. Questo caso studio presenta
un’importante particolarita. Nelle volte
pit grandi 'ancoraggio e il sistema di ri-
ferimento sono applicati non sulla volta,
che & abbastanza distante (le tecnologie
del momento non consentivano di ac-
cedere ad un ancoraggio a punti molto
distanti) ma sulle basi delle colonne. Lo
strumento utilizzato consente, percio, di
ancorarsi ad un elemento non inquadra-
to quando si svolge l'esperienza (fig. 6).
La tecnologia utilizzata, in quel periodo
era la stessa che veniva pubblicizzata
per far apparire piccoli modelli ancora-
ti ad un oggetto reale posto sul tavolo.

In  those, anchoring was done
through image recognition without
markers, because the image takes
over the role. When working on an
architecture, the use of marker-less
technology becomes particularly im-
portant, as it avoids deterioration of
the artifact (or the archival docu-
ment as in the first case) due to the
application of the marker, as well as
displacement or detachment of the
markers. Therefore, the marker-less
method for anchoring can be done
in two ways: with image recognition
(as in the first examples] or with
recognition of a 3D object, as in this
example. Here, a scanning app was
used that generated the so-called
sparse cloud that would allow the
anchoring of the 3D model to an ar-
chitectural element. This case study
has an important peculiarity. In the
larger vaults, the anchoring and the
reference system are applied not
on the vault, which is quite distant
(the technologies of the time did not
allow access to anchoring at very
distant points) but on the bases of
the columns. The tool used allows,
therefore, anchoring to an unframed
element when the experience takes
place (fig. 6).

The technology used, at that time
was the same advertised to make
small models appear anchored to a
real object placed on the table.
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Fig. 5 - Esperienze di AR nel
progetto “Digital Interactive
Baroque Atria” | AR experiences
in the project “Digital Interactive
Baroque Atria”.



Fig. 6 - Scansione e ancoraggio
alla base di colonne nellatrio di
Palazzo Carignano nel progetto
“Digital Interactive Baroque
Atria” | Scanning and anchoring
at the base of columns in the
atrium of Palazzo Carignano in
the project “Digital Interactive
Baroque Atria”.

Nell'applicazione realizzata la com-
plessita degli spazi e la dimensione
degli oggetti fisici erano decisamente
piu rilevanti.

In altri casi in cui la volta era di dimen-
sioni piu contenute si & praticata la
scansione a nuvola rada di un elemento
di ancoraggio connesso direttamente
alla volta stessa (un capitello, un abaco)
quindi inquadrabile durante l'esperien-
za. La sovrapposizione del modello di-
gitale alla volta fisica & stata testata su
quattro differenti atri (Palazzo Carigna-
no, Palazzo Novarina, Palazzo Coardi di
Carpenetto e Palazzo d'Arcour).

AR and VR for Museum Heritage

Le ultime e piu recenti ricerche riguar-
dano esperienze di comunicazione del
patrimonio museale tramite AR e VR
nellambito di un accordo di ricerca
fra il Museo d’Arte Orientale di Torino
(MAQ) e il Dipartimento di Architettura
e Design.

In questi due casi, a fianco dellAR che
consente di sovrapporre informazioni
digitali allo spazio fisico durante la vi-
sita, & applicata la realta virtuale (VR)
in cui si ricostruisce lo spazio nell'am-
biente digitale e le esperienze vengono
realizzate in maniera immersiva attra-
verso dispositivi che possono andare
dai caschi e gli occhiali piu sofisticati
ai semplici cardboard nei quali puo
essere inserito il proprio cellulare. E
chiaro che, nella volonta di riportare
il pubblico al museo le tecnologie di
AR vengono privilegiate, ma si vedra in
questo caso come la possibilita di frui-
re anche di VR consenta al visitatore di
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In the application made, the complex-
ity of the spaces and the size of the
physical objects were more relevant.
In other cases where the vault was
smaller in size, sparse cloud scan-
ning of an anchor element connect-
ed directly to the vault itself (a cap-
ital, an abacus) was practiced so it
could be framed during the experi-
ence. The superposition of the dig-
ital model to the physical vault was
tested on four different atria (Pala-
zzo Carignano, Palazzo Novarina,
Palazzo Coardi di Carpenetto, and
Palazzo d'Arcour).

AR and VR for Museum Heritage

The latest and most recent research
concerns experiences of museum her-
itage communication through AR and
VR as part of a research agreement
between the Museum of Oriental Art
in Turin (MAQ) and the Department of
Architecture and Design.

In these two cases, alongside AR,
which allows digital information to be
superimposed on the physical space
during the visit, virtual reality (VR)
is applied in which space is recon-
structed in the digital environment
and experiences are made immer-
sive through devices that can range
from the most sophisticated helmets
and goggles to simple cardboards
into which one’s cell phone can be in-
serted. Clearly, in the desire to bring
the public back to the museum, AR
technologies are favored, but it will
be seen in this case how the possibili-
ty of also using VR allows the visitor to

godere nuovamente della visita anche
dopo averla effettuata in loco.
Lintervento riguarda una coppia di sta-
tue giapponesi (Ni-Tennd), due guardiani
del tempio, di grande pregio, risalenti al
periodo Heian.

[l MAO e il museo d'arte orientale che, in
Italia, ha il maggior numero di frequen-
tatori (nel periodo pre-covid si raggiun-
gevano circa 120.000 visitatori 'anno).
Listituzione ha una serie di strumenti
per la la visita a distanza: & collegata a
Google Arts and Culture grazie a cui si
possono visitare quasi tutte le sale, ha
una serie di uscite nei social, ha un ca-
nale Youtube e quindi & piuttosto attrez-
zata dal punto di vista della fruizione vir-
tuale al di fuori del museo. Viceversa, in
loco, aveva, fino a una decina d’anni fa,
alcuni totem per effettuare esperienze
di conoscenza che sono diventati ob-
soleti e percio rimossi. Inoltre, & anche
dotata di audioguide che, attualmente,
non sono utilizzabili perché richiedono
un certo tempo e determinate pratiche
per la sanificazione.

Il primo esperimento & stato realizza-
to da una compagine multidisciplinare
che contempla i saperi della rappre-
sentazione, dei sistemi di elaborazione
delle informazioni, della storia dell'ar-
te, dell'archeologia, della museografia
e ha riguardato la digitalizzazione, la
ricostruzione virtuale, la comunicazio-
ne tramite AR e VR di una coppia di sta-
tue giapponesi in legno (Spallone et al.,
2021). IL percorso di lavoro ha integrato
lacquisizione digitale fotogrammetrica,
la modellazione digitale ricostruttiva, la
AR, la VR (fig. 7).

Il lavoro, dopo lacquisizione delle in-
formazioni bibliografiche necessarie, &
proceduto con il rilevamento fotogram-
metrico, facilitato dal fatto che le statue
sono isolate e di dimensioni relativa-
mente contenute. Cio ha reso possibile
svolgere le operazioni con gli strumenti
a disposizione [(cavalletto, luci, ombrelli
e softbox e macchina fotografica) at-
tuando il consueto processo definito
Structure from Motion (SfM] che ha
consentito di realizzare nuvole di pun-
ti, mesh e mesh texturizzate. Il proble-
ma pil importante in tale caso e quello
dell’allestimento museale e delle luci.
L'allestimento, infatti, puo intralciare le
riprese fotografiche perché ci possono
essere riflessioni. Se poi la statua non
& accessibile completamente & chiaro

enjoy the visit again even after having
done it on site.

The intervention concerns a pair of
Japanese statues ([Ni-Tennd), two
temple guardians of great value, dat-
ing back to the Heian period.

The MAO is the oriental art museum
that, in Italy, has the highest num-
ber of visitors (in the pre-covid peri-
od it reached about 120,000 visitors
a year). The institution has several
tools for remote visiting: it is con-
nected to Google Arts and Culture
thanks to which almost all the rooms
can be visited, it has a number of
social media and a Youtube channel,
and so it is quite equipped from the
point of view of virtual fruition out-
side the museum. Conversely, on
site, it had, until about a decade ago,
some totems for making knowledge
experiences that have become obso-
lete and therefore removed. It is also
equipped with audio-guides that are
currently not usable because they
require some time and certain prac-
tices for sanitization.

The first experiment was carried out
by a multidisciplinary team involving
the knowledge of representation, in-
formation processing systems, art
history, archaeology, and museogra-
phy and involved the digitization, vir-
tual reconstruction, and communi-
cation through AR and VR of a pair of
Japanese wooden statues (Spallone
et al., 2021). The work path integrated
photogrammetric digital acquisition,
reconstructive digital modeling, AR,
VR (fig. 7).

The work, after acquiring the neces-
sary bibliographic information, pro-
ceeded with the photogrammetric
survey, facilitated by the fact that the
statues are isolated and relatively
small. This made it possible to car-
ry out the operations with the avail-
able tools (tripod, lights, umbrellas
and soft-boxes, and camera) by im-
plementing the usual process called
Structure from Motion (SfM), which
allowed for point clouds, meshes, and
textured meshes. The most important
problem in such a case is that of mu-
seum exhibit and lighting. The exhibit
design, in fact, can interfere with pho-
tographic shots because there can be
reflections. Then if the statue is not
fully accessible, it will have gaps in
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Fig. 7 - Pipeline nel
progetto di digitalizzazione,
contestualizzazione e
comunicazione della coppia
di Ni-Tenno presso il MAO |
Pipeline in the digitization,
contextualization, and
communication project of the
Ni-Tenno couple at the MAO.

che avra delle lacune nelle superfici
che vengono ricostruite. La seconda
fase & stata quella della modellazione
digitale ricostruttiva, che qui ha carat-
terizzato due parti del lavoro. Da un lato
si & trattato di una modellazione digita-
le ricostruttiva tutto sommato ridotta
ma filologicamente impegnativa, dato
che si trattava di ricostruire le armi im-
pugnate dai guardiani e andate perdute:
un tridente e una spada. Dall'altro, una
seconda ricostruzione ha riguardato il
possibile ambiente in cui le due statue
avrebbero potuto essere collocate. Si-
curamente il tempio in cui abbiamo re-
alizzato la ricostruzione virtuale non &
quello che ospitava i due guardiani, ma
e risultato filologicamente compatibile.
Esistono pochissime statue di guardiani
conservate di quel periodo e analoga-
mente pochissimi templi rimasti: uno
di questi e il Konjiki-dd che ha una sala
colorata d'oro. Di questo Konjiki-do &
stato reperito il modello digitale 3D sul
sito open access 3D-warehouse. Esso &
stato scaricato, confrontato, adeguato
e corretto sulla base di disegni tecnici
di rilievo dell'edificio disponibili e quindi
texturizzato. Infine, la comunicazione si
€ avvalsa di esperienze di AR e VR fruita
attraverso cardboard.

La modellazione, interamente svolta
con il software Blender, ha consentito
la ricostruzione digitale del tempio e
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the surfaces being reconstructed.
The second phase was reconstructive
digital modeling, which here featured
two parts of the work. On the one
hand, it was an all-too small but phil-
ologically challenging reconstructive
digital modeling, since it involved re-
constructing the weapons wielded by
the guardians and lost: a trident and
a sword. On the other, a second re-
construction concerned the possible
environment in which the two statues
could have been placed. Certainly, the
temple in which we carried out the
virtual reconstruction is not the one
that housed the two guardians, but it
was found to be philologically com-
patible. There are very few preserved
guardian statues from that period and
similarly very few remaining temples:
one such temple is Konjiki-dd, which
has a gold-colored hall. A 3D digital
model of this Konjiki-do was found
on the open access site 3D-Ware-
house. It was downloaded, compared,
adjusted, and corrected based on
available technical survey drawings
of the building and then textured. Fi-
nally, communication made use of AR
and VR experiences enjoyed through
cardboards.

The modeling, carried out entire-
ly with Blender software, allowed
for the digital reconstruction of the

delle due armi, per cui la spada dello
Zochoten ha come riferimento il Tenno
del Konjiki-dd mentre il tridente del-
lo Jikukoten & stato riferito come piu
probabilmente simile a quello dello
Shi-Tenno del Kofukuji. La tecnica di
visualizzazione scelta e concettuale per
quel che riguarda il tempio e gli altri-
gruppi statuari in esso contenuti, men-
tre e realistica per le statue presenti
nel MAO comprensive delle loro armi.
Anche la scelta iconografica ha asse-
condato la volonta di far riconoscere
allosservatore che queste due statue
non stessero nel Konjiki-ddo ma di di-
mostrare che il tempio € un ambiente
assolutamente compatibile (fig. 8).

AR and VR for Museum Storytelling
La successiva ricerca ha avuto come
tema la ricostruzione virtuale di diffe-

temple and the two weapons, where-
by the sword of the Zochoten is ref-
erenced to the Tenno of Konjiki-do
while the trident of the Jikukoten
was reported to be more likely like
that of the Shi-Tenno of Kofukuji. The
visualization technique chosen is
conceptual about the temple and the
other statue groups therein, while it
is realistic for the statues in the MAO
including their weapons. The imag-
ery choice also went along with the
desire to make the viewer recognize
that these two statues were not in
the Konjiki-dd but to show that the
temple is a compatible environment
(fig. 8).

AR and VR for Museum Storytelling

The next research focused on the vir-
tual reconstruction of different objects
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Fig. 8 - Modelli digitali
interpretativi e percorsi culturali
fra gli atri barocchi torinesi |
Digital interpretive models and
cultural paths among Turin’s
Baroque atria.



renti oggetti a differenti scale; quindi,
si € trattato di un’integrazione decisa-
mente complessa della statua stessa,
dell'ipotesi di una possibile colloca-
zione in un tempio e della ricostruzio-
ne dellambiente in cui questo tempio
sorge. In questo caso, il lavoro multidi-
sciplinare ha richiesto, in aggiunta alla
compagine precedente, il coinvolgimen-
to di uno studioso di storia dell'arte del
Gandhara, luogo di origine della statua
in scisto grigio, oggetto dell'intervento
(Spallone et al., 2022). Si tratta di una
statua di Buddha stante, giunta a noi in
forma incompleta, della quale & stata
proposta una ricostruzione filologica.
Analogamente, lipotetico tempio che
avrebbe potuto ospitarla, & stato rico-
struito e configurato a partire dai rilievi
della missione archeologica in Pakistan
condotti da un dei componenti del grup-
po. | risultati a livello di interpretazione
sono stati modelli ricostruttivi di diversi
manufatti a diverse scale: statua, tem-
pio, ambiente circostante e a livello di
comunicazione le esperienze di AR e VR
da fruire all'interno del museo.

Il Buddha del Gandhara fa parte di un
percorso costruito dal gruppo di stu-
diosi in collaborazione con la curatrice
dell'area indo-pakistana per raccon-
tare l'arte buddhista nelle aree di Ma-
thura e del Gandhara. La narrazione si
articola interessando quattro statue: le
prime tre provengono dall'area di Ma-
thura, Uultima dal Gandhara. La prima
e una testa di Buddha Kapardin, un
volto piuttosto stilizzato, come si pud
osservare nelle sopracciglia, nei bulbi
degli occhi, nell'acconciatura assimi-
labile ad una serie di tori sovrapposti.
Di questa testa & stato ricostruito il
corpo con un grande impegno filologi-
co, non sapendo se si trattasse di un
Buddha stante, cioé in piedi, oppure
seduto nella posizione del loto. La pri-
ma ipotesi di ricostruzione ha descritto
un Buddha seduto. La seconda statua
rappresenta uno Yaksha, essere semi-
divino degli alberi e delle foreste del
quale alcune prerogative sono passate
al Buddha. Il Buddha di Mathura & de-
cisamente piu raffinato nella scultura,
lo si puo notare soprattutto nel con-
fronto con la testa di Buddha Kapardin,
in quanto le fattezze del viso assumono
carattere maggiormente naturalistico,
allontanandosi dalla geometrizzazio-
ne della testa. Infine, il Buddha del
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at different scales; thus, it involved a
decidedly complex integration of the
statue itself, the hypothesis of its
possible location in a temple, and the
reconstruction of the environment in
which this temple stands. In this case,
the multidisciplinary work required,
in addition to the previous team, the
involvement of an art history scholar
from Gandhara, the place of origin
of the gray schist statue, the subject
of the intervention (Spallone et al.,
2022). This is a standing Buddha stat-
ue that has come down to us in frag-
mented form, of which a philological
reconstruction has been proposed.
Similarly, the hypothetical temple
that might have housed it was re-
constructed and configured from the
surveys of the archaeological mission
to Pakistan carried out by one of the
members of the group. The results at
the level of interpretation were recon-
structive models of different artifacts
at different scales: statue, temple,
surrounding environment, and at the
level of communication the AR and VR
experiences to be enjoyed within the
museum.

The Buddha of Gandhara is part of an
itinerary built by the group of schol-
ars in collaboration with the Indo-Pa-
kistani area curator to narrate Bud-
dhist artin the Mathura and Gandhara
areas. The narrative is articulated
involving four statues: the first three
come from the Mathura area, the last
from Gandhara. The first is a head of
Buddha Kapardin, a rather stylized
face, as can be seen in the eyebrows,
eyeballs, and hairstyle likened to a
series of overlapping tori. The body
of this head was reconstructed with
great philological effort, not know-
ing whether it was a standing Bud-
dha, or seated in the lotus position.
The first hypothetical reconstruction
described a seated Buddha. The sec-
ond statue represents a Yaksha, a
semi-divine creature of the trees and
forests of which some prerogatives
passed to the Buddha. The Mathu-
ra Buddha is decidedly more refined
in sculpture, which can be seen es-
pecially in the comparison with the
Kapardin Buddha's head, as the facial
features take on a more naturalistic
character, moving away from the ge-
ometrization of the head. Finally, the

Gandhara, oggetto degli sviluppi che
seguono, evidenzia le influenze elleni-
stiche che avevano interessato l'area,
diversamente da quanto era avvenuto
a Mathura, la cui cultura figurativa era
chiusa nellambito indo pakistano. Si
puo osservare la differenza con le sta-
tue precedenti oltre che nell'uso dei
materiali, nel trattamento del panneg-
gio e nel naturalismo del viso [fig. 9).
Ricostruzioni digitali delle lacune,
ipotesi di contestualizzazione e co-
struzione di una guida virtuale, un
avatar che guidasse il visitatore fra
un'opera e laltra, hanno interessato
le quattro sculture.

Si approfondira ora il lavoro che ha ri-
guardato il Buddha del Gandhara.

Per quanto riguarda la statua la pipeline
ha seguito il consueto percorso, dall'ac-
quisizione fotogrammetrica, alla elabo-
razione della nuvola, alla costruzione
della mesh e la sua texturizzazione.

La prima ricostruzione ha interessato
la statua del Buddha. La ricostruzione
delle fattezze umane e piu complessa
di quella di manufatti riconducibili a
geometrie, come le armi. Per questo
si e fruito di manichini che si trovano
come plugin dei differenti software ri-
costruendo gli avambracci, i piedi (che
sono stati confrontati con una statua
custodita al Metropolitan), la base [in-
tegrata con una base di un’altra statua
coerente) e il Nimbus (che nelle statue
del Gandhara non & decorato diversa-
mente dalle statue di Mathura).

La seconda ricostruzione ha riguarda-
to il Gumbat, ossia il santuario in cui

Gandhara Buddha, the subject of the
developments that follow, highlights
the Hellenistic influences that had
affected the area, unlike in Mathura,
whose figurative culture was closed
in the Indo-Pakistani sphere. The dif-
ference with the earlier statues can
be seen not only in the use of mate-
rials, but also in the treatment of the
drapery and the naturalism of the
face (fig. 9).

Digital reconstructions of the lacu-
nae, contextualization hypotheses,
and the creation of a virtual guide,
an avatar that would lead the visitor
between works, concerned the four
sculptures.

Work involving the Gandhara Buddha
will now be explored in depth.

As for the statue, the pipeline followed
the usual path, from photogrammet-
ric acquisition to cloud processing, to
mesh construction and its texturing.
The first reconstruction involved the
Buddha statue. The reconstruction
of human features is more complex
than that of artifacts traceable to ge-
ometries, such as weapons. For this
one made use of mannequins found
as plug-ins of different software by
reconstructing the forearms, the feet
(which were compared with a statue
housed in the Metropolitan), the base
(integrated with a base of another co-
herent statue] and the nimbus (which
in Gandhara statues is not decorated
differently from Mathura statues).
The second reconstruction involved
the Gumbat, that is, the shrine where
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Fig. 9 - Le statue oggetto del
percorso narrativo sullarte di
Mathura e del Gandhara presso il
MAQ | The statues covered in the
narrative path on Mathura and
Gandhara art at the MAO.



Fig. 10 - Ricostruzione
virtuale, contestualizzazione e
comunicazione in AR e VR del
Buddha del Gandhara presso

il MAO | Virtual reconstruction,

contextualization, and
communication through AR
and VR of the Gandhara
Buddha at the MAO.

il Buddha del Gandhara avrebbe potu-
to essere collocato. | disegni di rilievo
eseguito nel corso dello scavo arche-
ologico rappresentano il Gumbat, oggi
quasi interamente conservato, e due
basamenti ai lati del tempio, presumi-
bilmente di stupa non pil esistenti.

Per rendere il tempio compatibile con
la statua e stato necessario ridurne le
proporzioni, con l'accortezza di man-
tenere le dimensioni di gradini, porte,
passaggi e semplificare o eliminare al-
cuni elementi nel rispetto delle carat-
teristiche formali del tempio in modo
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the Gandhara Buddha could have been
placed. The survey drawings made
during the archaeological excavation
depict the Gumbat, now almost en-
tirely preserved, and two basements
on either side of the temple, presum-
ably of stupas that no longer exist.

To make the temple compatible with
the statue, it was necessary to reduce
its proportions, taking care to main-
tain the dimensions of steps, doors,
and passageways, and to simplify or
eliminate some elements while re-
specting the shape characteristics of

da realizzarne un modello filologica-
mente e funzionalmente plausibile.

La terza ricostruzione ¢ stata relativa al
terreno e allambiente circostante, do-
cumentati dalle fotografie e al completa-
mento con i due stupa. Infine, sono state
realizzate le sperimentazioni in AR per
ricostruire le parti mancanti della statua
e di VR con la costruzione di un percor-
so interattivo dall’'esterno all'interno del
tempio e larricchimento con informa-
zioni storico artistiche e archeologiche
(fig. 10). In questo caso, ancor pit che
nel precedente, emergono due livelli di
interesse di questo tipo di lavoro.

Il primo, riguarda il confronto e il di-
battito scientifico fra diverse discipline,
nellambito del quale la modellazione
digitale ricostruttiva ha rivelato, nella-
nalisi delle quattro statue, il suo po-
tenziale euristico, permettendo di for-
mulare, visualizzare e vagliare ipotesi
ricostruttive differenti.

Il secondo consiste nella facilitazione
della comunicazione e interazione con
il pubblico spiegando in una maniera
pit amichevole e coinvolgente le carat-
teristiche delle opere.

A tutto questo si aggiunge quello che
abbiamo detto alliinizio, con questi
strumenti effettivamente in questo pe-
riodo se li avessimo gia avuti pronti in
questo periodo avremmo potuto gia uti-
lizzarli e mettere a disposizione delle
vere e proprie App. Attualmente sono
delle App a livello prototipale ma avere
invece delle web app che consentano di
realizzare queste visite virtuali senza le
contaminazioni con il proprio dispositi-
vo potendole replicare a casa darebbe
un significato ulteriore di interesse a
queste esperienze.

Fra i motivi di interesse a livello di co-
municazione, attualmente in fase pro-
totipale, emerge ancora la potenzialita
dell'utilizzo di dispositivi personali. Il
Covid-19 ha cambiato molto il nostro
modo di fruire il reale. Nei musei, ad
esempio, le tradizionali audioguide non
sono pil utilizzate per le necessita e i
tempi di sanificazione e lidea di poter
utilizzare un apparecchio personale di-
venta, dunque, quanto mai importante.

the temple in such a way as to make
a philologically and functionally plau-
sible model.

The third reconstruction was related
to the terrain and surroundings doc-
umented by photographs and to the
completion with the two stupas.
Finally, experiments were carried out
in AR to reconstruct the missing parts
of the statue and VR with the con-
struction of an interactive path from
the outside to the inside of the temple
and enrichment with art historical and
archaeological information (fig. 10). In
this case, even more than in the previ-
ous one, two levels of interest of this
kind of work emerge.

The first, concerns the comparison and
scientific debate between different dis-
ciplines, in the context of which recon-
structive digital modeling has revealed,
in the analysis of the four statues, its
heuristic potential, allowing different
reconstructive hypotheses to be formu-
lated, visualized, and examined.

The second consists of facilitating
communication and interaction with
the public by explaining the features
of the works in a more friendly and
engaging manner.

Added to all this is what we said at the
beginning, at this time if we had these
tools ready, we could have already
been using them and making real apps
available. They are currently apps at
the prototype level, but instead having
web apps that allow you to make these
virtual visits without the contamina-
tions with your own device by being
able to replicate them at home would
give an added significance of interest
to these experiences.

Among the reasons for interest at the
communication level, currently in the
prototype stage, the potential of us-
ing personal devices still emerges.
Covid-19 has greatly changed the way
we enjoy the real. In museums, for ex-
ample, traditional audio-guides are no
longer used due to sanitization needs
and times, and the idea of being able
to use a personal device becomes,
therefore, as important as ever.
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