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The miniature in the cinema. Scale and perspective at the service of space rec-
reation

610

Laura Farroni, Matteo Flavio Mancini

Sulla bellezza delle immagini per la narrazione del pensiero architettonico. Rifles-
sioni sui disegni di progetto di Francesco Cellini

On the beauty of images for the narration of architectural thought. Reflections
on Francesco Cellini’s project drawings

628

Giuseppe Fortunato, Antonio Agostino Zappani

La colonna del tempio di Hera Lacinia presso Crotone tra vecchie e nuove re-
stituzioni

The column of the temple of Hera Lacinia near Crotone between old and new
restitutions

648

Martina Gargiulo, Davide Carleo, Giovanni Ciampi, Michelangelo Scorpio, Luigi Corniello,
Pilar Chias Navarro

Il Jardines El Capricho a Madrid. Dall’analisi delle fonti d’archivio

al rilievo fotogrammetrico

The Jardines El Capricho in Madrid. From the analysis of archival sources

to the photogrammetric survey

662

Raissa Garozzo, Cettina Santagati

A graphical analysis of a skewed arched-masonry bridge along the Circumetnea
railway track

672

Gian Marco Girgenti, Caterina Prinzivalli

The project for the “Galleria Oretea” by Giuseppe Damiani Almeyda and other
unbuilt “passages” in Palermo

682

Maria Pompeiana larossi, Cecilia Santacroce

Continuita dell'imprinting boitiano del disegno come educazione al progetto al
Politecnico di Milano

Continuity of the Boitian imprinting of drawing as project education at the Po-
litecnico di Milano

700

Manuela Incerti

La proiezione centrale come sistema di tracciamento sulle pseudo-cupole delV secolo
The central projection as a tracing system on the fifth century pseudo-domes

720

Carlo Inglese, Roberto Barni, Marika Griffo, Manuela Gianandrea, Serena Romano Gosetti
di Sturmeck, Guglielmo Villa

La basilica inferiore di San Crisogono: lettura morfometrica di un’architettura
stratificata

San Crisogono’s Basilica: a morphometric reading of layered architecture

736

Carlo Inglese, Simone Lucchetti

Iconografia e modelli digitali per una lettura critica del mausoleo di Cecilia Metellaa Roma
Iconography and digital models for a critical reading of the mausoleum of Cecilia
Metella in Rome

754

Pedro Anténio Janeiro, Fabiana Guerriero
Representagoes iconicas entre desenho e objectos
Iconic representations between drawing and objects

770
Pedro Anténio Janeiro, Dulce Lougdo, Gisele Melo De Carvalho
Image and classicism in housing social life spaces in Recife, Brasil

776

Francesco Maggio, Natalia Reginella

Le grafie e le visioni in Oltremare di Umberto Di Segni

The graphics and visions in Oltremare by Umberto Di Segni

796

Francesco Maglioccola, Simona Scandurra

Testimonianze di cultura orientale a Napoli: la pagoda della villa Doria d’Angri
Examples of oriental culture in Naples: the pagoda of Villa Doria d’Angri

8l6

Carlos L. Marcos

Ideation, representation and notation. The process of architectural design as a
dialogue between the architect and architecture mediated through drawing

825

Maria Martone, Alessandra Marina Giugliano

La digitalizzazione di un percorso conoscitivo.Via del Parco Margherita a Napoli
The digitization of a cognitive path.Via del Parco Margherita in Naples

847

Isaac Mendoza Rodriguez

Algunos proyectos de los afnos setenta de J. L. Linazasoro: el uso de la linea para
definir el espacio, la forma y la materialidad

Some projects of the seventies of J. L. Linazasoro: the use of the line to define
space, form and materiality

863

Sonia Mollica

La normalizzazione iconografica della pittura vascolare per I'insegnamento.

Il cratere attico del Pittore di Providence

The iconographic normalization of vase painting for teaching.The Attic crater of
the Providence Painter

88l

Sandro Parrinello, Anna Dell’Amico, Francesca Galasso

Arsinoe 3D. La narrazione digitale di uno scavo archeologico

Arsinoe 3D.A project for the digital narration of an archaeological excavation

903

Roberto Pedone, Rossella Laera

Le pratiche di design e la rappresentazione del benessere nella dimensione uma-
na dello spazio domestico

Design practices and the representation of well-being in the human dimension
of the domestic space

917

Assunta Pelliccio, Marco Saccucci, Virginia Miele

The graphic sign for historical narration of architecture.
The fortifications of the LiriValley

926

Valeria Piras

Rappresentazione dei modelli pedagogici del design, uno strumento di analisi critica
Representation of design pedagogical models, a tool for critical analysis

942

Manuela Piscitelli

Le illustrazioni dei bestiari medievali. Simboli e codici iconografici

The illustrations of medieval bestiaries. Symbols and iconographic codes



962

Matteo Pontoglio Emilii, Stefano Fasolini, Giuseppe Contessa

Il volto settecentesco del territorio bresciano: il barocco classicista della famiglia
Marchetti

The eighteenth-century face of the Brescia area: the classicist baroque of the
Marchetti family

980

Marta Quintilla Castdn, Luis Agustin Herndndez

Repositorio grifico digital de la Iglesia de Santa Maria de Tobed
Digital graphic repository of the Church of Santa Maria de Tobed

998

Marta Alonso Rodriguez, Marta Garcia Garcia, Raquel Alvarez Arce, Noelia Galvdn Desvaux
Mackintosh, Bayer y los Eames: didlogos entre tipografia y arquitectura
Mackintosh, Bayer and the Eames: dialogues between typography and architecture

1012

Luca Rossato, Tejas Chauhan

Indian historic water structures: graphic studies and analyses to understand the
significance of transition in a traditional stepwell

1022

Luca Rossato, Federica Maietti, Felipe Corres Melachos, Gabriele Giau

Beyond the glass house icons: graphic documentation of the correlations betwe-
en Bo Bardi’s and Johnson’s studios

1033

Adriana Rossi, Umberto Palmieri, Sara Gonizzi Barsanti
Ripresentare il reperto di Hatra

Represent the find of Hatra

1049

Marcello Scalzo

Bernard Villemot: il disegno prima di tutto
Bernard Villemot: drawing first

1067

Simona Scandurra, Valeria Cera

Gli spazi della conservazione del vino: studio e rilievo delle bodegas spagnole
The places of wine conservation: study and survey of Spanish bodegas

1083

Alberto Sdegno, Silvia Masserano, Veronica Riavis

La Citta Nuova di Sant’Elia: ricostruzione e simulazione video di due progetti
per la metropoli del futuro

The Citta Nuova by Sant’Elia: Advanced Simulation of Two Projects

for the Metropolis of Future

1101

Ana Tagliari, Wilson Florio

The representation of the sun in Paulo Mendes da Rocha and Decio Tozzi archi-
tectural drawings

[

Enza Tolla, Giuseppe Damone

Lo studio dell'iconografia urbana nella cartografia regionale lucana tra il XVIIl e il
XIX secolo: appunti e riflessioni

The study of urban iconography in the regional cartography between the XVIII
and the XIX century: notes and reflections

1127

llaria Trizio, Adriana Marra, Francesca Savini

Tracce stratificate sulle murature storiche.Tra interpretazioni e ipotesi ricostruttive
Stratified traces on historic masonries. Interpretations and reconstructive hypothe-
ses

1145

Pasquale Tunzi

Pluralita di argomenti e immagini nel “Repository of Arts” (1809-1829)
Plurality of topics and images in the “Repository of Arts” (1809-1829)

1159

Rita Valenti, Simona Gatto, Emanuela Paternd

Il racconto dei luoghi: indagini storico-rappresentative della facciata della chiesa
di San Matteo a Scicli

The tale of places: historical-representative investigation of St. Matthew’s church
facade in Scicli

1179

Starlight Vattano

La citta della Duplice Visione.Venezia nelle immagini di Raimund Abraham, 1978
The City of the Dual Vision.Venice in the images of Raimund Abraham, 1978

1195

Chiara Vernizzi, Chiara Finizza

Interpretazioni figurative per leggere e rappresentare le forme urbane diVenezia
Figurative interpretations to read and represent the urban forms of Venice

COMUNICARE
COMMUNICATING

1215

Sabrina Acquaviva, Massimiliano Campi, Antonella Di Luggo, Marika Falcone,
Mario Ferrara, Daniela Palomba

Linguaggi e strumenti per indagare, conoscere e comunicare I'architettura
Languages and tools to investigate, know and communicate architecture

1239

Paola Ardizzola, Caterina Palestini

Disegno come dialogo fra arte e architettura. Forma e geometria nell’opera

di Zvi Hecker

Drawing as dialogue between art and architecture. Form and geometry in Zvi
Hecker’s oeuvre

1261

Marcello Balzani, Federica Maietti, Luca Rossato, Dario Rizzi, Martina Suppa
Scenari di reverse processing nel rilievo architettonico da nuvola di punti
Reverse processing scenarios in architectural survey from point cloud

1279

Laura Baratin, Francesca Gasparetto

Di-segnare i muri del tempo e dello spazio. Intorno alla prassi analitico-composi-
tiva delle opere di Oscar Piattella

Di-segnare the walls of time and space.Around the analytical-compositional pra-
xis of Oscar Piattella’s works

1295

Enrica Bistagnino

Pier Paolo Pasolini e Giuseppe Zigaina, testi e immagini per la plaquette “Dov’e
la mia Patria”

Pier Paolo Pasolini and Giuseppe Zigaina, texts and images for the plaquette
“Dov’e la mia Patria”

1311

Maurizio Marco Bocconcino, Ursula Zich, Martino Pavignano

Disegno: letture integrate per l'interpretazione di conoscenze e competenze
pre ingresso al PoliTO

Drawing: integrated readings for the interpretation of pre-entry knowledge
and competences at PoliTO

1345

Cristina Boido, Pia Davico

Raccontare i caratteri di un luogo. Dialoghi tra rappresentazione, rilievo e restauro
Narrating the features of a place. Discussions on representation, surveying and
restoration

1365

Cecilia Bolognesi, Fausta Fiorillo

Virtual reconstruction from scan to VR of architecture and landscape of a monu-
mental park

1374

Alessandro Castellano

Leggi[a]bilita, tra grafica e inclusione
Legi[a]bility, between graphics and inclusion

1386

llenio Celoria

Comporre, inquadrare, comunicare: rappresentazione dell’architettura negli scat-
ti di Basilico, Ghirri e Fontana

Composing, framing, communicating: representation of architecture in the shots
of Basilico, Ghirri and Fontana

1402

Gerardo Maria Cennamo

Semantica del disegno tra evoluzione digitale e codici archetipali
Drawing semantics between digital evolution and archetypal codes

1414

Stefano Chiarenza

Laboratori virtuali: innovazioni digitali per comunicare a distanza
Virtual labs: digital innovations for distance communication

1432

Anastasia Cottini

La documentazione digitale per la comunicazione del Patrimonio Culturale:
il caso dell’Eremo delle Carceri ad Assisi

Digital documentation for the communication of Cultural Heritage:

the case of the Eremo delle Carceri in Assisi

1448

Gabriella Curti

Rappresentare il movimento. Grafica bidimensionale e computer graphics
tra XX e XXI secolo

Representing motion. From bidimensional to computer graphics

in the 20th and 2|st century



1464

Irene De Natale

Rappresentare il paesaggio urbano: segni per un’identita dinamica
Representing the urban landscape: signs for a dynamic identity

1476

Edoardo Dotto

Mentire allo sguardo: il mimetismo tra arte e scienza
Lying to the eye: the mimicry between art and science

1494

Eugenio Maria Falcone, Juan Saumell Lladé

Le radici del progetto. La rappresentazione dell'architettura.
Ipotesi di una grammatica per una nuova semiologia applicata
The roots of the project. The representation of architecture.
Hypothesis of a grammar for a new applied semiology

1508

Francesca Fatta, Paola Raffa

Raccont_Arte. Linguaggi creativi per I'infanzia
Telling_Art. Creative Languages for Childhood

1530

Fabrizio Gay

Disegnare atmosfere: rifrazione semiotica di una salienza inglobante
Drawing atmospheres: semiotic refraction of an encompassing salience

1548

Fabrizio Gay

Il fulmine e la “reazione nera”: disegno naturale e artificiale dei pattern tra Golgi
e Simondon

The lightning and the “black reaction”: natural and artificial pattern drawing
between Golgi and Simondon

1568
Gaetano Ginex, Francesco Stilo, Lorella Pizzonia

Analysis and representation for Digital Humanities: la Mappa Mosaico di Madaba.

Digitalizzazione, analisi, decostruzione
Analysis and representation for Digital Humanities: The Madaba Mosaic Map.
Digitalization, analysis, deconstruction

1590

Silvia La Placa, Francesca Picchio

Strategie per la rappresentazione dei segni e degli iconemi del paesaggio irriguo
pavese

Strategies for the representation of signs and iconems of the Pavia irrigation
landscape

1608

Gaia Leandri

“Di-segno” manuale e “De-sign” digitale, una scelta di comunicazione visiva
Freehand “Di-segno” and digital “De-sign”, a choice of visual communication

1628

Novella Lecci, Alessandra Vezzi

Raccontare i reperti archeologici: un video olografico per la stele di “Auvele Feluske”
Telling the archaeological finds:a holographic video for the stele of “Auvele Feluske”

1644

Gennaro Pio Lento

Il rilievo SAPR delle residenze reali di vacanza in Albania
The SAPR survey of royal holiday residences in Albania

1668

Massimo Leserri, Carla Ferreyra, Andrea di Filippo, Caterina Gabriella Guida

Optimising 3D interactive exploration of open virtual enviroments on web, using
mobile devices

1677

Massimo Malagugini

La rappresentazione: un dialogo fra disegno e teatro
Representation: dialogue between drawing and theatre

1697

Valeria Marzocchella

Il forsennato paesaggio di Napoli. Foto e visioni interiori a confronto
The frenzied landscape of Naples. Photos and inner visions compared

1713

Davide Mezzino, Riccardo Antonino, Enrico Ferraris

Rappresentare la ricerca: metodi e strategie di comunicazione visiva in ambito museale
Representing the research: methods and strategies of visual communication in
museums

1731
Carlos Montes Serrano, Sara Pefia Ferndndez
Frank Lloyd Wright: Models in Exhibitions (1932-1949)

1737

Laura Mucciolo

Accumulazioni su Casa Palestra: abitare un’atmosfera
Accumulations on Casa Palestra: Dwelling an Atmosphere

1753

Alice Palmieri

Narrazioni e interpretazioni grafiche: proposte per un progetto di identita visiva
del Carnevale di Palma Campania

Narratives and graphic interpretations: proposals for the visual identity project of
the Palma Campania Carnival

1771

Lia Maria Papa

Alberi monumentali e giardini storici: un processo virtuoso di disseminazione e
fruizione

Monumental trees and historical gardens: a virtuous process of dissemination
and fruition

1789

Spiros Papadopoulos, Vassilis Bourdakis, Elena Mantzari, Aristides Vagelatos, Apostolia
Galani, George Loukakis

DesigningVR and AR gamifications for cultural heritage educational escape games

1797
Leonardo Paris
Virtual tour. Anywhere and nowhere

1805

Marta Pileri

Il dialogo tra saperi per la comunicazione del patrimonio culturale

The dialogue between knowledge for the cultural heritage communication

1821

Giovanna Ramaccini

Well-aging? Way-finding! La comunicazione ambientale per contesti age-friendly
Well-aging? Way-finding! Design strategies for age-friendly environments

1835

Leopoldo Repola

Cuma. Declinazioni del digitale
Cuma. Digital declension

1853

Felice Romano

Rappresentazioni vertiginose.Tre esempi: Perec, Lequeu, Douat
Vertiginous representations. Three examples: Perec, Lequeu, Douat

1873

Jessica Romor

Prospettiva e visualita: il volere della ragione, il valore dell'intenzione
Perspective and visuality: the volition of reason, the value of intention

1893

Michela Rossi, Giorgio Buratti, Greta Milino

Sinergie di linguaggi - figure e pattern per la retorica del metaverso
Language synergies - Figures and patterns for the metaverse rhetoric

1909

Maria Elisabetta Ruggiero

Brand Identity e nuovi media. Il caso studio del Platinum Jubilee
Brand Identity and new media. The Case Study of Platinum Jubilee

1927

Francesca Salvetti

Colour project as redevelopment of school environments. Colour and visual
identity

1935

Nicoletta Sorrentino

La comunicazione visiva per il trasporto passeggeri navale: linguaggi, funzioni, criticita
Visual communication for naval passenger transport: languages, functions, issues

1949

Michele Valentino

Dialoghi tra disegno e testo nelle opere di Rem Koolhaas
Dialogues between drawing and text in Rem Koolhaas works

1961

Marco Vitali, Giulia Bertola, Francesca Ronco

Applicazioni di Motion graphic per la valorizzazione del patrimonio museale del
Museo di Arte Orientale di Torino (MAO)

Motion graphic applications for the enhancement of the heritage of the Museum
of Oriental Art in Turin (MAO)

1980

Angela Zinno

Per una rappresentazione multimodale del testo drammatico: ipotesi e traiettorie
di un processo creativo

For a multimodal representation of the dramatic text: hypotheses and directions
of a creative process



SPERIMENTARE
EXPERIMENTING

1996

Fabrizio Agnello, Mirco Cannella, Marco Rosario Geraci

Mostrare Pinvisibile: il soffitto trecentesco nascosto del convento di Santa Ca-
terina a Palermo

Displaying the invisible: the 14th century hidden ceiling in the convent of Santa
Caterina in Palermo

2016

Giuseppe Amoruso, Polina Mironenko

Lipermodello BIM per gli allestimenti museali: programmazione visuale delle li-
brerie parametriche

The BIM hyper model for museum exhibits: visual programming of parametric
libraries

2036

Pasquale Argenziano, Alessandra Avella, Nicola Pisacane

Il disegno delle gemme sfaccettate. Fonti iconografiche e trattatistica, analisi geo-
metrica, rilevamento, modellazione parametrica

Faceted gemstones drawing. lconographic and treatise sources, geometric analy-
sis, survey, parametric modelling

2058

Vincenzo Bagnolo, Andrea Pirinu, Raffaele Argiolas, Simone Cera

Dal disegno all’edificio e ritorno. Strumenti digitali per comunicare gli archivi di
architettura

From drawing to building and back. Digital media to enhance architecture archi-
ves heritage

2074

Sara Gonizzi Barsanti, Santiago Lillo Giner

Oppido Mamertina in 3D: dalla fotogrammetria alla ricostruzione digitale
Oppido Mamertina in 3D: from photogrammetry to digital reconstruction

2090

Carlo Battini, Rita Vecchiattini

Potenzialita e limiti di sistemi mobile per il rilievo 3D
Potential and limitations of mobile systems for 3D surveying

2106

Fabio Bianconi, Marco Filippucci

KID. Il disegno di un nuovo tipo di bicicletta
KID. Drawing of a new type of bicycle

2130

Maurizio Marco Bocconcino, Mariapaola Vozzola

Strumenti e procedure per il rilievo metrico speditivo di fronti urbani: informa-
zioni, misure e disegni di massima come ausilio alle abilita artigianali

Tools and procedures for the expeditive metric survey of urban fronts: informa-
tion, measurements and rough drawings as an aid to craft skills

2149

Marianna Calia, Antonio Conte

Visioni per ri-abitare i patrimoni fragili: sperimentare architetture nello spazio
pubblico e nel paesaggio

Visions for re-inhabiting fragile heritages: experimenting with architecture in pu-
blic space and landscape

2165

Massimiliano Campi, Valeria Cera, Marika Falcone, Mario Ferrara

La rappresentazione del territorio peri-urbano tra city modelling, rilievo e fotografia
The representation of the peri-urban territory between city modelling, survey
and photography

2183

Cristina Candito

Spazialita e orientamento nelle architetture ipogee, tra configurazione e rappre-
sentazione

Spatiality and Orientation in Hypogean Architectures: between configuration and
representation

2199

Mara Capone, Angela Cicala

Dalle “macchine inutili” alle “macchine utili”. Algoritmi generativi per costruire le
geometrie della trasformazione

From “useless machines” to “useful machines”. Generative algorithms to build
transformation geometries

2221

Matteo Cavaglid, Lorenzo Ceccon, Luigi Cocchiarella, Thomas Guido Comunian, Veronica
Fazzina, Giulia Lazzaretto, Alessandro Martinelli, Caterina Morganti, Giulia Piccinin, Simo-
ne Porro, Lorenzo Tarquini, Nicolas Turchi

Digi Skills Bsc — Revising Graphic Literacy in Bsc Architectural Design Education
through a Software-Based Pedagogic Approach.A Shared Pilot Experience at the
Politecnico di Milano

2230

Santi Centineo

“Uno scheletro di teatro”. Lesperienza teatrale di Alberto Burri e il Teatro Continuo
“A theatre skeleton”. The theatrical experience of Alberto Burri and the Teatro
Continuo

2250

Enrico Cicalo, Valeria Menchetelli

Psico-grafica. Dialoghi tra le scienze grafiche e le scienze psicologiche
Psycho-graphic. Dialogues between the graphic sciences and the psychological
sciences

2272

Pierpaolo D'Agostino, Giuseppe Antuono, Pedro Vindrola

Ricostruzione e fruizione digitale di paesaggi perduti.Visioni di Palazzo d’Avalos
in Procida

Digital reconstruction and fruition of lost landscapes.Views of Palazzo D’Avalos
in Procida

2292

Saverio D'Auria, Erika Elefante, Maria Ines Pascariello

Frammenti urbani e nuove visualizzazioni: la piazzetta di San Gennaro al’Olmo
a Napoli

Urban fragments and new views: the square of San Gennaro all’Olmo in Naples

2310

Fabrizio De Cesaris, Francesca Porfiri, Luca J. Senatore

Il Rilievo per 'emergenza: il caso di Palazzo Pallotta a Caldarola
Emergency survey: the case of Palazzo Pallotta in Caldarola

2324

Raffaella De Marco

La Forma strutturale: opportunita di articolazione topologica delle mesh geome-
triche al processo di conoscenza e simulazione in Architettura

The Structural Form: opportunities for a topological articulation of geometric
meshes to the process of knowledge and simulation in Architecture

2344

Giuseppe Di Gregorio

Tra reale e virtuale: il medievale castello di Mussomeli
Between real and virtual: the medieval castle of Mussomeli

2364
Francesco Di Paola, Sara Morena, Sara Antinozzi
3D digital tools for the archaeological massive artifacts documentation

2374

Tommaso Empler, Fabio Quici, Adriana Caldarone, Elena D’Angelo, Alexandra Fusinetti,
Maria Laura Rossi

HBIM e ICT. Il BIM per la valorizzazione della Fortezza Pisana di Marciana

HBIM and ICT. BIM for valorize Pisan Fortress of Marciana

2394

Elena Eramo

Sul rapporto semantico tra dati grafici e numerici in un modello di valutazione
del Rischio archeologico

The sematic relationship between graphic and numerical data in an archaeological
heritage Risk assessment model

2410
Sara Eriche, Giulia Pellegri
Cultural heritage survey and inclusive representation.The case of Villa Ottolenghi

2420

Jestis Esquinas-Dessy, Isabel Zaragoza

Dialogos con el lugar. Experimentando nuevas maneras de mirar y re-presentar
Site talks. Experimenting new ways of seeing and re-presenting

2439

Mariateresa Galizia, Graziana D’Agostino

Il rilievo e la rappresentazione del Teatro Sangiorgi di Catania, testimonianza e
memoria documentale di usi e costumi del Novecento

The survey and representation of the Sangiorgi Theatre in Catania, testimony and
documentary memory of 20th-century customs and traditions

2459

Noelia Galvdn Desvaux, Pablo Cenddn Segovia, Marta Alonso Rodriguez, Raquel Alvarez
Arce

Microrganismos marinos como fuente de inspiracion y materia prima de la arqui-
tectura: Richard Neutra y la serie Diatom

Marine microorganisms as a source of inspiration and raw material for archi-
tecture: Richard Neutra and the Diatom series



2479

Amedeo Ganciu, Andrea Sias

Visualizzare la conoscenza. La rappresentazione delle reti citazionali internaziona-
li nel’ambito delle scienze grafiche

Visualising the knowledge. The representation of international citation networks
in the graphic sciences

2503

Fabrizio Gay

Elementare! (Pohlke): osservazioni sul teorema fondamentale dell’assonometria
Elementary! (Pohlke): observations on the fundamental theorem of axonometry

2523

Elisabetta Caterina Giovannini, Francesca Ronco

Dentro il museo: creare esperienze culturali in realta aumentata
Inside the museum: creating cultural experiences in augmented reality

2539

Fabiana Guerriero, Pedro Antonio Janeiro
Il sogno romantico di Francis Cook
The romantic dream of Francis Cook

2553

Domenico lovane, Sabrina Acquaviva, Rosina laderosa

Immagini digitali per I'elaborazione e I'analisi del costruito. Lo scalone monumen-
tale di San Leucio

Digital images for the elaboration and analysis of the building. The monumental
stairs of San Leucio

2573

Emanuela Lanzara

StrumentiVPL per la scomposizione geometrico-semantica di figure piane complesse
VPL applications for geometric-semantic decomposition of complex planar figures

2593

Giulia Lazzari

Leliminazione delle ombre nelle ortofoto: notazioni teoriche e procedure spe-
rimentali

Removing shadows from orthophotos: theoretical indications and testing pro-
cedures

2607

Marco Limongiello, Angelo Lorusso, Anna Sanseverino, Barbara Messina
Conservazione predittiva di edifici storici attraverso un sistema basato sull’loT
Predictive preservation of historic buildings through loT-based system

2621

Andrea Lumini, Federico Cioli

La rappresentazione del suono. Rilievo digitale e modellazione 3D per la virtua-
lizzazione multisensoriale di tre grandi teatri europei

The representation of sound. Digital survey and 3D modeling for the multisen-
sory virtualization of three major European theaters

2645

Tomds Enrique Martinez Chao

Processi di segmentazione e classificazione di viabilita urbana tra analisi ed ac-
cessibilita

Segmentation and classification processes of urban roads between analysis and
accessibility

2661

Marco Medici, Federico Ferrari, Andrea Sterpin

H-BIM semantico come strumento di documentazione inclusiva e accesso al
Nuovo Catalogo Digitale dei Beni Culturali: il caso studio di Santa Maria delle
Vergini a Macerata

Semantic H-BIM as a tool for inclusive documentation and access to the New
Digital Catalogue of Cultural Heritage: the case study of Santa Maria delle Vergini
in Macerata

2680

Alessandro Meloni

Architettura e Distruzione. Sperimentazioni sui disegni di Lebbeus Woods
Architecture and Destruction. Experimentation on drawings by Lebbeus Woods

2698
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Vista interna dell'aula
prowvisoria del | Parla-
mento italiano in una
cartolina d'epoca e nel
modello ricostruttivo.
Fonte: Archivio Storico
della Citta di Torino,
Nuove acquisizioni, cart.
899_9. Elaborazione:
Michele Ambrosio.

43° Convegno Internazionale
dei Docenti delle Discipline della Rappresentazione
Congresso della Unione Italiana per il Disegno - Atti 2022

Ricostruzione virtuale, VR e AR
per la visualizzazione dell’aula provvisoria
del | Parlamento italiano

Roberta Spallone
Chiara Teolato
Fabrizio Natta
Valerio Palma

Abstract

La presente ricerca nasce nell'ambito della collaborazione tra il Dipartimento di Architettura e De-
sign del Politecnico diTorino e la Direzione regionale Musei Piemonte e sviluppa il progetto di visua-
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Fig. O1. lllustrazione
relativa alla seduta del

[4 marzo 1861 al | Par-
lamento italiano. Fonte:
L'Esposizione di Torino.
Giornale ufficiale illustrato
della Esposizione Inter-
nazionale delle industrie
e del lavoro, 15 gennaio
1910,n. 1.

Fig. 02.Veduta della fac-
ciata dell'aula prowvisoria
del | Parlamento italiano.
Fonte: Archivio Storico
della Citta diTorino,
Nuove acquisizioni, ico-
nografia 291.

Un progetto multidisciplinare per la comunicazione del patrimonio scomparso

Da alcuni decenni gli strumenti di modellazione tridimensionale digitale sono proficuamen-
te utilizzati nellambito della ricostruzione virtuale di architetture demolite. Le piu recenti
tecnologie di realta aumentata (AR) e realta virtuale (VR) [Bekele et al. 2018] insieme alla
rapida diffusione di dispositivi a basso costo offrono nuove opportunita per la visualizzazio-
ne, condivisione e fruizione dei modelli interpretativi del patrimonio scomparso.

La presente ricerca nasce nellambito della collaborazione istituzionale e scientifica tra il Di-
partimento di Architettura e Design del Politecnico diTorino e la Direzione regionale Musei
Piemonte finalizzata all'analisi, interpretazione, comunicazione e valorizzazione, con partico-
lare riferimento al patrimonio architettonico, artistico, documentario e museale. Fra le attivi-
ta svolte finora nella cornice dell’accordo, la ricostruzione virtuale dell'aula del | Parlamento
italiano, fruibile attraverso AR e VR, costituisce il caso studio sviluppato in questo scritto. Si
trattava di una costruzione prowvisoria in legno, ferro e vetro (figg. 01, 02), progettata da
Amedeo Peyron, realizzata nel 1861 nel cortile del secentesco Palazzo Carignano, in uso
fino al 1864 [Panetti 1898, pp. | I 3-114] e smontata al trasferimento della capitale del regno
a Firenze, mentre l'aula definitiva venne progettata da Giuseppe Bollati nel 1864 a chiusura
della corte con un corpo speculare al palazzo (figg. 03, 04) [Pace 2019].

La morfologia del manufatto € testimoniata da documenti testuali e iconografici (disegni
tecnici, vedute, illustrazioni), mentre il reperimento dei dipinti degli stemmi delle Province,
presso l'aula del Parlamento Subalpino al primo piano del palazzo [Peyron 2009, p. 3] e di
alcuni elementi decorativi, presso i depositi di Palazzo Carignano, ha suggerito alcune pos-
sibili integrazioni filologicamente e geometricamente compatibili. In particolare, il modello
tridimensionale ricostruito a partire dai disegni tecnici & divenuto spazio di sperimentazione
per l'inserimento dei differenti frammenti e di verifica delle loro compatibilita metriche e
stilistiche con l'intero manufatto.

Il lavoro svolto presenta motivi di interesse scientifico per differenti obiettivi:

* |lo studio sulle trasformazioni storiche del tessuto architettonico e urbano nella zona di
comando di Torino,

* la ricerca tipologica, che comprende I'apparato decorativo e le relazioni con I'aula prowvi-
soria di Montecitorio di cui I'edificio torinese & stato il modello,

* |a conservazione e trasmissione della memoria del patrimonio architettonico scomparso.
II'gruppo di ricerca costituitosi intorno al tema contempla i saperi della storia dell'arte e
dell'architettura, della rappresentazione e delle soluzioni digitali per il patrimonio culturale.
Il flusso di lavoro si € articolato tra le operazioni di ricerca bibliografica e archivistica, di
analisi grafica e rilievo dei frammenti reperiti, finalizzate alla ricostruzione virtuale condotta
nella cornice dei principi di trasparenza espressi nelle carte di Londra (2009) e di Siviglia
(2012), e il progetto di visualizzazione, che ha previsto I'esperienza immersiva tramite VR
negli interni della sala e I'applicazione di AR, fruibile negli spazi del cortile del palazzo.
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Fig. 03. Stralcio del Cata-
sto Rabbini, 1866, nell'a-
rea di Palazzo Carignano.
Fonte: Archivio di Stato di
Torino, Sezioni Riunite.

Fig. 04. Modello
volumetrico di Palazzo
Carignano e delle scude-
rie nel contesto urbano:
a) prima del 1861, con
impronta dell'aula prov-
visoria; b) 1861-1864,
realizzazione dell'aula
prowisoria e periodo di
funzionamento; c) |1864-
| 865, costruzione del
Parlamento definitivo; d)
dopo il 1865, smontaggio
dell'aula. Elaborazione:
Fabrizio Natta.
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L’aula provvisoria e Palazzo Carignano

Nel 1679 il secondo principe di Savoia Carignano, Emanuele Filiberto, commissionava a
Guarino Guarini la sua residenza cittadina, un palazzo che avrebbe dovuto competere in
quanto a regalita con l'allora palazzo ducale diTorino poiché a quella data il principe, appar-
tenente al ramo cadetto di casa Savoia, era di fatto I'erede al trono.

L'architetto modenese, ispirandosi a quanto progettato da Gianlorenzo Bernini per il Louvre
di Luigi XIV, realizzava per lui uno straordinario edificio a forma di C, con un corpo centrale,
in corrispondenza dell'atrio e vestiboli al piano terra e della Sala delle feste ai piani superiori,
e due ali laterali, sede degli appartamenti, che chiudevano il cortile. Oltre questo si svilup-
pava un grande giardino che arrivava fino alle scuderie, la cui facciata settecentesca & oggi in
fregio alla Biblioteca Nazionale Universitaria di Torino [Cerri 1990, pp. 25-76].

Residenza cittadina dei principi di Carignano dal 1693, quando Carlo Alberto, divenuto Re
di Sardegna nel 831, si trasferi a Palazzo Reale, nell'anno successivo fu assegnata al Regio
Demanio per ospitarvi da subito il Consiglio di Stato e la Direzione Generale delle Poste,
trasformando di fatto un bene del casato regnante, del quale probabilmente si volevano ce-
lare le origini non dirette dai Savoia, in luogo pubblico. Dal 1848 Palazzo Carignano divenne
la sede del Parlamento Subalpino, allestito da Carlo Sada nella Sala delle feste, che con la
conclusione della Il Guerra d'Indipendenza nel 1859 e 'annessione della Lombardia e dei
Ducati di Toscana, Parma, Modena e Romagna e le ulteriori annessioni dell'anno successivo,
risultd essere insufficiente rispetto al numero dei deputati. Per questo si decise di edificare
una nuova aula destinata ad ospitare il Parlamento nazionale, ma considerata I'impellente
esigenza di pil ampi spazi si incarico Amedeo Peyron di costruirne una prowvisoria nel
cortile [Gianasso 2018, pp. 143-182]. 1 lavori iniziarono nell'ottobre del 1860 e l'aula venne
inaugurata il 18 febbraio dell'anno successivo. Si trattava di uno spazio semicircolare su due
livelli, tangente al salone guariniano e collegato dalla parte opposta ai corpi di fabbrica late-
rali del palazzo. Per velocizzare i lavori, il cantiere venne suddiviso in due sezioni: una incaricata
di seguire la realizzazione dell'ossatura, affidata all'ingegnere Alessandro Albert, e I'altra che do-
veva occuparsi della decorazione architettonica e dell'arredamento, coordinata dall'architetto
Paclo Comotto.

Solo recentemente sono stati ritrovati nei depositi di Palazzo Carignano degli elementi
architettonici chiaramente riconducibili a questa struttura che, confrontati con il materiale
grafico a disposizione, hanno permesso di restituirne I'immagine, la prima immagine del Par-
lamento italiano, I'unico realmente esistito e operante a Torino, per troppo tempo rimasto
nell'oblio.

Analisi documentaria e modellazione ricostruttiva

Come ¢ noto, la modellazione ricostruttiva consiste in un'articolata operazione filologica e
interpretativa delle fonti.

| principali punti critici del lavoro di modellazione svolto sul caso studio sono stati:

* i controlli di coerenza e l'intreccio di dati provenienti da documenti bibliografici, testuali
e iconografici;

* la verifica delle ipotesi sull'appartenenza all'edificio degli elementi lignei reperiti nei depo-
siti:

* l'integrazione delle lacune.

| differenti disegni tecnici a stampa, in scale variabili tra 1:100 e 1:200 (figg. 05, 06), proba-
bile riproduzione degli originali e pubblicati alla fine del secolo quando ormai I'edificio non
esisteva piu, hanno richiesto un controllo e selezione delle informazioni, talvolta non com-
pletamente coerenti. Le piante dei diversi livelli presentano anche il palazzo preesistente,
consentendo di esplorarne i collegamenti, le sezioni trasversali e longitudinali, invece, descri-
vono solo la nuova costruzione.

La facciata del manufatto & documentata da due vedute prospettiche, attualmen-
te in fase di analisi per quanto riguarda l'integrazione nel modello. Lintreccio dei dati
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Fig. 05. Pianta del piano
nobile dellaula prowviso-
ria in Palazzo Carignano.
Fonte: Pulciano 1898,
Tav. 1.

Fig. 06. Sezione longitudi-
nale e trasversale dellaula
prowvisoria. Fonte:
Pulciano 1898 Tav. II.

desunti dai disegni tecnici e dalle vedute dellaula parlamentare ha rivelato [intenzio-
ne celebrativa di queste ultime, realizzata attraverso lenfatizzazione degli spazi: le
ventuno arcate della galleria in alcune iconografie vengono addirittura raddoppiate
Queste ultime fonti, viceversa, si rivelano utilissime per la determinazione dei colori di ele-
menti e arredi, costituendo la base per alcuni tentativi di visualizzazione delle cromie origi-
nali. Le verifiche di compatibilita degli elementi rinvenuti nei depositi con l'intero edificio si
sono awvalse della costruzione geometrica e metrica del modello, effettuata con il software
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Fig. 07. Capitello ligneo
con dorature rinvenuto
nei depositi di Palazzo
Carignano; ricostruzione
virtuale e contestualiz-
zazione. Elaborazione:
Michele Ambrosio.

Fig. 08. Modello ricostrut-
tivo dell'aula prowvisoria,
viste del fondale del
palco e della copertura.
Elaborazione: Michele
Ambrosio.

Rhinoceros, attraverso il confronto fra il rilievo dei singoli pezzi, le dimensioni degli ele-
menti in cui potrebbero essere integrati e gli stilemi decorativi diffusi nell'aula e documen-
tati nei testi [Nuova Aula della Camera dei Deputati 1861] e nei materiali grafici (fig. 07).
Lintegrazione dei dati mancanti, infine, & stata effettuata a partire dalla ricerca della corri-
spondenza proiettiva fra gli elaborati tecnici, con la scelta delle soluzioni compatibili con le
esigenze distributive e funzionali e con i caratteri proporzionali e dimensionali degli elementi
architettonici e degli arredi (figg. 08, 09).

Nello svolgersi del lavoro, a partire da un unico modello, sono state realizzate tre versioni:
geometrico - concettuale, per la verifica dei dati iniziali, renderizzato, con I'applicazione di
colori che simulano materiali, stuccature, dorature e rivestimenti e ottimizzato per generare
un modello esplorabile nelle successive esperienze immersive.
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Fig. 09. Modello ricostrut-
tivo dell'aula prowvisoria,

vista dall'alto. Elaborazio-
ne: Michele Ambrosio.

Visualizzazione in VR e AR

Come si & detto, all'attuale fase di sviluppo del progetto, la modellazione ricostruttiva interessa
linterno dell'aula e verra completata con la realizzazione dei due corpi simmetrici di attacco
alle ali del palazzo e della facciata che andava a costituirne la fronte posteriore. Il fondale del
palco anticipa gli stilemi della facciata proponendo un motivo a bifore su due livelli, parzialmen-
te riconoscibile nelle due vedute che raffigurano la facciata. La ricostruzione di questa pone
percio alcuni interrogativi e richiedera una elevata attivita di integrazione e interpretazione.
Finora ¢ stata quindi sviluppata fino ad un livello prototipale 'esperienza in VR, mentre alcu-
ne proposte di fruizione in AR sono allo stadio di progetto.

L'esperienza diVR ¢ stata orientata, come l'intero progetto, all' utilizzo di software disponibile
gratuitamente o free and open source software (FOSS) e di dispositivi personali integrabili in
cardboards al fine di evitare la sanificazione particolarmente necessaria in periodo di rischio
pandemico. Il modello digitale € stato ottimizzato per tale finalita, attraverso I'esportazione
in Blender. Gli elementi decorativi pit complessi sono stati trattati con tecniche di texture
baking per la generazione di normal maps e ambient occlusion maps. Il modello cosi riela-
borato € stato caricato nella piattaforma Sketchfab che mette a disposizione strumenti di
visualizzazione in VR (figg. 10, ). Sketchfab € un servizio commerciale che offre anche
piani di utilizzo gratuito ed & particolarmente adatto per gli obiettivi dell'esperienza, poiché
consente di effettuare modifiche ai materiali, interagire con le impostazioni delle luci interne
e ambientali, usare effetti di post-processing e aggiungere annotazioni testuali e iconografiche.
II'modello ricostruttivo, primo ed unico prodotto in grado di ripristinare 'immagine tridi-
mensionale dell'edificio, attraverso I'esperienza immersiva, consente ['esplorazione di spazi
non piu esistenti. La fase esecutiva del progetto prevede il posizionamento di hotspots per il
collegamento di note informative, collegamenti alle pagine web esistenti di documentazione
e relative all'edificio e ai servizi museali connessi. Il progetto di esperienza di AR la cui frui-
zione € pensata nel corso della visita in situ, prevede la produzione di una app per dispositivi
handheld (smartphone o tablet) con sistema operativo iOS o Android. La app permettera al
visitatore di visualizzare la ricostruzione digitale del parlamento all'interno del cortile, inqua-
drando la facciata interna del palazzo. Il visitatore, che si trovera dunque nello spazio che fu
occupato dall'aula prowvisoria del parlamento, potra dunque visualizzare 'ambiente virtuale,
riprodotto in scala I:1, dallinterno.
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Fig. 10. Visualizzazione
del modello dell'aula
prowvvisoria tramite

Sketchfab con hotpoints.

Elaborazione: Michele
Ambrosio.

Le funzioni in progetto includono la possibilita di visualizzare la planimetria del parlamen-
to sovrapposta alla pavimentazione del cortile, facendo comprendere lingombro rispet-
to all'invaso attuale. La visualizzazione volumetrica potra essere regolata in relazione alla
posizione dell'utente, permettendo di continuare a vedere I'ambiente attuale e spostarsi
verso il centro dell'emiciclo, prima di rendere il modello opaco. Alcune indicazioni in 3D
potranno guidare I'utente verso i punti di osservazione privilegiati (fig. 12). A queste funzioni
si aggiunge l'accesso interattivo a materiali informativi quali testi e immagini, i quali possono
essere connessi al modello attraverso etichette o altri oggetti selezionabili. Le funzioni di AR
saranno attivate attraverso target a immagine, ovvero oggetti bidimensionali (o assimilabili,
ad esempio porzioni delle facciate) riconoscibili dalla app come riferimento. In simili casi,
le funzioni di extended tracking attualmente supportate da diverse librerie di AR [Amin,
Govilkar 2015] permettono di mantenere la componente digitale nella corretta posizione
anche senza mantenere il target costantemente inquadrato. Sulla base delle esperienze pro-
gettuali e di ricerca gia condotte, risulta comunque necessario prevedere un set di soluzioni
pil ampio entro cui selezionare la piu adatta. Per questo, si valuteranno anche soluzioni di
ancoraggio a modello (basate sull'acquisizione in tempo reale, attraverso il dispositivo stesso,
di una nuvola di punti rada da confrontare con un modello tridimensionale gia acquisito)
e di ancoraggio ad immagine basate su target appositamente creati (ovvero immagini facil-
mente riconoscibili con posizione determinata all'interno del cortile, visibili, ad esempio, su
una palina mobile).

Conclusioni

Il progetto sopra descritto,come si € visto, risulta oggi sviluppato secondo diversi stadi che inte-
ressano la modellazione ricostruttiva e la comunicazione tramite VR e AR Lintervento fa parte
dellaproposta, presentata dalla Direzione regionale Musei Piemonte nell'ambito del Piano Na-
zionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) nel settore Accessibilita, recentemente finanziata.La sua
realizzazione potra costituire,a nostro parere,unasignificativa occasione di saldaturafra ricerca
scientifica, innovazione e valorizzazione, finalizzata alla condivisione del patrimonio culturale.
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Fig. I'l. Visualizzazione
immersiva tramite |'ap-
plicativo VR di Sketchfab.
Elaborazione: Michele
Ambrosio.

Fig. 12. Concept dell'e-
sperienza di AR Elabora-
zione:Valerio Palma.

Note
Il presente contributo, di cui gli autori hanno condiviso I'impianto metodologico, € stato redatto da Roberta Spallone (parr:

Un pro%etto multidisciplinare, Conclusioni), Chiara Teolato (par: Laula prowvisoria), Fabrizio Natta (par: Analisi documentaria),
Valerio Palma (parVisualizzazione).
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Interior view of the the
temporary chamber of
the |st Italian Parliament
in a vintage postcard and
reconstructive model.
Source: Archivio Storico
della Citta di Torino,
Nuove acquisizioni, cart.
899_9. Editing: Michele
Ambrosio.
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Abstract

This research was born in the framework of the collaboration between the Department of Architec-
ture and Design of the Politecnico diTorino and the Direzione Regionale Musei Piemonte. It develops
the visualization project of a temporary building intended as the seat of the Ist ltalian Parliament
and located in the courtyard of Palazzo Carignano. At the current stage of development, the work
includes the virtual reconstruction, supported by bibliographic and archival research, of the interior
of the hall, the prototyping of the immersive experience in VR, and the proposal of AR applications.
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Fig. O1. lllustration relating
to the session of 14
March 1861 in the Ist
[talian Parliament. Source:
L'Esposizione di Torino.
Giornale ufficiale illustrato
della Esposizione Inter-
nazionale delle industrie
e del lavoro, 15 gennaio
1910,n. 1.

Fig. 02.View of the
facade of the temporary
chamber of the Ist Italian
Parliament. Source: Archi-
vio Storico della Citta di
Torino, Nuove acquisizio-
ni, iconografia 291.

A multidisciplinary project for the communication of lost heritage

For several decades, digital 3D modelling tools have been profitably used in the field of vir-
tual reconstruction of demolished architecture.The latest technologies of augmented reality
(AR) and virtual reality (VR) [Bekele et al. 20 18], together with the rapid spread of low-cost
devices, offer new opportunities for the visualisation, sharing, and fruition of interpretive
models of the disappeared heritage.

This research is part of the institutional and scientific collaboration between the Depart-
ment of Architecture and Design of the Politecnico di Torino and the Direzione Regionale
Musei Piemonte aimed at the analysis, interpretation, communication, and valorisation of ar-
chitectural, artistic, documentary, and museum heritage. Among the activities carried out so
far in the framework of this agreement, the virtual reconstruction of the chamber of the |Ist
ltalian Parliament, accessible through AR and VR is the case study developed in this paper.
The chamber was a temporary construction in wood, iron, and glass (figs. O, 02), designed
by Amedeo Peyron and built in 1861 in the courtyard of the seventeenth-century Palazzo
Carignano. It was in use until 1864 [Panetti 1898, pp. | I3-114] and dismantled when the
capital of the kingdom moved to Florence, while the definitive chamber was designed by
Giuseppe Bollati in 1864 to close off the courtyard with a body mirroring the palace (figs.
03, 04) [Pace 2019].

The morphology of the artefact is attested by textual and iconographic documents (tech-
nical drawings, views, illustrations). Meanwhile the discovery of the paintings of the coats of
arms of the Provinces in the Subalpine Parliament chamber on the first floor of the palace
[Peyron 2009, p. 3], and of some decorative elements in the storerooms of Palazzo Carig-
nano, has suggested some philologically and geometrically compatible integrations. In par-
ticular;, the 3D model reconstructed from the technical drawings became an opportunity to
experiment with the insertion of the different fragments and verify their metric and stylistic
compatibility with the entire artefact.

The work presents reasons of scientific interest for different objectives:

* The study of the historical transformations of the architectural and urban fabric in the
command area of Turin,

* The typological research, including the decorative apparatus and the relations with the
temporary chamber of Montecitorio, the Turin building was the model of,

* The preservation and transmission of the memory of the disappeared architectural her-
itage.

The research group gathered around the theme includes expertise spanning history of art
and architecture, representation, and digital solutions for cultural heritage.

The pipeline was divided between:

* The bibliographic and archival research, the graphic analysis, and the survey of the frag-
ments, aimed at the virtual reconstruction carried out in the framework of the principles of
transparency expressed in the charts of London (2009) and Seville (2012),
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* The visualisation project, which involved the immersive experience through VR in the
chamber interiors, and the application of AR accessible in the spaces of the palace cour-
tyard.

Fig. 03. Excerpt of
Catasto Rabbini, 1866, in
the area of Palazzo Ca-
rignano. Source: Archivio
di Stato diTorino, Sezioni
Riunite.

Fig. 04.Volumetric model
of Palazzo Carignano and
the stables in the urban
context: a) before 1861,
with the footprint of the
temporary chamber; b)
1861-1864, construction
of the temporary
chamber and period of
functioning; c) 1864-1865,
construction of the
definitive Parliament; d)
after 1865, dismantling
of the chamber. Editing:
Fabrizio Natta.
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The temporary Chamber and Palazzo Carignano

In 1679 the second prince of Savoy Carignano, Emanuele Filiberto, commissioned Guarino
Guarini to build his city residence, a palace that was to compete in regality with the Ducal
Palace inTurin, since at that time the prince, who belonged to the cadet branch of the Savoy
family, was in fact the heir to the throne.

The Modenese architect, inspired by Gianlorenzo Bernini's design for Louis XIV's Louvre,
created an extraordinary C-shaped building for him, with a central body, corresponding to
the atrium and vestibules on the ground floor and the Festival Hall on the upper floors, and
two side wings, housing the apartments, which closed off the courtyard. Beyond this, was
a large garden that reached as far as the stables, whose |8th-century facade now adorns
Turin's National University Library [Cerri 1990, pp. 25-76].

It was the city residence of the princes of Carignano since 1693.The year after Carlo Alber
to, becoming King of Sardinia in 1831, moved to the Royal Palace, Palazzo Carignano was
assigned to the Royal State Property Office to immediately house the Council of State and
the General Post Office: the property of the reigning family, whose origins were probably
not directly related to the Savoy family, was transformed into a public place. From 1848
Palazzo Carignano became the seat of the Subalpine Parliament, set up by Carlo Sada in
the Festival Hall. The Subalpine Parliament, at the end of the Second War of Independence
in 1859 and after the annexation of Lombardy, the Duchies of Tuscany, Parma, Modena and
Romagna, and the further annexations of the following year, turned out to be insufficient
with respect to the number of deputies. For this reason, it was decided to build a new hall to
house the National Parliament, but given the urgent need for more space, Amedeo Peyron
was commissioned to build a temporary one in the courtyard [Gianasso 2018, pp. 143-
182].Work began in October 1860 and the chamber was inaugurated on |8 February the
following year. It was a semicircular space on two levels, tangent to the Guarini's chamber
and connected on the opposite side to the wings of the palace. To speed up the work, the
building site was divided into two sections: one was responsible for the construction of the
framework, entrusted to the engineer Alessandro Albert, and the other was responsible for
the architectural decoration and furnishings, coordinated by the architect Paolo Comotto.
It was only recently that architectural elements clearly referable to this structure were found
in the storerooms of Palazzo Carignano. The discovery of these elements, compared with
the available graphic material, made it possible to restore the chamber image, the first image
of the Italian Parliament, the only one that really existed and operated in Turin, which had
been too long forgotten.

Documentary analysis and reconstructive modeling

As is known, reconstructive modeling consists of an articulated source interpretation and
philological operation.

The main critical points of the modeling work addressed during the case study were:

* consistency checks and interweaving of data from bibliographic, textual, and iconographic
documents.

* verification of the hypothesis that the wooden elements found in the storerooms be-
longed to the building.

* integration of the gaps in the reconstructive model.

The different printed technical drawings, in scales varying between |:100 and 1:200 (figs. 05,
06), were likely reproductions of the originals and were published at the end of the century
when the building no longer existed. Hence, they required verification and selection of the
information, sometimes not completely consistent.The plans of the different levels also show
the pre-existing building, allowing us to explore its connections. The cross and longitudinal
sections, on the other hand, only describe the new construction. The fagade of the building is
documented by two perspective views, currently being analyzed with regard to integration
into the model. The interweaving of data derived from the technical drawings and artistic views
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Fig. 05. Plan of the main
floor of the temporary
chamber in Palazzo Ca-
rignano. Source: Pulciano
1898, Tav. .

Fig. 06. Longitudinal and
cross-section of the tem-
porary chamber. Source:
Pulciano 1898 Tav. II.

of the parliamentary hall revealed the celebratory intention of the latter; achieved by emphasi-
zing the spaces: the twenty-one arches of the gallery are even doubled in some representations.
These sources, on the other hand, prove to be very useful for determining the colors of ele-
ments and furnishings, laying the foundations for some attempts to visualize the original colors.
To check the compatibility of the elements found in the storerooms with the entire building we
employed the geometric and metric construction of the model carried out with the Rhinoceros
software.We compared the survey of the individual pieces, the dimensions of the elements into
which they could be integrated, and the decorative styles spread throughout the chamber and do-
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Fig. 07.Wooden capital
with gilding found in the
storerooms of Palazzo

Carignano; virtual recon-
struction and contextua-

lisation. Editing: Michele
Ambrosio.

Fig. 08. Reconstructive
model of the temporary
chamber, views of the
stage backdrop and
vault. Editing: Michele
Ambrosio.

cumented in the texts [Nuova Aula della Camera dei Deputati 1861] and in the graphic materials
(fig. 07). Finally, the integration of the missing data was carried out starting from the search for the
projective correspondence between the technical drawings, and through the choice of solutions
compatible with the distribution and functional needs and with the proportional and dimensional
characteristics of the architectural elements and furnishings (figs. 08, 09). In carrying out the work,
starting from a single model, three versions were created: the conceptual geometric model, for
the verification of the initial data, the rendered model, with the application of colors that simulate
materials, stuccoes, gilding, and coatings, and the optimized model to be explored into subsequent
immersive experiences.
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Fig. 09. Reconstructive
model of the temporary
chamber; top view. Edi-
ting: Michele Ambrosio.

AR and VR visualisation

As mentioned, at the current stage of development of the project, the reconstructive model
concerns the interior of the chamber: It will be completed with the two symmetrical bodies
extending the wings of the building and the fagade that constituted the rear side. The back-
drop of the stage anticipates the stylistic features of the facade by presenting a mullioned
window motif on two levels, partially recognizable in the two views depicting the facade.
The reconstruction of the latter, therefore, raises some questions and will require a great
deal of integration and interpretation operations.

So far, the experience in VR has been developed up to a prototype level, while some pro-
posals for use of AR are at the design stage.

Like the entire project, the VR experience favored free-to-use or free and open-source
software (FOSS). We expect the developed service to be used on personal devices that
can be inserted into fold-out cardboard viewers to avoid sanitation, particularly required in
a period of pandemic risk. The digital model has been optimized for immersive applications
by exporting it to Blender The more complex decorative elements were processed through
texture baking techniques to generate normal maps and environmental occlusion maps.
The reworked model was uploaded to the Sketchfab platform which provides VR visuali-
zation tools (figs. 10, | I). Sketchfab is a commercial service that offers free usage plans and
is particularly suited to the goals of the experience, as it provides tools to set up changes
to materials, interact with interior and ambient lighting settings, use post-processing effects,
and add annotations texts and icons. The reconstructive model, the first and only product
capable of restoring the three-dimensional image of the building, through the immersive
experience, allows the exploration of spaces that no longer exist. The executive phase of
the project involves the placement of hotspots for displaying information notes and links to
existing web pages relating to documentation and museum services.

The AR experience designed for the on-site visit requires the production of an app for
handheld devices (smartphones or tablets) with an iOS or Android operating system.The
app will allow the visitor to view the digital reconstruction of the parliament inside the
courtyard by framing the internal facade of the building. The visitor; who will therefore find
himself in himself in the space formerly occupied by the temporary chamber of the parlia-
ment, will be able to view the virtual environment, reproduced in I:1 scale, from the inside.
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Fig. 10. Visualisation of
the temporary chamber
model with hotpoints
using Sketchfab. Editing:
Michele Ambrosio.

The planned functions include the possibility to view the floor plan of the parliament super
imposed onto the courtyard floor, conveying a comparison between the chamber size and
the current space. The volumetric view can be adjusted in relation to the user's position,
allowing him or her to continue to see the current environment and move towards the
center of the hemicycle, before making the model opaque. 3D indications will guide the user
to selected observation points (fig. 12).

In addition to these functions, interactive access will be provided to information materials
such as texts and images, which can be connected to the model through labels or other
selectable objects. The AR functions will be activated through image targets recognizable
by the app as a reference (that is, two-dimensional objects or comparable surfaces, such as
portions of the facades). In such cases, the extended tracking functions currently supported
by various AR libraries [Amin, Govilkar 2015] allow to keep the digital component in the
correct position even without keeping the target constantly inside the field of view.

Based on previous design and research experiences, we believe it is necessary to provide
a wider set of solutions to test and select the most suitable. Hence, we will also evaluate
model anchoring solutions (based on the real-time acquisition, through the device itself, of a
cloud of sparse points to be compared with an already acquired three-dimensional model)
and image anchoring based on custom targets (i.e., easily recognizable images with a prede-
termined position inside the courtyard, placed, for example, on a mobile informative panel).

Conclusions

The project described above, as we have seen, is now developed according to different stag-
es involving reconstructive modeling and communication through VR and AR. The interven-
tion is part of the recently funded proposal presented by the Piedmont Regional Museums
Directorate as part of the National Recovery and Resilience Plan (PNRR) in the Accessibility
sector:In our opinion, its realization could constitute a significant opportunity fora connection
between scientific research, innovation, and enhancement, aimed at sharing cultural heritage.
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Fig. I'l. Immersive visua-
lisation using Sketchfab’s
VR application. Editing:
Michele Ambrosio.

Fig. 12. Concept of
AR experience. Editing:
Valerio Palma.

Notes
This contribution, of which the authors shared the methodological structure, was written by Roberta Spallone (parr A multi-

disciplinary project, Conclusions), Chiara Teolato (par. The temporary Chamber), Fabrizio Natta (par Documentary analysis),
Valerio Palma (par. AR and VR visualisation).
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