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Abstract

Il contributo riguarda la realizzazione di modelli fisici tattili per la condivisione della memoria di un 
tessuto urbano storico, oggi scomparso, di particolare rilevanza architettonica e ambientale. Si tratta 
dell’area di Palazzo Carignano, comprensiva del teatro, delle scuderie, della piazza antistante il palazzo 
e dei giardini, di cui la fisionomia viene ricostruita nella seconda metà del Settecento e comparata 
con il modello dello stato attuale. La restituzione inclusiva alla collettività contribuisce alla diffusione 
della conoscenza e alla salvaguardia del patrimonio ancora esistente. Il progetto è l’esito della 
condivisione di differenti saperi, la cui convergenza rispetto all’obiettivo della comunicazione inclusiva 
si è concretizzata in manufatti, esito di un processo in cui analisi, interpretazione e condivisione sono 
connaturate alle discipline della rappresentazione e allo stesso tempo sperimentali e innovative. 

Parole chiave 
Modello tattile, digital fabrication, modellazione reality-based, modellazione source-based, Palazzo 
Carignano.
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Modelli tattili per la condivisione della memoria

La memoria dei tessuti urbani storici, oggi scomparsi, e la restituzione inclusiva alla collettività 
contribuiscono alla diffusione della conoscenza e alla salvaguardia del patrimonio ancora 
esistente. Nel presente progetto due modelli fisici tattili dell’area di Palazzo Carignano (fig. 
1) consentono di visualizzare e percepire, far comprendere e condividere, la conformazione 
urbana attuale e quella della seconda metà del Settecento.
Coordinata da Roberta Spallone, la ricerca multidisciplinare di cui si presentano gli esiti 
nasce nell’ambito dell’incarico per la modellazione tattile finalizzata alla comunicazione del 
Museo di Palazzo Carignano, sito presso l’omonimo palazzo progettato a Torino da Guarino 
Guarini nel 1679 [Portoghesi 1956, Passanti 1963, Lange 1970, Meek 1988, Millon 2006], 
attraverso operazioni di ricostruzione filologica, rilevamento e modellazione virtuale per 
la fabbricazione digitale. Il lavoro, commissionato da Residenze Reali Sabaude Piemonte, 
è stato condotto nell’ambito del progetto “Allestimenti per comunicare l’accessibilità 
– Palazzo Carignano”, con fondi del PNRR, Missione 1 Digitalizzazione, innovazione, 
competitività e cultura, Componente 3 – Cultura 4.0 (M1C3). Il progetto ha utilizzato come 
base di conoscenza i rilevamenti digitali e il modello HBIM, realizzati in occasione di un 
precedente incarico per la comunicazione accessibile del museo. L’obiettivo è consistito nella 
ricostruzione digitale e nella produzione di modelli tattili degli assetti del tessuto urbano 
del complesso di Palazzo Carignano, attuale e storico, quest’ultimo incentrato sul periodo di 
massimo splendore del giardino alla francese che collegava il palazzo secentesco alle antiche 

Fig. 1. I.A. Galletti, Stralcio 
della Pianta geometrica 
della reale città e cittadella 
di Torino colla loro 
fortificazione. Al centro, 
sotto a Palazzo Madama, 
il complesso di Palazzo 
Carignano. Fonte: ASCT, 
Tipi e Disegni, 64.2.13.

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, 70.
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scuderie. I due modelli, attualmente esposti negli Appartamenti di Mezzogiorno, assumono 
un ruolo rilevante nella comunicazione delle trasformazioni del tessuto in relazione ai tre 
principali manufatti: il palazzo guariniano e la costruzione della corte chiusa ottocentesca 
[Cerri 1990], il teatro Carignano con le successive modifiche tardo settecentesche [Bellini 
1978, pp. 188-192], le scuderie del palazzo con la facciata traslata in avanti a fine Settecento, 
oggi fronte della Biblioteca Nazionale Universitaria di Torino. Fra i tre complessi si trovano gli 
spazi liberi, delimitati lateralmente dagli isolati del secondo ampliamento barocco della città, 
di piazza Carignano, rimasta nel tempo di estensione pressoché inalterata, e del giardino, 
scomparso, oggi divenuto Piazza Carlo Alberto (figg. 2, 3). I modelli condividono con il 
pubblico la memoria delle trasformazioni morfologiche, stilistiche e funzionali dell’area e la 
tattilità ne amplia le possibilità di fruizione. Il flusso di lavoro si è articolato nelle fasi di analisi, 
di interpretazione e di comunicazione, accompagnate dai costanti confronti con il Direttore 
delle Residenze reali sabaude, Filippo Masino, e con la Direttrice del Museo di Palazzo 
Carignano, Angela Farruggia.
Sono stati esaminati e confrontati spazi e architetture esistenti, rilevamenti digitali 
precedentemente condotti da Geomar s.n.c. e da Michele Russo di Sapienza Università 
di Roma e fonti documentarie, selezionate con gli studiosi di storia dell’architettura del 
Politecnico di Torino, Paolo Cornaglia e Marco Ferrari. In particolare, l’enfasi sul giardino storico, 
rappresentato in due disegni redatti intorno al 1760, ha portato a cercare documenti coevi, 
rivelatisi lacunosi ai fini della restituzione volumetrica, che descrivessero il teatro e le scuderie, 
il cui assetto era diverso da quello odierno. Per tale motivo, nella ricostruzione della seconda 
metà del Settecento, i due edifici compaiono esclusivamente nell’impianto a terra.

Fig. 2. Dettaglio 
della Copia della 
Carta dell’Interiore… 
raffigurante il giardino di 
Palazzo Carignano alla 
metà del Settecento, s.d. 
(1760 circa). Fonte: AST, 
Corte, Carte per A e B, 
Torino, n. 16.

Fig. 3. Ambito urbano 
contemporaneo (2023). 
Fonte: Google Earth.
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La fase interpretativa ha comportato la delimitazione dell’estensione dell’area da considerare 
e il riconoscimento, attraverso la sovrapposizione di cartografie, mappe, disegni d’archivio e 
riprese aeree, della posizione planimetrica attuale e storica, di edifici e spazi aperti, nonché 
dei dislivelli nei due periodi individuati. La modellazione digitale è iniziata dallo stato attuale, 
con particolare attenzione alla scala di riduzione 1:200, definita per i modelli in relazione 
agli spazi espositivi del museo, alla successiva produzione mediante stampa 3D e taglio laser 
e agli accorgimenti necessari per la percezione aptica, che costituisce il principale obiettivo 
della comunicazione e per la quale ci si è avvalsi della consulenza dell’Unione Italiana dei 
Ciechi e degli Ipovedenti - ETS APS Sezione territoriale di TORINO.
La stampa additiva è stata condotta con la tecnologia FDM (Fused Deposition Modelling) 
su stampanti Bambu Lab P1S, disponibili presso il MODLabArch del Dipartimento di 
Architettura e Design, utilizzando bobine di filamento PLA bianco cotone. Si tratta di un 
materiale opaco, piacevole al tatto e pulibile, il cui colore si è rivelato particolarmente 
adeguato alla realizzazione di modelli architettonici per le sue qualità astraenti. I piani di terra 
sono stati costruiti tramite taglio laser (Totrec Speedy 400) di lastre in plexiglas lucido grigio 
chiaro, con cui sono stati restituiti i diversi livelli dei giardini.

Modellazione del complesso urbano e ambientale

A valle del processo di ricerca e rappresentazione, per la realizzazione dei modelli 3D tattili 
si sono individuati obiettivi scientifici e divulgativi, oltre a considerazioni utili alla modellazione 
e alla fruizione, modulate in base a limiti tecnici e tecnologici.
La restituzione scientificamente accurata e la semplificazione sono state obiettivi trainanti 
del progetto, e la loro combinazione è risultata una sfida per il gruppo di ricerca. Da una 
parte, il compito di restituire veridicamente le componenti architettoniche e naturali, con 
i loro elementi caratterizzanti e la loro trasformazione temporale; dall’altra, la necessità di 
semplificarne le forme per facilitare la lettura e l’interpretazione visiva e tattile del pubblico 
[Antinozzi, di Filippo 2024]. Quest’ultimo obiettivo è anche dipeso da limitazioni tecniche, in 
quanto la tecnologia impiegata, la stampa 3D, abbinata alla scala di rappresentazione scelta, 
1:200, rende difficilmente riconoscibile e leggibile alla vista e al tatto la resa di dettagli minuti.
Alle informazioni circa il contesto contemporaneo ottenute nella fase di analisi della 
cartografia numerica e dei visualizzatori satellitari sono stati affiancati i dati provenienti 
da operazioni di terrestrial laser scanning e fotogrammetria: disponendo così anche di 
rappresentazioni informative come le nuvole di punti (fig. 4) è stato possibile verificare 
la coincidenza di dati eterogenei a supporto della successiva fase di modellazione digitale 
ricostruttiva che si è avvalsa del software Rhinoceros 8.
Per la fase di modellazione digitale è stato adottato, come si è visto, il metodo regressivo, 
partendo dalla rappresentazione del sistema urbano e architettonico attuale e risalendo alla 
configurazione del passato. Il rilievo e l’analisi grafica applicati alle ortofoto (fig. 5) hanno 
costituito il lavoro preparatorio alla modellazione 3D: ciò ha permesso di identificare fin dal 
principio simmetrie, modularità e stilemi architettonici, di interpretare la forma e di stabilire 
il grado di semplificazione. Costruita una griglia di riferimento, si è infatti proceduto al 

Fig. 4. Nuvola di punti 
e modello tattile della 
facciata della biblioteca 
Nazionale. Elaborazione 
di F. Natta, modello di M. 
Rinascimento.
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riconoscimento degli ordini architettonici nei vari edifici, alla loro successiva schematizzazione, 
evidenziando i rapporti tra gli elementi della trabeazione, colonna e piedistallo, e alla 
semplificazione, consultando le elaborazioni di Robert Chitham [2005] e Riccardo Migliari 
[1991]. La stessa procedura è stata impiegata per altri elementi architettonici, come i timpani 
e i frontoni delle facciate del Teatro Carignano e della Biblioteca Nazionale, le arcate del 
porticato e le balaustre del corpo ottocentesco di Palazzo Carignano, la serliana che anticipa 
l’ingresso al Teatro Carignano e il bugnato che adorna le facciate di tutti e tre gli edifici (fig. 6).

Fig. 5. Rilievo e analisi 
grafica sovrapposta 
all’ortofoto della facciata 
del Teatro Carignano. 
Elaborazione di M. 
Rinascimento.

Fig. 6. Modello tattile dello 
stato odierno, dettaglio 
delle facciate, dall’alto: 
su piazza Carlo Alberto 
e su Piazza Carignano. 
Modello di F. Natta, M. 
Rinascimento.
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Durante le fasi di modellazione di entrambi gli scenari sono state effettuate considerazioni 
di carattere scientifi co e rappresentativo, in linea con gli obiettivi e le limitazioni prima 
suggeriti. In entrambi i modelli, il contesto è stato suffi cientemente estruso per evidenziarne 
le divisioni fra i lotti con una scanalatura e per farlo emergere dalla base del modello, 
senza ostacolare la vista degli edifi ci più importanti per il progetto. Nei contesti presente/
passato si è scelto di rappresentare l’impianto interno del Teatro Carignano per renderlo 
riconoscibile e accentuare la sua forma caratteristica. 

Ricostruzione digitale e stampa additiva dei modelli del palazzo 

Come si è visto, uno dei materiali già disponibili per la realizzazione del lavoro era il modello 
HBIM reality-based della porzione seicentesca di Palazzo Carignano, impostato con livello 
di accuratezza LOA 20 rispetto alla nuvola di punti da scansione laser, presupponendo, 
perciò, un possibile scostamento del modello dalla nuvola compreso tra ±1,5 cm e ±5 cm. 
Sebbene la tecnologia BIM sia ampiamente impiegata nei processi di industrializzazione delle 
costruzioni mediante fabbricazione digitale, le applicazioni nella produzione di modelli fi sici 
in scala, fi nalizzati alla comunicazione [Bertola, Natta 2026], sono limitate. 
Il modello HBIM, dunque, ha richiesto una profonda revisione, poiché presenta spessori 
esigui e mesh aperte che compromettono la qualità della stampa e la fruizione successiva. Il 
processo ha quindi comportato l’esportazione in ambiente NURBS e la pulizia del modello, 
fi nalizzata alla creazione di solidi chiusi (manifold) e all’ispessimento degli elementi più fragili 
(fi g. 7). 
Le parti scomparse dell’edifi cio barocco a seguito dell’addizione ottocentesca sono 
documentate dai disegni di rilievo di piante e prospetti di Benedetto Cantello (1808) 
e Ferdinando Bonsignore (circa 1818) (fi g. 8). Tali fonti sono state esaminate, messe in 
relazione e verifi cate attraverso la modellazione tridimensionale, compiuta in Rhinoceros 
8, coerentemente con l’intero modello del complesso. Ciò ha permesso di ricostruire le 
volumetricamente articolate testate delle maniche laterali, demolite e raccordate alle ali 
ottocentesche, e i recinti dei piccoli giardini privati su cui esse si affacciavano. Sul fronte 

Fig. 7. Flusso di lavoro 
per la realizzazione dei 
modelli tattili del palazzo. 
Elaborazione di F. Natta.
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Fig. 8. In alto, B. Cantello, 
Façade du Palais du Prince 
Savoie-Carignan à Turin 
vers la Basse-cour, 1807. 
Fonte: BRT, S VIII, 114, 
in basso: F. Bonsignore, 
Pianta terrena dimostrativa 
del Palazzo di S. A. S. il Sig. 
Principe di Carignano, s.d. 
[1818?]. Fonte: BRT, S 
VIII, 114.

principale su piazza Carignano, il nicchione centrale è stato riportato alla configurazione 
precedente all’intervento di fine Ottocento di Carlo Ceppi: l’integrazione è avvenuta 
confrontando la veduta di inizio Ottocento di Adolphe Jean Moutier con alcune fotografie 
di fine secolo, identificando i punti di sovrapposizione tra la facciata originale e l’addizione 
del cartiglio monumentale. 
Di particolare complessità si è rivelata la ricostruzione delle coperture per cui le fonti 
iconografiche presentano le maggiori discrepanze [Cerri 1990, pp. 77-84]. Nonostante 
le incisioni tardo seicentesche di Antonio de Pienne mostrino timpani curvi e balaustre, 
l’analisi dei disegni di inizio Ottocento e delle foto precedenti al restauro degli anni ’80 
del Novecento da parte di Andrea Bruno ha portato a risolvere geometricamente la 
costruzione delle falde e a omettere gli abbaini, la cui documentazione è molto limitata. 
Il volume di stampa delle stampanti 3D ha imposto l’ingegnerizzazione, in particolare dei 
modelli digitali del palazzo odierno, con un’estensione di circa 84 x 90 metri, attraverso 
piani di taglio strategici, studiati per nascondere le giunzioni lungo le scanalature dei lotti o i 
cambi di pendenza dei tetti. Il modello attuale è stato scomposto in 13 pezzi (5200 grammi 
di materiale, inclusi i supporti, e 132 ore di stampa), mentre quello della seconda metà del 
Settecento è caratterizzato da 11 pezzi (2400 grammi e 56 ore di stampa) (fig. 9). 
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Disegno e modello del giardino storico

Il modello fisico che rappresenta la configurazione dell’area di Palazzo Carignano evidenzia 
come il giardino, realizzato su indicazioni del giardiniere Jean Vignon, secondo la moda 
imposta sul finire del Seicento da André Le Notre, sia un elemento che affianca il progetto 
dell’edificio e si sviluppa in piena armonia con esso [Cornaglia 2023].
Per sua natura effimera, l’organizzazione degli spazi destinati a giardino risulta un tema 
particolarmente delicato: la conseguente modellazione, dalla fase di analisi delle fonti alla 
fase di restituzione si confronta con l’interpretazione della documentazione archivistica, con 
lo spazio costruito che ne definisce il perimetro, con scelte di modellazione congruenti con 
la scala di rappresentazione, con i limiti imposti dagli strumenti di prototipazione e, non 
ultimo, con la vocazione del modello orientata a una fruizione tattile. 
La ricostruzione dello stato dei giardini nella seconda metà del Settecento è stata compiuta 
sulla base della “Pianta del Pallazzo di S.A.S. il sig. Principe di Carignano”, non datata, ma 
riferibile a circa il 1760 (fig. 10). 
Essa restituisce una configurazione degli spazi del giardino, ad opera del giardiniere Michel 
Benard, successiva a quella dell’impianto, in cui si riconoscono:
•	 il cortile del palazzo, con due accessi laterali, racchiuso dalla barriera curvilinea della 

Fig. 9. Modelli digitali 
di Palazzo Carignano 
nella seconda metà del 
Settecento e attuale 
per la stampa 3D. 
Modellazione di F. Natta, 
M. Rinascimento.
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Fig. 11.  Modello 
tattile del complesso 
nella seconda metà 
del Settecento con 
dettaglio del giardino. 
Modellazione di F. Natta, 
M. Rinascimento.

cancellata di Bernardo Antonio Vittone del 1730 e da un sistema di quinte verdi;
•	 il parterre del giardino, caratterizzato da due compartimenti, bordati da citroni, con 

broderies in bosso, gazon e fiori ed un grande motivo a palmette centrale;
•	 un fondale architettonico porticato concavo-convesso di verzura, presumibilmente in 

carpini e olmi, in asse al palazzo, che maschera gli edifici rustici delle scuderie;
•	 due terrazze laterali ombreggiate da filari di ippocastani, leggermente rialzate;
•	 un sistema di rampe e scalini che connette cortile, parterre e terrazze.
Gli elementi naturali, grazie al confronto con gli studiosi di storia dell’architettura e all’analisi 
della trattatistica d’arte dei giardini, sono stati modellati per restituire le caratteristiche 
distintive delle masse arboree, delle siepi e dei giardini, in modo filologicamente coerente 
con l’arte dei giardini dell’epoca (fig. 11). 
Particolare attenzione è stata rivolta alla modellazione di elementi minuti (come citroni 
e broderies) al fine di garantirne la riconoscibilità visiva, la compatibilità con gli standard 
generali del processo di produzione e l’adeguatezza alla fruizione tattile. Al contempo si 

Fig. 10. Pianta del 
Pallazzo di S.AS il 
Sig. Pe di Carignano. 
Fonte: AST, Riunite, 
Carte topografiche e 
disegni, Azienda Savoia 
Carignano, Torino, Palazzo 
Carignano, n. 105.
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è lavorato sulla modellazione degli elementi vegetazionali di maggiori dimensioni (filari di 
ippocastani e fondale architettonico) al fine di consentirne un’immediata riconoscibilità 
rispetto alle consistenze architettoniche, garantita dalla realizzazione di volumi morbidi, 
irregolari e globosi.

Conclusioni

Il progetto presentato, come si è visto, è l’esito della condivisione di differenti saperi, la cui 
convergenza rispetto all’obiettivo della comunicazione inclusiva si è concretizzata in manufatti, 
esito di un processo in cui analisi, interpretazione e condivisione sono connaturate alle 
discipline della rappresentazione e allo stesso tempo sperimentali e innovative. Le successive 
fasi di messa a punto, finalizzate all’allestimento definitivo, contemplano l’integrazione di 
contenuti audio all’esperienza tattile, che amplierà la fruibilità dei modelli.
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Abstract

This project involves the creation of tactile physical models designed to preserve the memory of a 
historic urban fabric – now lost – of particular architectural and environmental significance. The area 
in question comprises Palazzo Carignano, the theatre, the stables, the square in front of the palace, 
and the gardens, whose features have been reconstructed as they appeared in the second half of 
the 18th century and compared with the current state of the site. This inclusive presentation to the 
community contributes to the dissemination of knowledge and the preservation of the heritage that 
still exists. The project is the result of the sharing of diverse forms of knowledge, whose convergence 
towards the goal of inclusive communication has taken the form of artifacts, the outcome of a 
process in which analysis, interpretation, and sharing are intrinsic to the disciplines of representation, 
whilst at the same time being experimental and innovative.

Keywords 
Tactile model, Digital fabrication, Reality-based modeling, Source-based modeling, Palazzo Carignano.

Tactile models bridging past and 
present: reconstructions of the urban 
fabric around Palazzo Carignano
Roberta Spallone
Marco Vitali
Fabrizio Natta
Martina Rinascimento

Tactile models of the 
urban fabric around 
Palazzo Carignano. On 
the left is a reconstruction 
of the layout in the 
second half of the 18th 
century; on the right is 
a reconstruction of the 
current layout. Models by 
F. Natta, M. Rinascimento.
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Tactile models for sharing memory

The memory of historic urban fabrics, now lost, and their inclusive presentation to the 
community contribute to the dissemination of knowledge and the preservation of the 
heritage that still exists. In this project, two physical tactile models of the Palazzo Carignano 
area (fig. 1) enable the current urban layout and that of the second half of the 18th century 
to be visualized, perceived, understood, and shared.
Coordinated by Roberta Spallone, the multidisciplinary research whose results are 
presented here arose within the framework of a assignment for tactile modelling aimed at 
communication for the Palazzo Carignano Museum, located in the palace of the same name 
designed in Turin by Guarino Guarini in 1679 [Portoghesi 1956, Passanti 1963, Lange 1970, 
Meek 1988, Millon 2006], through philological reconstruction, surveying and virtual modelling 
for digital fabrication. The work, commissioned by Residenze Reali Sabaude Piemonte, 
was carried out as part of the project “Exhibitions to communicate accessibility – Palazzo 
Carignano”, funded by the PNRR, Mission 1: Digitalization, Innovation, Competitiveness and 
Culture, Component 3 – Culture 4.0 (M1C3). 
The project drew on digital surveys and the HBIM model, produced as part of a previous 
commission for the museum’s accessible communication initiatives. The aim was to digitally 
reconstruct and produce tactile models of the urban fabric of the Palazzo Carignano 
complex, both in its current and historical forms, with the latter focusing on the heyday of 
the French-style garden that linked the 17th-century palace to the former stables. The two 

Fig. 1. I.A. Galletti, 
Excerpt of the Pianta 
geometrica della reale 
città e cittadella di Torino 
colla loro fortificazione. 
In the centre, below 
Palazzo Madama, stands 
the Palazzo Carignano 
complex. Source: ASCT, 
Tipi e Disegni, 64.2.13. 

In a close vale, between two mountains pent,
where, in strange sort, were heaped together all
things lost on earth, through our default or spent
by time, or Fortune’s ever-changing call:
whatever here is lost, there is it sent.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso (trad. William Stewart Rose), XXXIV, 70.
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models, currently on display in the Appartamenti di Mezzogiorno, play a significant role in 
illustrating the transformations of the urban fabric in relation to the three main structures: 
the Guarinian palace and the construction of the 19th-century enclosed courtyard [Cerri 
1990], the Carignano Theatre with its subsequent late 18th-century alterations [Bellini 1978, 
pp. 188-192], and the palace stables with their façade moved forward in the late 18th 
century, now the front of the Biblioteca Nazionale Universitaria di Torino. Between these 
three complexes lie the open spaces, bounded on either side by the blocks of the city’s 
second Baroque expansion: Piazza Carignano, which has remained almost unchanged in size 
over time, and the garden, which has disappeared and is now Piazza Carlo Alberto (figs. 2, 3). 
The models share the public’s history of the area’s morphological, stylistic, and functional 
transformations, whilst their tactile quality enhances how they can be experienced. The 
workflow comprised phases of analysis, interpretation, and communication, accompanied by 
regular consultations with the Director of the Residenze Reali Sabaude, Filippo Masino, and 
the Director of the Palazzo Carignano Museum, Angela Farruggia.
Existing spaces and architectural features were examined and compared, alongside digital 
surveys previously carried out by Geomar s.n.c. and by Michele Russo of Sapienza Università 
di Roma, as well as documentary sources selected in collaboration with the architectural 
historians from the Politecnico di Torino, Paolo Cornaglia and Marco Ferrari. In particular, 
the focus on the historic garden, depicted in two drawings produced around 1760, led to 
a search for documents from the same period – which proved incomplete for volumetric 
reconstruction – describing the theatre and the stables, whose layout differed from today’s. 
For this reason, in the reconstruction of the second half of the 18th century, the two 
buildings appear exclusively in the ground plan.

Fig. 2. Detail of the Copia 
della Carta dell’Interiore… 
depicting the garden of 
Palazzo Carignano in 
the mid-18th century, 
undated (c. 1760). 
Source: AST, Corte, Carte 
per A e B, Torino, n. 16.

Fig. 3. Contemporary 
urban environment (2023). 
Source: Google Earth.
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The interpretative phase involved defining the extent of the area to be considered and, 
through the superimposition of topographical maps, plans, archive drawings, and aerial 
photographs, identifying the current and historical layouts of buildings and open spaces, 
as well as terrain elevation differences across the two periods under consideration. Digital 
modelling began with the current state, paying particular attention to the 1:200 scale, defined 
for the models in relation to the museum’s exhibition spaces, to the subsequent production 
via 3D printing and laser cutting, and to the measures required for tactile perception, which 
constitutes the main objective of the communication and for which the advice of the Unione 
Italiana of Ciechi e Ipovedenti – ETS APS Turin Regional Section.
Additive printing was carried out using FDM (Fused Deposition Modeling) technology on 
Bambu Lab P1S printers, available at the MODLabArch of the Department of Architecture 
and Design, using cotton-white PLA filament spools. This is an opaque material, pleasant to 
the touch and easy to clean, whose color proved particularly well-suited to the creation of 
architectural models due to its abstract qualities. The ground plans were laser-cut (Totrec 
Speedy 400) from sheets of light grey, glossy Plexiglas, which were used to represent the 
different levels of the gardens.

Modeling of the urban and environmental complex

Following the research and representation process, scientific and educational objectives 
were identified for the creation of the tactile 3D models, along with considerations relevant 
to modeling and user experience, all adapted to technical and technological constraints.
Scientifically accurate representation and simplification were the project’s driving objectives, 
and combining them proved challenging for the research team. On the one hand, the task of 
faithfully representing the architectural and natural components, with their defining features 
and their transformation over time; on the other, the need to simplify their forms to facilitate 
the public’s visual and tactile reading and interpretation [Antinozzi, di Filippo 2024]. Technical 
limitations also constrained this latter objective, as the technology employed – 3D printing – 
combined with the chosen scale of representation (1:200), makes the rendering of minute 
details difficult to recognize and discern by sight and touch.
The information on the contemporary context obtained during the analysis of digital 
maps and satellite imagery was supplemented by data from terrestrial laser scanning and 
photogrammetry. By also having informative representations, such as point clouds (fig. 4), it 
was possible to verify the consistency of heterogeneous data and support the subsequent 
phase of digital reconstruction modeling, which used Rhinoceros 8 software.
As noted, the digital modeling phase employed a regressive method, starting from the 
representation of the current urban and architectural system and moving backward to the 
configuration of the past. The survey and graphical analysis applied to the orthophotos 
(fig. 5) served as preparatory work for the 3D modeling: this enabled the identification of 
symmetries, modularity, and architectural stylistic features from the outset, the interpretation 
of the form, and the establishment of the degree of simplification. Once a reference grid 
had been constructed, the architectural orders in the various buildings were identified, 

Fig. 4. Point cloud and 
tactile model of the 
Biblioteca Nazionale 
façade. Elaboration by 
F. Natta, model by M. 
Rinascimento.
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followed by their schematization, highlighting the relationships between the elements of the 
entablature, column, and pedestal, and their simplification, drawing on the work of Robert 
Chitham [2005] and Riccardo Migliari [1991]. 
The same procedure was applied to other architectural elements, such as the tympanums 
and pediments on the façades of the Carignano Theatre and the Biblioteca Nazionale, the 
arches of the portico and the balustrades of the nineteenth-century section of Palazzo 

Fig. 5. Survey and graphi-
cal analysis superimposed 
on the orthophoto of the 
façade of the Carignano 
Theatre. Elaboration by 
M. Rinascimento.

Fig. 6. Tactile model of the 
current state, showing 
details of the façades, 
viewed from above: 
overlooking Piazza Carlo 
Alberto and Piazza 
Carignano. Model by F. 
Natta, M. Rinascimento.
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Carignano, the serliana at the entrance to the Carignano Theatre, and the rusticated fi nish 
adorning the façades of all three buildings (fi g. 6).
During the modeling phases of both scenarios, scientifi c and representational considerations 
were taken into account, in line with the objectives and limitations outlined above. In both 
models, the context was suffi ciently extruded to highlight the divisions between the plots 
with a groove and to make it emerge from the base of the model, without obstructing the 
view of the buildings most important to the project. In the present and past contexts, it was 
decided to depict the interior layout of the Teatro Carignano to make it recognizable and 
emphasize its characteristic shape. 

Digital reconstruction and 3D printing of the building’s models 

As we have seen, one of the materials already available for the project was the reality-based 
HBIM model of the 17th-century section of Palazzo Carignano, set with a LOA 20 accuracy 
level relative to the laser scan point cloud, thereby assuming a possible deviation of the 
model from the point cloud of between ±1.5 cm and ±5 cm. Although BIM technology 
is widely used in the industrialization of construction processes through digital fabrication, 
its applications in the production of physical scale models for communication purposes 
[Bertola, Natta, 2026] are limited. 
The HBIM model, therefore, required a thorough revision, as it features thin walls and 
open meshes that compromise print quality and subsequent usability. The process thus 
involved exporting the model to a NURBS environment, cleaning it up to create closed 
solids (manifolds), and thickening the most fragile elements (fi g. 7). 
The parts of the Baroque building that were lost following the 19th-century addition are 
documented in the survey drawings of fl oor plans and elevations by Benedetto Cantello 
(1808) and Ferdinando Bonsignore (c. 1818) (fi g. 8). These sources were examined, correlated, 
and verifi ed through 3D modelling, carried out in Rhvvinoceros 8, consistent with the entire 
model of the complex. This made it possible to reconstruct the volumetrically articulated 
ends of the side wings, which had been demolished and connected to the nineteenth-

Fig. 7. Workfl ow for 
creating tactile models of 
the building. Elaboration 
by F. Natta.
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Fig. 8. Top, B. Cantello, 
Façade du Palais du Prince 
Savoie-Carignan à Turin 
vers la Basse-cour, 1807. 
Source: BRT, S VIII, 114, 
bottom: F. Bonsignore, 
Pianta terrena dimostrativa 
del Palazzo di S. A. S. il Sig. 
Principe di Carignano, s.d. 
[1818?]. Source: BRT, S 
VIII, 114.

century wings, and the enclosures of the small private gardens onto which they overlooked. 
On the main façade overlooking Piazza Carignano, the central niche has been restored to its 
configuration before Carlo Ceppi’s late-19th-century intervention: the reconstruction was 
achieved by comparing Adolphe Jean Moutier’s early-19th-century view with photographs 
from the turn of the century, identifying the points of overlap between the original façade 
and the addition of the monumental cartouche. 
The reconstruction of the roofs proved particularly complex, as this is the area where 
iconographic sources show the greatest discrepancies [Cerri 1990, pp. 77–84]. Although 
the late 17th-century engravings by Antonio de Pienne show curved tympanums and 
balustrades, Andrea Bruno’s analysis of early 19th-century drawings and photographs taken 
before the 1980s restoration led to a geometric reconstruction of the roof slopes and the 
omission of the dormers, for which documentation is very limited. 
The printing volume of the 3D printers necessitated re-engineering the digital models of 
the present-day building, which measures approximately 84 x 90 meters, through strategic 
cutting planes designed to conceal joints along the grooves of the lots or changes in roof 
pitch. The current model has been broken down into 13 pieces (5200 grams of material, 
including supports, and 132 hours of printing), whilst the model from the second half of the 
18th century consists of 11 pieces (2400 grams and 56 hours of printing) (fig. 9). 
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Drawing and model of the historic garden 

The physical model depicting the layout of the Palazzo Carignano grounds highlights how 
the garden, designed on the advice of the gardener Jean Vignon, in accordance with the style 
established in the late 17th century by André Le Nôtre, is an element that complements the 
building’s design and develops in perfect harmony with it [Cornaglia 2023].
By its ephemeral nature, the organisation of the spaces designated as gardens is a particularly 
delicate matter : the resulting modelling, from the source analysis phase to the reconstruction 
phase, must be reconciled with the interpretation of archival documentation, with the 
built space that defines its perimeter, with modelling choices consistent with the scale of 
representation, with the limitations imposed by prototyping tools and, last but not least, with 
the model’s purpose of enabling tactile engagement. 
The reconstruction of the gardens’ condition in the second half of the 18th century was 
carried out based on the ‘Plan of the Palace of H.S.H. the Prince of Carignano’, undated but 
dating from around 1760 (fig. 10). 
It depicts a configuration of the garden spaces, designed by the gardener Michel Benard, 
after the original layout, in which the following can be identified:
•	 the palace courtyard, with two side entrances, enclosed by the curved gate designed by 

Fig. 9.  Digital models 
of Palazzo Carignano 
from the second half of 
the 18th century and 
the present day, for 3D 
printing. Modelling by F. 
Natta, M. Rinascimento.
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Fig. 11.  Tactile model 
of the complex from 
the second half of the 
18th century, showing 
a detail of the garden. 
Modelling by F. Natta, M. 
Rinascimento.

Bernardo Antonio Vittone in 1730 and a system of green wings;
•	 the garden parterre, comprising two sections bordered by citron trees, featuring 

boxwood broderies, gazon and flowers, and a large central palmette motif;
•	 a concave-convex porticoed architectural backdrop of greenery, presumably consisting 

of hornbeams and elms, aligned with the palace, which conceals the rustic stables;
•	 two slightly raised side terraces shaded by rows of horse chestnut trees;
•	 a system of ramps and steps connecting the courtyard, parterre, and terraces.
Through consultation with architectural historians and analysis of treatises on garden art, 
the natural elements have been modeled to recreate the distinctive characteristics of the 
tree masses, hedges, and gardens, in a manner historically consistent with the garden art of 
the period (fig. 11). 
Particular attention was paid to the modeling of minute elements (such as citron trees and 
broderies) to ensure their visual recognisability, compatibility with the general standards of 
the production process, and suitability for tactile interaction. At the same time, work was 

Fig. 10. Pianta del 
Pallazzo di S.AS il 
Sig. Pe di Carignano. 
Source: AST, Riunite, 
Carte topografiche e 
disegni, Azienda Savoia 
Carignano, Torino, Palazzo 
Carignano, n. 105.
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carried out on modeling the larger vegetational elements (rows of horse chestnut trees 
and the architectural vegetation backdrop) to ensure their immediate recognisability against 
the architectural structures, achieved through the creation of soft, irregular, rounded forms.

Conclusions

As we have seen, the project presented is the result of the sharing of different forms of 
knowledge, whose convergence towards the goal of inclusive communication has taken 
shape in artifacts – the outcome of a process in which analysis, interpretation, and sharing are 
inherent to the disciplines of representation, whilst also being experimental and innovative. 
The subsequent development phases, aimed at the final installation, involve integrating audio 
content into the tactile experience to enhance the models’ usability. 
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