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Abstract

Nel contesto della rappresentazione del patrimonio scomparso, il contributo affronta la ricostruzione 
dell’Aula Provvisoria del Primo Parlamento Italiano, situata a Palazzo Carignano (Torino). Lo studio si 
inserisce nel dibattito sulla modellazione source-based, superando la tradizionale finalità di visualizzazione 
digitale per approdare alla restituzione tangibile, orientata all’accessibilità museale inclusiva. Lo stato 
dell’arte evidenzia una dicotomia tra modelli destinati alla resa ottica e geometrie ottimizzate per la 
fabbricazione digitale; la ricerca colma tale divario proponendo una metodologia che integra l’analisi 
filologica delle fonti archivistiche con una sintesi geometrica avanzata. Il flusso di lavoro documenta 
il passaggio dal dato storico alla modellazione NURBS, applicando processi di discretizzazione e 
correzione topologica necessari alla manifattura additiva (stampa 3D) e alla contestuale migrazione in 
ambiente di Realtà Virtuale (VR). I risultati presentano una dualità esperienziale: da un lato il modello 
fisico in scala 1:50, che attraverso sezioni composte e astrazione materica garantisce la leggibilità aptica 
della sintassi costruttiva; dall’altro la fruizione immersiva, che ricontestualizza spazialmente l’Aula. In 
conclusione, lo studio definisce un protocollo operativo che trasforma il disegno della memoria in 
materia tattile, validando l’uso della fabbricazione digitale come strumento di mediazione cognitiva 
per un’utenza più ampia.

Parole chiave 
Modellazione Source-Based, Rappresentazione Digitale, Accessibilità Museale, Fabbricazione Digitale, 
Realtà Virtuale (VR).
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Introduzione

Nello scenario evocativo del Disegno Furioso, il presente contributo accoglie la sfida del 
recupero della memoria, interpretando la rappresentazione come processo di restituzione 
tangibile. Se nell’allegoria ariostesca Astolfo intraprende il viaggio lunare per recuperare 
il senno perduto, così il disegno dell’architettura scomparsa trascende l’evanescenza 
dell’immagine digitale per farsi materia [Scopigno et al. 2017].
L’Aula Provvisoria del Primo Parlamento Italiano di Amedeo Peyron (1861 – 1865) 
rappresenta l’archetipo dell’oggetto perduto: un’architettura effimera, furiosa nella sua 
genesi e altrettanto rapida nella sua cancellazione, di cui non restano che tracce documentali 
e un vuoto fisico nel cortile di Palazzo Carignano a Torino. Le precedenti iterazioni di ricerca 
[Spallone et al. 2022; Natta, Ambrosio 2022] ne hanno meritoriamente evocato lo spettro 
visivo attraverso la Computer-Based Visualization.
Tuttavia, questa ricerca nasce da nuovi obiettivi, inquadrati nel progetto commissionato dalla 
Direzione Regionale Musei (DRM) – Museo di Palazzo Carignano, e finanziato nell’ambito 
del PNRR (settore Accessibilità): Modellazione digitale e comunicazione attraverso Virtual 
Tour, esperienza immersiva in Realtà Virtuale (VR), Realtà Aumentata (AR) e modellazione 
fisica degli ambienti di Palazzo Carignano, finalizzato alla fruizione inclusiva del patrimonio 
(05/2024 – 02/2025). Rendere il patrimonio fruibile a un’utenza ampliata, incluse le persone 
con disabilità visiva, impone un cambio di paradigma: far toccare la memoria, cristallizzandola 
in un modello fisico prodotto tramite fabbricazione digitale. In questo passaggio dal virtuale 
al reale, il disegno si fa strumento etico, colmando il divario tra assenza storica e presenza 
sensoriale.
La ricostruzione digitale del Parlamento Provvisorio di Palazzo Carignano non è un terreno 
vergine. Studi pregressi condotti dal Dipartimento di Architettura e Design del Politecnico 
di Torino [Ambrosio 2022; Spallone et al. 2022] hanno già validato, mediante un rigoroso 
vaglio delle fonti archivistiche e iconografiche, l’ipotesi ricostruttiva della fabbrica. Il presente 
contributo non intende reiterare quanto già storicizzato, bensì documentare un’evoluzione 
metodologica resa necessaria da due fattori concomitanti: la finalità di manifattura additiva e 
l’innovazione dell’hardware immersivo.
In primo luogo, la transizione al modello fisico a scala 1:50 ha comportato una revisione 
critica della densità informativa. Le ricostruzioni precedenti, ottimizzate per la resa visiva, 
presentavano un dettagliato apparato decorativo che in scala ridotta avrebbe generato 
un rumore tattile controproducente per l’esplorazione aptica. Oltre a risolvere le criticità 
topologiche quali le compenetrazioni di volumi, è stato necessario operare una sintesi 
formale consapevole.
In secondo luogo, l’attuale democratizzazione degli Head Mounted Display (HMD) ad alte 
prestazioni consente un’esperienza immersiva in cui la contestualizzazione dell’effimero nel 
permanente raggiunge elevati livelli di realismo e fluidità, essenziali per una comprensione 
spaziale cognitiva oltre che scenografica.
Come Astolfo deve selezionare con cura ciò che riporta dalla Luna, così la nuova modellazione 
ha richiesto un processo di selezione critica e di sintesi geometrica. In linea con l’approccio 
scientifico pregresso, si è optato per una ricostruzione geometrica NURBS, ridefinendo 
i dettagli in base alla scala di rappresentazione. Questo nuovo disegno è la condizione 
necessaria affinché la memoria possa, letteralmente, prendere forma.

Non stette il duca a ricercar il tutto;
che là non era asceso a quello effetto.
Da l’apostolo santo fu condutto
in un vallon fra due montagne istretto,
ove mirabilmente era ridutto
ciò che si perde o per nostro diffetto,
o per colpa di tempo o di Fortuna:
ciò che si perde qui, là si raguna.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, XXXIV, 73.
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Stato dell’arte e inquadramento teorico

La letteratura scientifica sulla rappresentazione digitale del patrimonio architettonico ha 
consolidato una distinzione metodologica fondamentale tra la modellazione reality-based, 
che si fonda sull’acquisizione metrica dello stato di fatto mediante tecniche di rilevamento 
avanzate, e source-based, che opera nel dominio dell’assenza, affidando al disegno il ruolo di 
sintesi critica di fonti d’archivio eterogenee [Apollonio et al. 2017; Denard 2012]. Il modello 
digitale si configura come un’ipotesi scientifica validata [Brusaporci 2017] che trasforma il 
dato documentale in un’esperienza spaziale.
Tuttavia, permane una certa dicotomia tra i modelli per la visualizzazione e quelli orientati 
alla fabbricazione digitale: le ricostruzioni source-based realizzate per ambienti di eXtended 
Reality (XR) privilegiano l’efficacia ottica e la resa dei materiali, tollerando spesso lacune 
topologiche che da un lato risultano ininfluenti sulla simulazione visiva, ma dall’altro li rendono 
tecnicamente inconsistenti per la manifattura additiva, la quale richiede rigorose geometrie 
water-tight [Balletti, Ballarin, Guerra 2017].
L’estensione della fruizione a un’utenza più ampia, con particolare attenzione alle disabilità 
visive, rappresenta un ulteriore passo verso la dimensione dell’aptico. La traduzione del 
patrimonio digitalizzato in un modello tattile non è un automatismo di scala [Antonucci, 
Fallavollita 2023], ma richiede una riprogettazione semantica [Montusiewicz, Barszcz, Korga 
2022] in cui il modello fisico diventa il fulcro di un’esperienza multisensoriale capace di 
integrare la tangibilità della forma con l’approfondimento informativo offerto da soluzioni 
digitali complementari [Spallone et al. 2024]. La modellazione digitale finalizzata alla 
manifattura additiva diviene uno strumento essenziale per la comunicazione inclusiva di 
architetture complesse e stratificate, come nel caso di Palazzo Carignano, dove il modello 
fisico consente di superare le barriere sensoriali e cognitive [Spallone et al. 2025].
Il gap di ricerca individuato risiede nella definizione di un flusso di lavoro per la modellazione 
source-based che superi la sola finalità visiva. L’obiettivo è approdare a una sintesi geometrica 
consapevole, capace di bilanciare il rigore filologico con la leggibilità cognitiva necessaria a 
garantire una reale inclusività nei contesti museali.

Metodologia per la ricostruzione digitale: dalle fonti alla sintesi geometrica

La metodologia adottata si configura come un processo che intreccia l’analisi filologica delle 
fonti con le tecniche di fabbricazione digitale e di visualizzazione immersiva, strutturato in 
quattro fasi sequenziali: acquisizione e selezione critica delle fonti; modellazione geometrica 
e sintesi aptica; ingegnerizzazione per la manifattura additiva, produzione, assemblaggio; e 
trasposizione in ambiente VR.
La base documentale per la ricostruzione dell’Aula è stata circoscritta a un corpus di 
elaborati grafici ritenuti esaustivi per la costruzione geometrica. Sebbene sia stata 
consultata documentazione accessoria per la verifica di dettagli specifici, la modellazione 
si fonda rigorosamente sui seguenti documenti selezionati tra i fondi archivistici torinesi:
• Pianta piano terreno (fig. 1a): Palazzo Carignano – Aula provvisoria del Parlamento 
d’Italia, scala 1:200. Litografia Etienne (1861-1865). Fonte: M. G. Cerri (1990).
• Pianta piano ammezzato (fig. 1b): Ammezzati sopra il piano terreno, scala 1:200. Litografia 
Etienne. Fonte: Biblioteca Nazionale Universitaria di Torino (Fondo Peyron).
• Pianta piano nobile (fig. 1c): Piano nobile, scala 1:200. Litografia Etienne. Fonte: Archivio 
Storico della Città di Torino (Affari Lavori pubblici, 1860-1866).
• Sezioni (fig. 2): Sezione longitudinale dell’Aula e prospetto della parete di fondo; sezione 
trasversale sull’asse dell’Aula, scala 1:175. Litografia Camilla e Bertolero. Fonte: L’ingegneria 
civile e le arti industriali (1898).

La fase operativa, condotta nell’ambiente di lavoro digitale di Rhinoceros 8, è stata 
preceduta dalla scelta della scala di rappresentazione finale (1:50), che ha vincolato 
l’estensione dell’area rappresentata a un ingombro di 61 × 98 × 70 cm, includendo anche 
le porzioni limitrofe del palazzo necessarie alla contestualizzazione spaziale (fig. 3).



1956

L’approccio alla modellazione ha seguito due binari paralleli in risposta alla natura 
eterogenea delle fonti. Per la facciata esterna, le lacune documentali e l’ipotesi storiografica 
di una realizzazione effimera hanno suggerito una trasposizione bidimensionale. Partendo 
da un’unica immagine storica fotoraddrizzata e dimensionata sulle piante, è stato elaborato 
un disegno vettoriale ottimizzato per il taglio laser e l’incisione su PMMA opaco (spessore 
5 mm). In collaborazione con la Prof. R. Spallone e il Prof. M. Vitali, il disegno dell’ordine 
architettonico è stato semplificato per garantire la leggibilità tattile, trasformando il dato 
visivo in texture esplorabile (fig. 4).

Fig. 2. Sezione 
longitudinale e trasversale 
dell’Aula Provvisoria. 
(L’ingegneria civile e le 
arti industriali, 1898).

Fig. 1. Piante dell’Aula. a) 
Piano terreno (da Cerri, 
1990); b) Mezzanini 
(Bibl. Naz. Univ. Torino); 
c) Piano nobile (Arch. 
Storico Città di Torino). 
Composizione dell’autore 
a partire da fonti 
d’archivio.

Per il volume dell’Aula, la modellazione è stata effettuata direttamente in scala 1:50, 
consentendo un controllo immediato dell’ammissibilità degli spessori minimi stampabili. 
Dopo l’allineamento delle piante e delle sezioni nello spazio digitale, è stato individuato un 
unico centro geometrico per governare le operazioni di rotazione, essenziali data la natura 
emiciclica dell’impianto (fig. 5).
La costruzione delle superfici NURBS ha seguito una logica sequenziale, risolvendo in 
itinere le compenetrazioni e i bordi aperti per garantire la continuità delle geometrie, 
requisito imprescindibile per la stampa 3D. Elementi come le sedute, i fusti delle colonne e 
le travi reticolari della copertura sono stati modellati come componenti discreti, destinati 
a un assemblaggio successivo.
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Di rilevante importanza è stata l’integrazione con il modello BIM dello stato di fatto di 
Palazzo Carignano (realizzato da F. Natta su rilievo del Prof. M. Russo). L’importazione delle 
geometrie esistenti (solidi ACIS) ha consentito di verificare le intersezioni tra l’effimero 
sistema distributivo ottocentesco e la preesistenza guariniana (fig. 6), validando la coerenza 
dell’insieme [Banfi 2021].

Fig. 4. Disegno vettoriale 
semplificato della facciata, 
ottimizzato per il taglio 
laser e l’incisione tattile su 
lastra in PMMA. Disegno 
di R. Spallone e M. Vitali.

Fig. 3. Definizione 
dell’area di modellazione 
ricostruttiva sovrapposta 
alla pianta del piano 
ammezzato; le misure 
indicate si riferiscono al 
modello in scala 1:50. 
Elaborazione dell’autore 
sulla base archivistica della 
Bibl. Naz. Univ. Torino.
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Fig. 5. Individuazione 
del centro di rotazione 
unico per la costruzione 
geometrica dell’emiciclo. 
Elaborazione dell’autore.

Infine, per rivelare l’articolazione interna dell’aula nel modello fisico, è stato progettato 
un sistema di piani di sezione composti senza compromettere la stabilità strutturale del 
plastico (fig. 7).
La transizione dal modello digitale a quello fisico ha richiesto una complessa fase di 
ingegnerizzazione per adattare la geometria ai volumi di stampa delle macchine disponibili 
presso il ModLabArch del Dipartimento di Architettura e Design del Politecnico di Torino 
(BambuLab P1S e Ultimaker S5). La discretizzazione del modello in componenti stampabili 
è stata guidata da quattro principi:

• Rispetto dei volumi di stampa massimi.
• Occultamento delle linee di giunzione all’interno delle geometrie architettoniche.
• Ottimizzazione dell’orientamento per minimizzare i supporti e preservare i dettagli.
• Integrazione sistematica sul piano xy di un gap di tolleranza di 0,2 mm per compensare 
l’espansione del materiale durante la stampa.

Contestualmente, è stato progettato un sistema di ancoraggio a secco per la facciata in 
PMMA, evitando l’uso di colle. La soluzione ha previsto l’uso di due profili in alluminio 
fissati alla struttura stampata tramite inserti cilindrici filettati, con l’interposizione di un 
cartoncino da 1 mm per esaltare, per contrasto, le incisioni bianche della facciata.
Sono stati prodotti 234 gusci distinti destinati alla stampa 3D FDM (fig. 8). La produzione 
ha richiesto circa 700 ore di stampa e 18 kg di materiale. La scelta del filamento PolyTerra 
PLA Cotton White è scaturita da test percettivi preliminari condotti con l’Unione Italiana 
dei Ciechi e degli Ipovedenti, che ne ha validato l’eccellente e piacevole resa tattile, 
evidenziando la capacità di mascherare l’effetto layering tipico della stampa FDM.
La fase di assemblaggio e post-produzione ha previsto la pulizia manuale dei supporti, 
la verifica degli incastri e il fissaggio tramite adesivi specifici (colla gel polivinilacetato e 
cianoacrilica), con particolare attenzione alla stondatura degli spigoli vivi della facciata in 
PMMA e dei profili in alluminio, per garantire la sicurezza in ambito espositivo.
Parallelamente alla produzione fisica, il modello digitale è stato ottimizzato per l’esperienza 
immersiva. Importato in Twinmotion 2025.1.1 in formato FBX, è stato reso fruibile tramite 
visori Meta Quest 3 in modalità PCVR. Per mitigare il rischio di Visually Induced Motion 
Sickness (VIMS), la navigazione è stata impostata tramite teletrasporto. L’esperienza è 
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Fig. 7. La strategia di 
utilizzo dei piani per 
le sezioni composte 
è progettata per 
evidenziare l’articolazione 
interna. Elaborazione 
dell’autore.

Fig. 6. Verifica dei 
collegamenti tra l’Aula 
Provvisoria e il modello 
BIM dello stato di fatto 
di Palazzo Carignano. 
Elaborazione dell’autore; 
modello BIM a sinistra di 
F. Natta.
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stata presentata in anteprima nell’ottava edizione di RO.ME – Museum Exhibition, fiera 
internazionale sui musei, luoghi e destinazioni culturali (12 – 14 novembre 2025 presso le 
Corsie Sistine del Complesso Monumentale Santo Spirito in Sassia, Roma), dimostrando 
l’efficacia del modello digitale nella comunicazione del patrimonio scomparso (fig. 9).

Risultati: Dualità dell’esperienza

L’esito della ricerca restituisce l’architettura effimera di Peyron declinandola in una dualità 
esperienziale: il modello fisico tattile (fig. 10), sintesi di rigore geometrico e astrazione 
materica, e l’esperienza VR (fig. 11), che ne ricontestualizza spazialmente l’assenza.

Fig. 8. Esploso 
assonometrico dei 234 
componenti ingegnerizzati 
per la stampa 3D FDM. 
Elaborazione dell’autore.
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Il modello in scala 1:50 si presenta come un oggetto di mediazione cognitiva. Il sistema di 
sezioni composte permette di superare l’involucro esterno, rendendo leggibile la spazialità 
dell’emiciclo tramite l’esplorazione aptica, altrimenti inaccessibile.
L’astrazione cromatico-materica risponde a un preciso criterio filologico, esaltando la sintassi 
costruttiva. Per l’utente ipovedente, l’alternanza tra PLA stampato e PMMA inciso diventa 
un codice per distinguere l’architettura dalle superfetazioni scenografiche, trasformando la 
tattilità in un potente strumento di esplorazione cognitiva [Kłopotowska, Magdziak 2021].
Parallelamente, l’esperienza VR ribalta la prospettiva [Bertola, Bruno, Pupi 2024], immergendo 
il soggetto nella scala reale [Slater, Sanchez-Vives 2016]. L’utilizzo di visori HMD (Meta 
Quest 3) enfatizza la relazione tra l’architettura effimera dell’Aula e l’impianto guariniano 
preesistente.
Questa consapevolezza spaziale, meno evidente nell’osservazione dei disegni o del modello 
in scala, genera un continuum tra reale e virtuale in cui il modello ricostruttivo trasforma la 
memoria in un ambiente percorribile.

Conclusioni e sviluppi futuri

La collocazione permanente del plastico nel percorso di visita del Museo di Palazzo 
Carignano sancisce il passaggio dallo studio accademico alla dimensione esperienziale della 
rappresentazione. Il modello, oltre a colmare una lacuna nella narrazione, agisce come 
dispositivo di inclusione, democratizzando la comprensione di un patrimonio perduto. 
Parallelamente, la controparte virtuale offre una chiave di lettura critica altrimenti preclusa.
Tuttavia, se il modello geometrico costituisce il risultato scientifico della ricostruzione 
digitale, talvolta rischia di risultare insufficiente a restituire l’atmosfera e la dimensione 
immateriale che animavano l’aula parlamentare. È in questo interstizio, tra il rigore filologico 
e la suggestione sensoriale, che si aprono nuove prospettive di indagine legate all’Intelligenza 
Artificiale Generativa (GenAI) e alle nuove frontiere del patrimonio culturale [Colace et al. 
2025], suggerendo che il modello basato sulle fonti possa diventare il substrato semantico 
per nuove sperimentazioni visive.

Fig. 9. Fruizione 
dell’esperienza immersiva 
VR tramite visore Meta 
Quest 3 presso lo stand 
del MiC durante la 
fiera RO.ME Museum 
Exhibition 2025. 
Fotografia dell’autore 
scattata in data 
13/11/2025.
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Un riferimento metodologico fondamentale emerge dalla ricerca condotta da Pi Chevrot [Pi 
Chevrot 2019] sulla ricostruzione di San Sebastián (Paesi Baschi, Spagna) prima dell’incendio 
del 1813. Tale indagine storico-architettonica avviata nel 2012 costituisce la base scientifica 
propedeutica su cui si è innestato il progetto giunto a maturazione nel novembre 2025. 
L’implementazione tecnologica ha tradotto il rigore documentale in un’esperienza VR 
immersiva, consentendo una fruizione che coniuga l’aspetto esperienziale con la ricostruzione 

Fig. 10. Il modello fisico 
tattile assemblato in scala 
1:50, esposto all’interno 
del percorso di visita 
dell’Appartamento di 
Mezzogiorno. Fotografie 
dell’autore scattate in 
data 05/04/2026.

storica [Sarasua 2025]. L’analisi di questo caso studio evidenzia la sperimentazione di modelli 
di GenAI per la generazione di contenuti video capaci di evocare un ambiente estremamente 
realistico, supportando l’ipotesi secondo cui la GenAI non sostituisce il modello scientifico, 
ma ne integra eventuali lacune percettive.
Applicare questo paradigma all’Aula del Parlamento implica utilizzare il modello geometrico 
come struttura di controllo per la generazione visiva (fig. 12), mantenendo la human agency 
necessaria a mitigare i rischi di allucinazioni interpretative [Spennemann 2024].
Poiché l’uso esclusivo del prompt engineering rischia di risultare insufficiente a gestire la 
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Fig. 12. A sinistra: 
sperimentazione 
generativa con 
Google Gemini 3 Pro. 
Elaborazione dell’autore. 
A destra: fonte d’archivio, 
manifesto L’Unità d’Italia 
Mostra Storica (1961) 
tratto dal disegno di V. 
Poirel (1861). Treviso, 
Museo Nazionale 
Collezione Salce (Inv. 
17310).

specificità del linguaggio architettonico, diventa necessario l’impiego del fine-tuning dei 
modelli di diffusione (DMs) che si configurano come dispositivi trasformativi [Pupi 2025]. 
L’addestramento su dataset specifici permette infatti di manipolare lo spazio latente, garantendo 
coerenza stilistica e formale. Se la modellazione ricostruttiva restituisce la verità della forma, 
la GenAI, così governata, potrebbe restituirne l’ipotesi percettiva. L’integrazione tra metrica 
del modello 3D e potenza evocativa dei DMs rappresenta la prossima sfida per trasformare la 
memoria non solo in uno spazio da percorrere, ma anche in un tempo da esperire.

Fig. 11. Visualizzazione 
immersiva dell’Aula 
Parlamentare in ambiente 
VR (Twinmotion 
2025.1.1). Elaborazione 
dell’autore.
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Abstract

Within the framework of disappeared heritage representation, this contribution addresses the 
reconstruction of the Provisional Chamber (Aula Provvisoria) of the First Italian Parliament, located 
in Palazzo Carignano (Turin). The study engages with the ongoing debate on source-based modelling, 
moving beyond the conventional aim of digital visualisation towards tangible restitution oriented to 
inclusive museum accessibility. The state of the art reveals a dichotomy between models conceived 
for optical rendering and geometries optimised for digital fabrication; the research bridges this gap by 
proposing a methodology that integrates the philological analysis of archival sources with advanced 
geometric synthesis. The workflow documents the transition from historical data to NURBS modelling, 
applying discretization processes and topological correction required for additive manufacturing (3D 
printing) and the concurrent migration into a Virtual Reality (VR) environment. The results present 
an experiential duality: on one hand, the 1:50 scale physical model, which, through composite sections 
and material abstraction, ensures the haptic legibility of the constructive syntax; on the other, the 
immersive experience, which spatially recontextualizes the Chamber. In conclusion, the study defines 
an operational protocol that transforms the drawing of memory into tactile matter, validating the use 
of digital fabrication as a tool of cognitive mediation for a broader audience.

Keywords 
Source-Based Modeling, Digital Representation, Museum Accessibility, Digital Fabrication, Virtual 
Reality (VR).
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Introduction

Within the evocative scenario of the Disegno Furioso, this contribution takes up the challenge 
of recovering memory, interpreting representation as a process of tangible restitution. As in 
Ariosto’s allegory, where Astolfo undertakes his lunar journey to retrieve lost reason, so too 
the drawing of disappeared architecture transcends the evanescence of the digital image to 
become physical matter [Scopigno et al. 2017].
The Provisional Chamber (Aula Provvisoria) of the First Italian Parliament, designed by 
Amedeo Peyron (1861 – 1865), represents the archetype of the lost object: an ephemeral 
architecture, furious in its genesis and equally swift in its erasure, of which nothing remains 
unless documentary traces and a physical void in the courtyard of Palazzo Carignano in Turin. 
Previous research iterations [Spallone et al. 2022; Natta, Ambrosio 2022] have commendably 
evoked its visual specter through Computer-Based Visualization.
This research, however, emerges from new objectives, framed within a project commissioned 
by the Direzione Regionale Musei (DRM) – Museo di Palazzo Carignano and funded under 
the PNRR (Accessibility sector): Digital modeling and communication through Virtual Tour, 
immersive Virtual Reality (VR) experience, Augmented Reality (AR), and physical modeling of 
the spaces of Palazzo Carignano, aimed at the inclusive fruition of cultural heritage (05/2024 
– 02/2025). Making heritage accessible to an expanded audience, including individuals with 
visual impairments, demands a paradigm shift: enabling memory to be touched, crystallizing it 
into a physical model produced through digital fabrication. In this passage from the virtual to 
the real, drawing becomes an ethical instrument, bridging the gap between historical absence 
and sensory presence.
The digital reconstruction of the Provisional Parliament of Palazzo Carignano is not an 
uncharted field. Prior studies conducted by the Department of Architecture and Design 
at the Politecnico di Torino [Ambrosio 2022; Spallone et al. 2022] have already validated, 
through rigorous review of archival and iconographic sources, the reconstructive hypothesis 
of the building. The present contribution does not seek to reiterate what has already been 
historicized, but rather to document a methodological evolution made necessary by two 
concurrent factors: the scope of additive manufacturing and the advancement of immersive 
hardware.
First, the transition to a 1:50 scale physical model required a critical reassessment of 
informational density. Previous reconstructions, optimized for visual rendering, featured 
a detailed decorative apparatus that at reduced scale would have generated tactile noise 
counterproductive to haptic exploration. Beyond resolving topological issues such as 
volumetric interpenetrations, a conscious formal synthesis was necessary.
Second, the current democratization of high-performance Head Mounted Displays (HMDs) 
enables an immersive experience in which the contextualization of the ephemeral within the 
permanent achieves high levels of realism and fluidity, essential qualities for spatial cognitive 
comprehension as well as scenographic impact.
Like Astolfo must carefully select what he brings back from the Moon, so too did the new 
modeling process require critical selection and geometric synthesis. Aligned with the previous 
scientific approach, a NURBS geometric reconstruction was chosen, redefining details in 
accordance with the scale of representation. This new drawing is the necessary condition for 
memory to, literally, take shape.

Non stette il duca a ricercar il tutto;
che là non era asceso a quello effetto.
Da l’apostolo santo fu condutto
in un vallon fra due montagne istretto,
ove mirabilmente era ridutto
ciò che si perde o per nostro diffetto,
o per colpa di tempo o di Fortuna:
ciò che si perde qui, là si raguna.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, XXXIV, 73.
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State of the art and theoretical framework

The scientific literature on the digital representation of architectural heritage has consolidated 
a fundamental methodological distinction between reality-based modeling, which relies 
on the metric acquisition of existing conditions through advanced survey techniques, and 
source-based modeling, which operates in the domain of absence, assigning to drawing the 
role of critical synthesis of heterogeneous archival sources [Apollonio et al. 2017; Denard 
2012]. The digital model is configured as a validated scientific hypothesis [Brusaporci 2017] 
that transforms documentary data into a spatial experience.
Nevertheless, a persistent dichotomy exists between models designed for visualization 
and those oriented toward digital fabrication: source-based reconstructions developed for 
eXtended Reality (XR) environments prioritize optical effectiveness and material rendering, 
often tolerating topological gaps that, while not relevant for visual simulation, make them 
technically inconsistent for additive manufacturing, which requires rigorously water-tight 
geometries [Balletti, Ballarin, Guerra 2017].
Extending access to a broader audience, with particular attention to visual impairments, 
represents a further step toward the haptic dimension. The translation of digitized heritage 
into a tactile model is not a scalar automatism [Antonucci, Fallavollita 2023], but demands a 
semantic redesign [Montusiewicz, Barszcz, Korga 2022] in which the physical model becomes 
the centerpiece of a multisensory experience capable of integrating the tangibility of form 
with the informational depth offered by complementary digital solutions [Spallone et al. 
2024]. Digital modeling oriented toward additive manufacturing thus becomes an essential 
tool for the inclusive communication of complex, layered architectural heritage, as in the case 
of Palazzo Carignano, where the physical model enables the overcoming of both sensory and 
cognitive barriers [Spallone et al. 2025].
The identified research gap lies in the definition of a source-based modeling workflow that 
goes beyond purely visual objectives. The aim is to achieve an aware geometric synthesis 
capable of balancing philological rigor with the cognitive legibility required to ensure genuine 
inclusivity within museum contexts.

Methodology for digital reconstruction: from sources to geometric synthesis

The methodology adopted is structured as a process that interweaves philological source 
analysis with digital fabrication and immersive visualization techniques, organized into four 
sequential phases: acquisition and critical selection of sources; geometric modeling and haptic 
synthesis; engineering for additive manufacturing, production, assembly; and transposition 
into a VR environment.
The documentary basis for the reconstruction of the Chamber was circumscribed to a 
corpus of graphic documents deemed sufficient for geometric construction. Although 
supplementary documentation was consulted to verify specific details, the modeling relies 
entirely on the following documents, selected from the Turin archival collections:
• Ground floor plan (fig. 1a): Palazzo Carignano – Aula provvisoria del Parlamento d’Italia, 
scale 1:200. Litografia Etienne (1861–1865). Source: M. G. Cerri (1990). 
• Mezzanine floor plan (fig. 1b): Ammezzati sopra il piano terreno, scale 1:200. Litografia 
Etienne. Source: Biblioteca Nazionale Universitaria di Torino (Fondo Peyron). 
• Main floor plan (fig. 1c): Piano nobile, scale 1:200. Litografia Etienne. Source: Archivio 
Storico della Città di Torino (Affari Lavori pubblici, 1860–1866). 
• Sections (fig. 2): Sezione longitudinale dell’Aula e prospetto della parete di fondo; sezione 
trasversale sull’asse dell’Aula, scale 1:175. Litografia Camilla e Bertolero. Source: L’ingegneria 
civile e le arti industriali (1898).

The operational phase, conducted within the Rhinoceros 8 digital workspace, was preceded 
by the selection of the final representation scale (1:50), which constrained the modeled 
area to an overall footprint of 61 × 98 × 70 cm, including adjacent portions of the palace 
necessary for spatial contextualization (fig. 3).



1968

The modeling approach followed two parallel tracks in response to the heterogeneous 
nature of the sources. For the external façade, documentary gaps and the historiographical 
hypothesis of an ephemeral construction suggested a two-dimensional transposition. 
Starting from a single rectified historical image scaled on the floor plans, a vector drawing 
was developed and optimized for laser cutting and engraving on opaque PMMA board (5 
mm thickness). In collaboration with Prof. R. Spallone and Prof. M. Vitali, the representation 
of the architectural order was simplified to ensure haptic legibility, transforming visual data 
into an explorable texture (fig. 4).

Fig. 2. Longitudinal and 
cross-section of the 
Provisional Chamber. 
(L’ingegneria civile e le 
arti industriali, 1898).

Fig. 1. Floor plans of the 
Chamber. a) Ground 
floor (from Cerri, 1990); 
b) Mezzanine floor 
(Bibl. Naz. Univ. Torino); 
c) Piano nobile (Arch. 
Storico Città di Torino). 
Elaboration by the author 
based on archival sources.

For the volume of the Chamber, modeling was carried out directly at a 1:50 scale, allowing 
immediate verification of minimum printable shell thicknesses. Following the alignment of 
floor plans and sections in digital space, a single geometric center was identified to govern 
rotation operations, essential given the hemicyclical nature of the layout (fig. 5).
The construction of NURBS surfaces followed a sequential logic, resolving interpenetrations 
and open edges in progress to ensure geometric continuity, an indispensable requirement for 
3D printing. Elements such as seating, columns, and the roof’s truss beams were modeled as 
discrete components, intended for subsequent assembly.
Of particular significance was the integration with the BIM model of the existing state of 
Palazzo Carignano (produced by F. Natta based on a survey by Prof. M. Russo). 
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Fig. 4. Simplified vector 
drawing of the façade, 
optimized for laser cutting 
and tactile engraving on 
a PMMA board. Drawing 
by R. Spallone and M. 
Vitali.

The importation of existing geometries (ACIS solids) enabled verification of the intersections 
between the ephemeral nineteenth-century distribution system and Guarini’s pre-existing 
design (fig. 6), validating the coherence of the ensemble [Banfi 2021].
Finally, a system of composite clipping planes was designed to reveal the internal articulation 

Fig. 3. Definition of the 
reconstructive modelling 
area superimposed on 
the mezzanine floor plan; 
the dimensions indicated 
refer to the 1:50 scale 
model. Elaboration by the 
author based on archival 
material from the Bibl. 
Naz. Univ. Torino.
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Fig. 5. Identification of the 
single centre of rotation 
for the geometric 
construction of the 
hemicycle. Elaboration by 
the author.

of the Chamber in the physical model without compromising the structural stability of the 
maquette (fig. 7).
The transition from the digital to the physical model required a complex engineering phase 
to adapt the geometry to the build volumes of the machines available at the ModLabArch 
of the Department of Architecture and Design at the Politecnico di Torino (BambuLab P1S 
and Ultimaker S5). The discretization of the model into printable components was guided 
by four principles:

• Compliance with maximum build volumes.
• Concealment of joint lines within architectural geometries.
• Optimization of print orientation to minimize supports and preserve details.
• Systematic integration on the XY plane of a 0.2 mm tolerance gap to compensate for 
material expansion during printing.

Concurrently, a mechanical fastening system was designed for the PMMA façade, avoiding the 
use of glued adhesives. The solution employed two aluminum profiles fixed to the printed 
structure via threaded cylindrical inserts, with a 1 mm cardboard layer interposed to enhance, 
by contrast, the white engravings of the façade.
A total of 234 distinct shells were produced for FDM 3D printing (fig. 8). Production required 
approximately 700 hours of printing time and 18 kg of material. The choice of PolyTerra PLA 
Cotton White filament resulted from preliminary perceptual tests conducted with the Italian 
Union of the Blind and Visually Impaired, which validated its excellent and pleasant haptic 
quality, noting its capacity to mask the layer-banding effect typical of FDM printing.
The post-production and assembly phase involved manual support removal, joint verification, 
and securing the components using specialized adhesion agents (polyvinyl acetate gel adhesive 
and cyanoacrylate), with particular care given to rounding sharp edges on the PMMA façade 
and aluminum profiles to ensure safety in the exhibition setting.
In parallel with physical production, the digital model was optimized for the immersive 
experience. Imported into Twinmotion 2025.1.1 in FBX format, it was made accessible via 
Meta Quest 3 headsets in PCVR mode. To mitigate the risk of Visually Induced Motion Sickness 
(VIMS), navigation was configured using teleportation. The experience was previewed at the 
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Fig. 7. The clipping 
planes strategy for the 
composite sections is 
designed to highlight 
the internal spatial 
articulation. Elaboration 
by the author.

Fig. 6. Verification of the 
connections between the 
Provisional Chamber and 
the BIM model of the 
current state of Palazzo 
Carignano. Elaboration by 
the author.; BIM model on 
the left by F. Natta.



1972

Fig. 8. Axonometric 
exploded view of the 234 
components engineered 
for FDM 3D printing. 
Elaboration by the author.

eighth edition of RO.ME – Museum Exhibition, the international fair on museums, cultural 
venues and destinations (November 12–14, 2025, at the Corsie Sistine of the Complesso 
Monumentale Santo Spirito in Sassia, Rome), demonstrating the effectiveness of the digital 
model in communicating the lost heritage (fig. 9).

Results: The duality of experience

The outcome of the research presents Peyron’s ephemeral architecture through an experiential 
duality: the tactile physical model (fig. 10), a synthesis of geometric rigor and material abstraction, 
and the VR experience (fig. 11), which spatially recontextualizes its absence.
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The 1:50 scale model operates as an object of cognitive mediation. The composite sections 
system allows the viewer to penetrate beyond the external envelope, rendering the 
spatiality of the hemicycle legible through haptic exploration, an experience that would 
otherwise remain inaccessible. The chromatic and material abstraction responds to a precise 
philological criterion, foregrounding the constructive syntax. For the visually impaired user, 
the alternation between printed PLA and engraved PMMA becomes a code for distinguishing 
the architectural structure from its scenographic superfetations, transforming tactility into a 
powerful tool of cognitive exploration [Kłopotowska, Magdziak 2021].
In parallel, the VR experience reverses the perspective [Bertola, Bruno, Pupi 2024], 
immersing the subject within the full architectural scale [Slater, Sanchez-Vives 2016]. The 
use of HMD headsets (Meta Quest 3) heightens the perceived relationship between the 
ephemeral architecture of the Chamber and Guarini’s pre-existing building.
This spatial awareness, less immediately apparent when engaging with drawings or a 
reduced-scale model, generates a continuum between the real and the virtual, in which the 
reconstructive model transforms memory into a walkable environment.

Conclusions and future developments

The permanent installation of the physical model within the visitor itinerary of the Museo di 
Palazzo Carignano marks the transition from academic research to the experiential dimension 
of representation. Beyond filling a gap in the historical narrative, the model operates as a 
device of inclusion, democratizing access to the understanding of a lost heritage. In parallel, 
its virtual counterpart offers a critical interpretive framework that would otherwise remain 
inaccessible. That said, while the geometric model constitutes the scientific outcome of the 
digital reconstruction, sometimes risks proving insufficient to convey the atmosphere and 
the immaterial dimension that once animated the parliamentary chamber. It is within this 
interstice, between philological rigor and sensory suggestion, that new avenues of inquiry 
emerge, linked to Generative Artificial Intelligence (GenAI) and the evolving frontiers of 
cultural heritage [Colace et al. 2025], suggesting that the source-based model may become 
the semantic substrate for new visual experimentation.

Fig. 9. Experience of 
the immersive VR 
environment via Meta 
Quest 3 headset at 
the MiC stand during 
the RO.ME Museum 
Exhibition 2025. 
Photograph by the author, 
taken on 13 November 
2025.
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experimental use of GenAI models for the generation of video content capable of evoking 
a highly realistic environment, supporting the hypothesis that GenAI does not replace the 
scientific model but rather supplements its perceptual gaps.
Applying this paradigm to the Parliamentary Chamber involves using the geometric model 
as a control framework for visual generation (fig. 12), while preserving the human agency 
necessary to mitigate the risks of interpretive hallucination [Spennemann 2024].
Since relying solely on prompt engineering may prove insufficient for handling the specific 

Fig. 10. The assembled 
tactile physical model 
at 1:50 scale, on display 
within the visitor route 
of the Appartamento 
di Mezzogiorno. 
Photographs by the 
author, taken on 5 April 
2026.

A key methodological reference emerges by the research conducted by Pi Chevrot [Pi 
Chevrot 2019] on the reconstruction of San Sebastián (Basque Country, Spain) before 
the fire of 1813. This historical-architectural investigation began in 2012 and constitutes 
the scientific groundwork upon which the project was built, which reached completion in 
November 2025. Its technological implementation translated documentary rigor into an 
immersive VR experience, enabling a mode of engagement that combines experiential 
access with historical reconstruction [Sarasua 2025]. Analysis of this case study highlights the 
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Fig. 12. Left: generative 
experimentation with 
Google Gemini 3 Pro 
Elaboration by the author. 
Right: archival source, 
poster L’Unità d’Italia 
Mostra Storica (1961), 
based on a drawing by 
V. Poirel (1861). Treviso, 
Museo Nazionale 
Collezione Salce (Inv. 
17310).

nature of architectural language, it becomes necessary to fine-tune diffusion models (DMs), 
which function as transformative tools [Pupi 2025]. Training on domain-specific datasets 
enables the manipulation of latent space, ensuring formal and stylistic coherence.
If reconstructive modeling restores the truth of form, GenAI, when used in this way, may 
capture its perceptual hypothesis. The integration of the metric precision of the 3D model 
with the evocative power of DMs represents the next frontier in transforming memory not 
only into a space to be explored but also into a time to be experienced.

Fig. 11. Immersive 
visualisation of the 
Parliamentary Chamber 
in a VR environment 
(Twinmotion 2025.1.1). 
Elaboration by the author.
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