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Il progetto di questa tesi di laurea si 
inserisce in una progettualità più ampia 
del Dipartimento di Architettura svolta 
in collaborazione con il comune di Vinci. 
La ricerca finanziata da Bando nazionale 
a “Sostegno delle Città d’Arte colpite 
dal calo dell’affluenza turistico post-
COVID-19” parte dalla necessità del 
Comune di Vinci di promuovere e rilanciare 
l’interesse turistico e culturale verso il 
patrimonio artistico presente nella Città 
di Vinci. Questa necessità si è fatta più 
concreta dalla diminuzione di affluenza 
turistica che ha spinto il comune verso una 
ricerca per una maggiore accessibilità e 
inclusività in modo da poter ampliare il 
pubblico. Il tesoro culturale che la città di 
Vinci offre ai turisti è rappresentato dal 
Museo Leonardiano e la Casa natale di 
Leonardo da Vinci, entrambi di proprietà 
comunale. Questi due edifici vanno ad 
aggiungersi alle varie opere monumentali 
presenti per il territorio che testimoniano 
come l’ombra della figura di Leonardo si 
proietti fino ai giorni nostri per la grande 
influenza che ha sotto il punto di vista 
artistico e ingegneristico. L’uso delle 
tecnologie digitali diventa quindi un 
mezzo strategico per poter raggiungere 
un pubblico che attualmente fatica a 
relazionarsi con questa meravigliosa 
città e con le bellezze che ha da offrire, 
tra questo pubblico individuiamo persone 

Introduzione

come non vedenti e adolescenti. I primi 
tenuti distanti per motivi di barriere 
architettoniche che grazie alla tecnologia 
si possono abbattere, i secondi sempre 
più distanti da esperienze di condivisione 
culturale ma sempre più vicini da 
linguaggi più digitalizzati e moderni, 
se non futuristici. Perciò il progetto 
“Seercle” farà parte di una più grande 
lavorazione all’interno del museo per 
poter avvicinare il mondo concreto dei 
macchinari di Leonardo con il mondo 
digitale di informazioni ed esperienze 
vivibili da un pubblico più ampio.
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L’identità del comune di Vinci, così come 
lo conosciamo oggi, si è sviluppata nel 
tempo in una relazione continua con la 
figura di Leonardo da Vinci. La sua vita, 
che è stata a lungo oggetto di studi e 
tutt’ora è soggetta a ricerche, suscita 
interesse su come questo luogo e la vita 
che egli ha vissuto abbiano influenzato 
le idee e congetture che crearono dei 
futuristici macchinari che riescono ancora 
a creare stupore negli occhi dei visitatori. 
Nonostante Leonardo trascorse in questi 
luoghi solamente la sua infanzia e i primi 
anni della giovinezza, il legame con 
questo territorio emerge nelle sue opere, 
soprattutto a livello artistico alla natura 
e i paesaggi di queste zone. 
Grazie ai vari investimenti e ad un 
continuo interesse da parte del Comune 
di Vinci al miglioramento del territorio 
si sono sviluppati vari fulcri culturali 
riguardanti la figura di Leonardo, che 
danno la possibilità ai turisti di poter 
approfondire la loro conoscenza sulla 
vita e la mente di quest’uomo. Primo fra 
tutti il Museo leonardiano che mette in 
mostra i macchinari ideati e disegnati 
da Leonardo con informazioni anche 
sul contesto storico di progettazione, il 
museo include riproduzioni degli studi 
anatomici dell’artista, dato il suo vasto 
interesse per molte scienze. Un altro 
luogo di interesse è la Casa Natale di 

Contesto di partenza1
Leonardo da Vinci dove viene narrata 
la vita e l’opera dello scienziato tramite 
l’utilizzo di tecnologie tridimensionali per 
far rivivere il vinciano e far conoscere 
ai visitatori la sua storia privata e le 
esperienze da lui vissute. Di profonda 
importanza per la ricerca è La Biblioteca 
Leonardiana, uno dei principali centri di 
studi leonardiani in Italia, raccoglie circa 
22.000 opere. All’interno della biblioteca 
troviamo riproduzioni in fac-simile 
dell’intero corpus dei codici di Leonardo, 
anche in questo caso possiamo trovare 
il digitale avere un ruolo importante 
consentendo l’accesso al patrimonio 
attraverso un portale online dedicato, 
che permette lo studio e la consultazione 
delle opere in formato digitale.

1. Contesto di partenza
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La Casa Natale di Leonardo Da vinci

La Casa Natale di Leonardo da Vinci 
sorge a 3 km dalla città di Vinci, collegate 
tra loro dal sentiero denominato 
“Strada verde”, un percorso immerso 
nel tipico paesaggio culturale toscano 
caratterizzato da terrazzamenti e campi 
coltivati a vigne e olivo e ricalca il tracciato 
di quella che nell’Ottocento era nota 
come Via Botanica. Venne inaugurata 
come sede storica-culturale nel 1952 in 
occasione del V centenario della nascita 
di Leonardo. Mentre per l’esterno della 
struttura (fig.1) e il suo contorno il tempo 
sembra essersi fermato, godendo dello 
stesso panorama di cui poteva godere 
anche il vinciano. Diversamente possiamo 
dire dell’interno dell’abitazione (Fig.2 /3), 
divenuta un vero e proprio centro di studi 
del personaggio storico anche grazie all’ 
utilizzo di elementi informativi come: la 
presenza di video istruttivi, un plastico 
che riproduce l’itinerario percorso da 
Leonardo nel 1516 durante il viaggio 
che lo condusse da Roma alla sua ultima 
dimora e un’applicazione multimediale 
(Leonardo Touch) che presenta le opere 
pittoriche e grafiche.

1.1.1
1.1 Luoghi d’interesse

Fig. 1
Esterno della Casa Natale di 
Leonardo

Fig. 2
Schermo interattivo 
interno alla Casa Natale di 
Leonardo

Fig. 3
Sala interattiva con video 
e proiezioni, interno Casa 
Natale di Leonardo

1. Contesto di partenza
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Museo Leonardiano

Il museo Leonardiano, riconosciuto 
dalla Regione Toscana come Museo di 
rilevanza regionale, è composto dalla 
Palazzina Zitelli e il Castelli dei Conti 
Guidi. Entrambi gli edifici sono situati al 
centro della cittadina vinci, conferendo al 
museo un ruolo centrale culturalmente e 
geograficamente. 
L’esposizione ospita modelli di 
macchine ricostruite sulla base dei 
progetti e dei disegni leonardiani (Fig. 
4/5). Considerando che alcuni di essi 
raggiungono quasi il secolo di età, nel 
tempo, sono divenuti veri e proprio oggetti 
storici, una rappresentazione degli studi 
che nel tempo sono stati eseguiti sui 
disegni leonardiani e sui progetti realizzati, 
diventando così delle testimonianze 
tangibili dell’evoluzione interpretativa 
delle invenzioni leonardiane. Esistono 
macchinari che nella loro forma, presenza 
e funzionamento sono estremamente 
conosciuti nell’immaginario e ricollegabili 
a Leonardo. Esistono anche disegni dai 
quali i modelli realizzati hanno subito delle 
variazioni in base a studi di storici, fisici 
o meccanici che hanno reinterpretato il 
progetto iniziale rendendo più coerente. 
Grazie al loro valore scientifico, storico e 
culturale, i modelli lignei che popolano 
il Museo Leonardiano sono divenuti 
degli esemplari unici e rari. Per questa 
ragione non sono usufruibili tattilmente 

1.1.2

dai visitatori del museo, ma possono 
essere osservati e analizzati avendo 
al loro fianco un supporto informativo 
contenenti anche delle immagini dei 
disegni originali, così da poter confrontare 
il tratto di Leonardo con il modello che si 
ha di fronte.

Fig. 4
Sala interna del Museo Leonardiano

Fig. 5
Sala interna del Museo Leonardiano

1. Contesto di partenza
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BIblioteca Leonardiana

La Biblioteca Leonardiana (Fig.7) è 
un luogo d’interesse scientifico che 
abbraccia vari campi, rispecchiando 
così la poliedricità di Leonardo. La 
sua collezione contiene manoscritti 
(Fig6) su questioni scientifiche, 
filosofiche e mediche. All’interno della 
biblioteca troviamo anche delle sezioni 
specializzate, tra cui la biblioteca per 
ragazzi, la biblioteca civica e l’archivio 
storico. Un aspetto caratterizzante della 
Biblioteca Leonardiana è la presenza del 
portale digitale chiamato Eleo, all’intero 
del quale troviamo non solo vari codici e 
manoscritti di Leonardo digitalizzati per 
poter essere letti da un pubblico molto 
più ampio, ma anche i disegni e progetti 
leonardiani che altrimenti sarebbe 
impossibile consultare e difficilmente 
leggibili. 

1.1.3

Fig. 6
Immagine di un manoscritto

Fig. 7
Ingresso Biblioteca Leonardiana Fig. 8

Sala di realtà virtuale all’interno del 
Museo Leonardiano

1. Contesto di partenza
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Obbietto di progetto

È proprio dall’impossibilità di 
un’esperienza tattile, di un percorso 
espositivo che è nato l’obbiettivo di 
progetto, rappresentando anche un 
indirizzamento da parte del museo 
verso una maggior digitalizzazione. 
C’è da dire che il museo non era 
estraneo a unificare il mondo fisico, 
composto da disegni, libri e modelli, 
con il mondo digitale che comprende 
strumenti come sito web, applicazioni 
o video interattivi. A partire dal 2021 il 
museo ha introdotto, grazie all’ausilio 
di tecnologie come la realtà virtuale, 
la possibilità ai visitatori di “toccare” 
con mano alcune rappresentazioni di 
parti anatomiche studiate da Leonardo 
e anche poter smontare ingranaggi o 
meccanismi utilizzati dal genio vinciano 
(Fig.8). Oltre a questa sezione del museo 
possiamo trovare ulteriori aree dove, 
con la presenza di video interattivi o 
tracce audio che guidano l’esperienza 
utente, aiutano a comprendere al meglio 
i progetti e i macchinari ideati e anche il 
valore artistico delle opere leonardiane. 
Attualmente la presenza di modelli 
lignei dei macchinari dovrebbe aiutare 
la comprensione dei disegni cartacei di 
Leonardo, in modo da rendere concrete 
e tangibili le sue idee. È proprio nel 
concetto di tangibilità che si rileva una 
problematica, l’importanza storica e 

1.2

culturale che i modelli hanno assunto nel 
tempo, rendendo impossibile l’interazione 
tattile da parte del pubblico, creando 
quindi un muro tra loro e i progetti. Divario 
che i modelli avrebbero dovuto ridurre. 
Da qui si è iniziato a ragionare sull’idea 
di un supporto digitale, identificato nella 
realtà aumentata e/o virtuale che possa 
dar vita a questi modelli per poterli 
rendere più comprendili. Parallelamente 
si ha iniziato a realizzare anche degli ausili 
tattili che puntano a replicare determinati 
meccanismi che sono presenti all’interno 
delle idee leonardiane in modo da renderli 
usufruibili ad un pubblico più ampio 
riuscendo a comprendere anche persone 
non vedenti. È in questo contesto che il 
mio progetto prende vita. Dare supporto 
alle persone che utilizzano il tatto come 
principale strumento di percezione, 
consentendo loro a comprendere meglio 
la forma e il funzionamento dell’opera; 
aggiungendo una possibilità di interagire 
con il prodotto in modo da poter avere 
maggiori informazioni al riguardo e 
rendere più chiara quest’immagine 
mentale e anche scoprire nuove curiosità 
e nuove informazioni al riguardo. 

1. Contesto di partenza
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“La digitalizzazione è il processo 
di creazione di record digitali che 
riproducono nei contenuti visivi, audio 
o audiovisivi artefatti analogici.” 
(ICOM Italia, 2020). Questa descrizione 
descrive in modo dettagliato la parola 
digitalizzazione, un processo che inizia 
con la scelta degli elementi analogici 
adatti per una trasformazione digitale. 
Successivamente ci si focalizza sul metodo 
più efficace per poterli riprodurre avendo 
come obbiettivo principale la futura 
fruizione da coloro che non possono 
attualmente usufruirne. Nel processo di 
digitalizzazione in un contesto museale, 
gli attori coinvolti sono molti, dall’ente 
museale, che si occupa della selezione e 
gestione delle opere, ai professionisti che 
si occuperanno della realizzazione del 
modello virtuale e registrazione dei dati, 
arrivando agli utenti che fruiranno dei 
contenuti digitalizzati. Negli ultimi anni 
la digitalizzazione è sempre più attiva 
nel mondo museale italiano. Di fatto, 
secondo un rapporto del 2023, svolto 
dall’Osservatorio Innovazione Digitale 
nei Beni e Attività Culturali, l’86% dei 
musei, monumenti e aree archeologiche 
ha effettuato investimenti in digitale nel 
corso del 2022. Investimenti suddivisi 
in realizzazione di contenuti fruibili 
online, digitalizzazione della propria 
collezione o volti ad arricchire la visita e 

Digitalizzazione2
le attività didattiche. Questi investimenti 
mirano a rafforzare la competitività del 
sistema museale e possono aumentare 
i ricavi tra il 44% e il 66% (Ceci, 2023). 
Anche il governo italiano ha deciso di 
sostenere attivamente queste attività 
attraverso il Piano Nazionale di Ripresa 
e Resilienza (PNRR), che si inserisce nella 
Missione 1 (Digitalizzazione, innovazione, 
competitività, cultura e turismo), 
Componente 3 (Turismo e Cultura 4.0) 
(Ministero della cultura, 2021). Inoltre, 
è stata lanciata l’applicazione “Musei 
Italiani”, disponibile gratuitamente, che 
fornisce informazioni e servizi di acquisto 
biglietti online, senza costi aggiuntivi, per 
una schiera di 406 musei italiani e parchi 
archeologici italiani (Ambasciata d’Italia 
Santiago, 2024).

2. Digitalizzazione
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Come accennato in precedenza, 
negli ultimi anni sono state avviate 
numerose iniziative per promuovere la 
digitalizzazione delle strutture pubbliche, 
con particolare attenzione a musei, 
biblioteche e archivi storici. Ciò è avvenuto 
sia a livello del nostro territorio italiano 
sia nel territorio europeo. Queste azioni 
si inseriscono in un quadro normativo e 
strategico che mira a rendere il patrimonio 
culturale più accessibile, tutelandolo 
e valorizzandolo attraverso l’utilizzo di 
differenti tecnologie. Così facendo si 
favorirà anche una maggior inclusione e 
partecipazione da parte di un pubblico 
sempre più ampio e diversificato.

Iniziative statali e internazionali2.1 Piano Nazionale di ripresa e Resilienza 

Un’iniziativa degna di nota è il Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza del 
Ministero della Cultura(PNRR), approvato 
nel 2021 con una base di finanziamento 
complessivo pari a 6.68 miliardi di 
euro, i quali obbiettivi comprendono 
ristrutturare gli asset chiave del 
patrimonio culturale italiano e favorire 
la nascita di nuovi servizi cercando di 
migliorare anche l’accessibilità fisica e 
digitale, l’attrattiva e la sicurezza senza 
però distogliere lo sguardo su una miglior 
sostenibilità ambientale (Ministero 
della cultura, 2021). Queste misure si 
baseranno su un modello utilizzato su più 
livelli comprendendo una collaborazione 
tra vari attori, quindi mantenendo le linee 
guida del Quadro di azione europeo per 
il patrimonio culturale e la Convenzione 
di Faro (La Convenzione di Faro è una 
“convenzione quadro” che definisce le 
questioni in gioco, gli obiettivi generali 
e i possibili campi di intervento degli 
Stati membri per progredire.)(Consiglio 
d’Europa, 2020). Il PNRR ha dei sottolivelli 
i quali si riconoscono come 3 misure 
differenti.

Iniziative italiane 2.1.1

2. Digitalizzazione
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La misura 1 è finalizzata ad un 
potenziamento del patrimonio culturale 
con una prospettiva orientata verso 
la futura generazione. Ciò sarà 
possibile prevedendo una migliorata 
fruizione delle informazioni, attraverso 
la digitalizzazione di esse ma anche 
abbattendo barriere architettoniche, 
sia fisiche che cognitive, in modo da 
consentire un accesso ad un pubblico 
più ampio. Parallelamente, la misura 
si impegna a migliorare l’efficienza 
energetica di luoghi pubblici come 
musei, cinema e teatri promuovendo una 
gestione più sostenibile, favorendo una 
maggior responsabilità ecologica nel 
settore colturale.

Piano Nazionale di ripresa e Resilienza 

Misura 1

In Italia alcuni siti culturali di fama 
internazionale generano un’eccessiva 
affluenza del flusso turistico in queste 
zone. Questo fenomeno può comportare 
sia complicazioni nell’effettivo luogo 
culturale, come per esempio un 
deterioramento progressivo che li 
portando ad usure e impoverimenti 
(fenomeno conosciuto come 
overtourism), sia un allontanamento 
dei flussi turistici verso mete meno 
conosciute escludendo da molti itinerari 
altre località di grande valore artistico 
e storico. Perciò la misura 2 si occuperà 
di una gestione ottimizzata dei percorsi 
turistici andando a lavorare non solo 
sulle grandi città ma anche su luoghi 
attualmente meno attrattivi in modo da 
gestire e spartire in maniera equilibrata 
il valore culturale su tutto il territorio. 
Ciò potrà concretizzarsi attraverso un 
recupero delle zone attualmente meno 
conosciute, realizzazione di attività 
ricettive o dedite al turismo e lavorando 
sulla rivitalizzazione del tessuto 
socioeconomico di queste aree rurali 
e periferiche. Il tutto senza tralasciare 
lavori di riqualificazione e messa in 
sicurezza di questi luoghi attualmente 
meno pronti ad un aumento di turismo, 
come miglioramento della sicurezza 
sismica, restauro di edifici di culto e 
creazione di strutture per la protezione 
verso calamità naturali.

Misura 2

2. Digitalizzazione
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La misura 3, chiamata di fatto Industria 
Culturale e creativa 4.0, è finalizzata 
alla riqualificazione e al potenziamento 
dell’industria cinematografica, 
migliorando la competitività del polo 
europeo consentendogli di competere con 
principali case produttrici attualmente 
predominanti sul mercato. Inoltre, la 
misura prevede un’instaurazione di 
strategie per la transizione ecologica 
tramite una gestione sostenibile degli 
eventi culturali.

Piano nazionale di Digitalizzazione

A sostegno del PNRR è stato redatto 
il Piano nazionale di digitalizzazione 
del patrimonio culturale (PND) il quale 
costituisce un quadro fondamentale 
per l’orientamento del processo di 
innovazione digitale nel settore culturale 
italiano, di fatto è identificato come 
“la visione strategica con la quale 
il Ministero intende promuovere e 
organizzare il processo di trasformazione 
digitale nel quinquennio 2022-2026” 
(Digital Library, 2022). Il piano nazionale 
è articolato in tre componenti(Fig. 9): la 
visione, che indica i percorsi adeguati 

per cambiamenti a lungo termine su 
settori come nuovi servizi, nuovi pubblici 
o nuovi modelli di ecosistemi; la seconda 
componente è la strategia, che identifica 
le misure da intraprendere per migliorare 
e raggiungere obbiettivi che andranno a 
toccare ambiti come le persone, i processi 
e le tecnologie coinvolte nel piano di 
ripresa e resilienza; infine le linee guida, 
che parlano degli strumenti adeguati da 
implementare per poter avere un maggior 
supporto durante l’esecuzione di attività 
come la digitalizzazione, i servizi digitali, 
maturità digitali e molti altri.

Piano Nazionale di ripresa e Resilienza 

Misura 3

fig. 9
suddivisione PND

2. Digitalizzazione
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Nel contesto di attività legate al territorio 
che si occupano di implementare una 
visione digitale anche del patrimonio 
culturale di una singola città, merita una 
particolare attenzione il progetto “Restart 
– la cultura a Bologna è digitale”. Questo 
progetto ha come obbiettivi principali 
l’accrescimento del patrimonio digitale 
dei musei e delle biblioteche cittadine e 
una strategia a lungo termine improntata 
sulla condivisione e l’accessibilità ai dati 
digitalizzati. Il progetto è stato realizzato 
grazie a 392.000€ finanziati dal 
Ministero della Cultura successivamente 
all’assegnazione del bando del 
20/05/2021. Restart ha coinvolto grandi 
poli culturali della città, come la biblioteca 
dell’archiginnasio, creando la piattaforma 
online ARBOR (ARchiginnasio Bologna 
Online Resources), la quale permette 
l’accesso online a varie raccolte digitali 
di manoscritti o beni letterali all’interno 
della biblioteca. Oltre alla Biblioteca 
dell’Archiginnasio, il progetto ha 
interessato anche sei sedi dei Musei Civici 
Bologna, uno di questi è il Museo Civico 
Archeologico tramite la realizzazione di 
modelli tridimensionali di sarcofagi egizi e 
un monumento sepolcrale. Queste risorse 
tridimensionali permettono al visitatore 
di vivere un’esperienza più completa e 
approfondita, rendendogli l’accesso a 
oggetti altrimenti non facilmente fruibili.

Restart Europeana

A livello europeo possiamo accennare il 
progetto Europeana (Fig.12), lanciato nel 
2008 dalla Commissione Europea che si 
è occupato di realizzare un vero e proprio 
database online, con digitalizzazione 
di opere letterarie, pittoriche e 
sfociando anche alla resa di modelli 
3D completamente utilizzabili da parte 
del pubblico di opere architettoniche 
degne di nota. Questo progetto non si 
limita unicamente alla digitalizzazione 
del patrimonio culturale, ma ha anche 
l’obbiettivo più ampio di promuovere la 
collaborazione tra differenti istituzioni 
culturali europee tramite un lavoro di 
standardizzazione dei formati digitali, 
della strutturazione delle informazioni 
ecc. Inoltre, la realizzazione di un così 
grande database completamente online 
garantisce un accesso più inclusivo 
e democratico da parte degli utenti 
interessati, che siano solo turisti virtuali 
oppure che possano essere professionisti 
del settore in cerca di informazioni di 
studio. Il progetto comporta anche una 
possibilità di preservare e valorizzare il 
patrimonio culturale in formato digitale.

Iniziative Europee 2.1.2
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Un ulteriore progetto europeo che punta 
molto sullo sviluppo di un patrimonio 
digitale-culturale è Horizon Europe. 
Esso è il programma quadro dell’Unione 
europea per la ricerca e l’innovazione per 
il periodo 2021-2024 (Fig.10).Con una 
dotazione finanziaria di 95.5 miliardi e 
una durata di 7 anni è il più ambizioso 
programma di ricerca e innovazione 
transnazionale al mondo. Questo 
progetto mira a sostenere la ricerca e 
la scoperta di innovazioni che possano 
migliorare la conversione digitale e 
verde dei vari stati membri, così da 
poterli rendere tutti competitivi su ambiti 
scientifici e tecnologici. Il programma 
non si limiterà ad un supporto economico 
ma punta anche a favorire la crescita di 
un contesto normativo e regolamentare 
che agevoli la cooperazione tra soggetti 
internazionali. In particolare si impegna 
a ottimizzare le relazioni, lo sviluppo di 
conoscenze e tecnologie che sappiano 
favorire processi di rigenerazione e 
riqualificazione territoriale (Ceracchi, 
2021).

Horizon - Europe

fig. 10
Banner Horizon Europe

fig. 11
Logo Horizon Europe

fig. 12
Rappresentazione 
Eurpoeana
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Le esigenze di un museo possono variare 
molto in base alla tipologia di opere 
esposte alle modalità con cui si desidera 
trasmettere l’importanza e il valore delle 
opere al visitatore. In questo contesto, 
la digitalizzazione può essere un ottimo 
supporto per la possibilità di preservare 
le opere esistenti oppure arricchire 
l’esperienza del percorso espositivo. Per 
questa ragione la rosa di tecnologie da 
poter utilizzare si è ampliata negli anni 
e non potrà far altro che continuare 
ad arricchirsi, grazie sia alle nuove 
tecnologie sul mercato, sia all’emergere 
di nuove necessità dei visitatori. Di 
seguito verranno presentati degli esempi 
di tecnologie utilizzate e si analizzeranno 
le soluzioni adottate da istituzioni che 
hanno scelto queste innovazioni per 
poter comunicare al meglio al visitatore

Tecnologie utilizzate2.2 Realtà Aumentata (AR)

L’utilizzo di questa tecnologia permette 
un maggior coinvolgimento da parte 
dei visitatori riuscendo a immergerli 
completamente nell’opera anche dando 
informazioni aggiuntive che potrebbero 
non venire colte per la presenza di 
distrazioni ambientali o della complessità 
del contesto espositivo. Uno degli aspetti 
più interessanti della realtà aumentata 
è la capacità di all’opera mantenendo il 
visitatore sul piano della realtà. Questo 
approccio crea un dialogo continuo tra le 
informazioni date dal contesto in cui ci si 
trova e l’interattività presente all’interno 
del nostro cellulare. Inoltre, dato che 
è possibile usufruirne semplicemente 
utilizzando il proprio smartphone, amplia 
notevolmente il grado di accessibilità da 
parte dei visitatori all’utilizzo di questa 
tecnologia. Un esplicativo esempio è 
“MAR-Miniera Argentiera”. Un vero 
e proprio museo a cielo aperto che, 
mettendo in dialogo spazi pubblici e 
privati, chiusi e aperti, racconta in modo 
inedito la storia dell’Argentiera, uno dei 
maggiori esempi di archeologia mineraria 
della Sardegna, riconosciuto dall’Unesco 
come patrimonio dell’Umanità 
(Bepart, 2019). In questo caso la realtà 
aumentata è stata utilizzata per poter 
dar vita alle opere di street art realizzate 
nelle zone coperte dal parco. In questo 
modo le opere non solo stupiranno lo 

2.2.1
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spettatore con il loro potere dovuto 
dalla decontestualizzazione rispetto al 
contorno minerario ma anche riuscendo 
a raccontare molto di più di sé e delle zone 
sulle quali il visitatore sta passeggiando, 
tramite l’aggiunta di elementi video o 
audio.

Fig. 13
Opera “La mano” 

di Andrea Zu.

Fig. 14
Opera “Il cinema dei minatori” di 
Adolfo Molfetta

Fig. 15
Opera “Mondi divisi” di Milena Tipaldo

2. Digitalizzazione
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La realtà virtuale offre la possibilità 
di una totale immersione da parte del 
visitatore nell’opera o nel percorso 
espositivo. Tramite l’utilizzo di dispositivi 
indossabili, come i visori VR, è possibile 
introdurre l’utente in un mondo creato 
appositamente per poter comunicare 
informazioni in formati innovativi. Tra le 
possibilità di questa tecnologia troviamo 
l’introduzione di videoguide, ricostruzioni 
tridimensionali o animazioni delle opere 
d’arte, arricchendo così l’esperienza 
all’interno del museo con un approccio 
altamente immersivo. Un esempio 
calzante è la prima esperienza in realtà 
virtuale del museo del Louvre. Parliamo 
di “Mona Lisa: Beyond the Glass” , 
un’esperienza che usa le ultime ricerche 
scientifiche su Leonardo da Vinci, i suoi 
processi creativi e le sue tecniche di 
pittura per riuscire a riportare in vita la 
Mona Lisa (Le Louvre, 2021).
In questa esperienza il visitatore si 
ritroverà catapultato nel mondo della 
famosissima opera, dove incontrerà la 
protagonista pronta a rispondere alle 
sue domande, esattamente come se 
fosse seduta davanti a lui (Fig. 16). Nel 
corso dell’esperienza si concretizzerà 
sempre di più il contesto intorno alla 
donna facendo vivere l’utente proprio 
nel mondo Leonardiano, con tanto di 
riproduzione di alcuni meccanismi del 
genio vinciano (Fig. 17).

Realtà virtuale (VR)2.2.2

Fig. 16
Mona Lisa: Beyond the Blass, 1

Fig. 17
Mona Lisa: Beyond the Blass, 1
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Uno dei metodi più efficaci per ampliare 
l’accessibilità delle proprie opere tramite 
la digitalizzazione è la trasposizione 
di una propria collezione in ambiente 
digitale. Questo approccio non solo 
favorisce la diffusione e la fruibilità delle 
opere ma consente di perseverare sia 
opere attualmente esposte, che quelle 
che attualmente risiedono nei depositi 
per motivazioni di spazi contenuti. 
La digitalizzazione può offre una 
miglior esperienza di fruibilità, dando 
informazioni aggiuntive. Prendiamo 
come esempio un manoscritto, non solo 
permetterà all’utente di sfogliare le sue 
pagine online ma si potrà aggiungere 
anche una traduzione immediata in modo 
da renderlo leggibile ad un pubblico più 
vasto. Inoltre, le collezioni prese in oggetto 
possono anche appartenere a più musei 
o enti culturali, in modo da creare un vero 
e proprio database online accessibile su 
scala globale. Proprio dietro ad un’idea 
come questa che nasce Europeana, 
la quale fornisce ad appassionati, 
professionisti, insegnanti e ricercatori 
un accesso digitale a una grande mole 
di risorse relative al patrimonio culturale 
europeo. Con numeri da capogiro 
come 32.670.796 immagini, 26.495.105 
opere testuali e tanti altri formati 
(Europeana,2008) (Fig. 18), si conferma 
come un importantissimo portale dove 

Digitalizzazione delle collezioni2.2.3

contenere opere per molteplici categorie, 
promuovendo così la democratizzazione 
dell’accesso alle opere. 

Fig 18
Quantificazione di elementi 
digitalizzati in Europeana.

2. Digitalizzazione



4948

Questo espediente immersivo è la 
soluzione perfetta per far vivere il percorso 
espositivo ad il pubblico direttamente 
da casa. Questo può comportare anche 
una crescita dell’interesse da parte del 
visitatore, in questo caso un visitatore 
virtuale, per poterlo poi convertire in 
un visitatore fisico. La creazione di un 
tour virtuale comporta la progettazione 
di un percorso espositivo che l’utente 
può seguire e percorrere comodamente 
dal pc di casa. Ciò dà la possibilità 
all’utente di capire cosa il museo 
contenga e iniziare già ad informarsi 
sulle meravigliose opere che contiene. Un 
esempio ingegnoso è quello del Museo 
egizio di Torino, il quale ha realizzato un 
tour con una navigazione al suo interno 
estremamente intuitiva e funzionale (Fig. 
19), che riprende i comandi e la facilità di 
utilizzo di una navigazione come quella 
della “Street view” di Google maps, 
permettendo ai visitatori di muoversi 
fluidamente tra le sale espositive. Inoltre, 
il museo ha aggiunto anche la possibilità 
di leggere, all’interno del virtual tour, le 
targhette informative corrispondenti 
alle opere (Fig. 20), così da ottimizzare 
l’esperienza immersiva. Ulteriore lavoro 
meritatevole di lodi da parte del museo 
è quello di ricreare, attraverso il tour 
virtuale, ogni esposizione al suo interno, 
anche esposizioni che erano ideate 

Tour virtuali2.2.4

Fig. 20
Estrapolato dal tour virtuale del 

Museo Egizio

Fig. 19
Estrapolato dal tour virtuale per 
ragazzi del Museo Egizio

come temporanee. Così facendo riesce a 
renderle immutate nel tempo e ampliare 
ancor di più l’offerta all’interno del 
proprio sito web.
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Il termine Beacon ha iniziato a circolare 
nel 2011 con la tecnologia iBeacon della 
Apple, ai tempi era una tecnologia di 
posizionamento indoor, definiti dalla 
stessa azienda come: “una nuova classe 
di trasmettitori, a bassa potenza e a basso 
costo, che possono notificare la propria 
presenza a dispositivi vicini con iOS 7 e iOS 
8” (Desiderio, 2020). Ai tempi sembrava 
una tecnologia fin troppo innovativa, 
difficile da utilizzare e da trovare un 
campo in cui potesse trovare possibilità 
di crescita. I beacon sono sensori che si 
basano sulla tecnologia BLE (Bluetooth 
Low Energy) con al capacità di collegarsi 
e trasmettere informazioni a dispostivi 
mobili dotati di un’applicazione che sarà 
in grado di leggere le comunicazioni 
inviate dai sensori. Utilizzando la BLE, i 
beacon hanno capacità di comunicare 
con il dispositivo ad una distanza massima 
tra i 10 e i 70 metri, in questo modo 
diventano perfetti per luoghi pubblici 
come i musei per poter dare informazioni 
dettagliate e mirate riguardo l’opera 
che in quel momento il visitatore sta 
ammirando. Un progetto futuristico è 
il Museo Glass Beacon, il museo del 
futuro. In questo museo sperimentale si 
ha pensato bene di unire la tecnologia 
dei beacon con l’utilizzo di visori a realtà 
aumentata (Fig. 21), quindi muniti di un 
piccolo display e dei riproduttori di tracce 

Beacon2.2.5

audio. Così facendo nel momento il un 
il visitatore si troverà di fronte ad una 
determinata opera, automaticamente, di 
ritroverà catapultato nel mondo che vi è 
all’interno di quella finestra d’arte (Fig. 
22). In questo esempio possiamo vedere 
come l’utilizzo della tecnologia possa 
migliorare esponenzialmente il metodo 
con cui il visitatore possa interagire con 
l’arte, riuscendo ad immergersi, a ricevere 
informazioni aggiuntive, a crearsi una 
propria esperienza. In questo modo il 
pubblico potrà vivere l’arte esattamente 
come vuole, come lo necessita, riuscendo 
a interiorizzarla, riuscendo così a vivere 
un’esperienza che potrà dar modo di 
volerla condividere, oppure porterà ad 
un desiderio di maggior conoscenza e di 
scoperta. Inoltre, con l’utilizzo dei anche il 
museo potrà avere una maggior raccolta 
dati del comportamento del proprio 
pubblico, così facendo potrà adattarsi e 
modificarsi per migliorare le zone in cui 
sono presenti delle mancanze
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Fig. 22
Esempio esperienza del Glass 

Beacon Museum

Fig. 23
Estrapolato dal sito web Google 
Arts & Culture, 1

Fig. 21
Dettaglio del visore utilizzato nel 
Glass Beacon Museum

Fig. 24
Estrapolato dal sito web Google 
Arts & Culture, 2
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Una menzione particolare vorrei 
dedicarla al lavoro di Google, Google 
Arts & Culture. Un esempio su scala 
globale di digitalizzazione del patrimonio 
culturale. Al momento Google Arts & 
Culture supporta oltre 2000 enti culturali 
in più di 80 paesi, più di 200.000 immagini 
digitali ad alta risoluzione di opere d’arte 
originali, 7 milioni di reperti di archivio, più 
di 1800 acquisizioni di immagini di musei 
per Street View e oltre 3000 esposizioni 
online a cura di esperti (Google Arts & 
Culture, s.d.). 
Questa costante collaborazione tra 
enti, collezioni e musei pubblici con 
gli esperti del settore rendono questa 
piattaforma ideale non solo per la 
visione di opere che si troverebbero in 
parti del mondo estremamente lontane 
dall’utente, ma anche per uno studio 
approfondito e tecnico delle opere. 
Questo lavoro è estrapolato rispetto alle 
varie tecnologie elencate in precedenza 
perché riesce ad utilizzarne più di una in 
modo assolutamente armonico, da non 
far percepire all’utente la distinzione 
tra il tour virtuale o l’utilizzo della realtà 
aumentata. Questa sinergia permette 
all’utente di potersi immergere totalmente 
all’interno di un’opera o di un percorso 
espositivo. Oltre alla digitalizzazione di 
opere museali, la piattaforma offre un 
vasto archivio contenente foto, video, 

Google arts & Culture2.2.6

interviste e quant’altro aventi come 
soggetto culture o documentari di 
intere cittadine o paesi. Quindi non solo 
elementi museali ma anche elementi che 
riescono a raggiungere molte superfici di 
un complesso patrimonio culturale.

2. Digitalizzazione
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Museo Stedelijk2.3.1
2.3 Musei Capostipiti

Il primo esempio che voglio portare è 
proprio il museo Stedelijk di Amsterdam, 
il quale già dal 1952 è stato un pioniere 
sulla realizzazione di tour audio in lingue 
differenti tramite la tecnologia della 
trasmissione radiofonica. “Le conferenze 
per la mostra erano preregistrate e 
trasmesse ai visitatori tramite un sistema 
di trasmissione radiofonica a onde corte 
che utilizza un registratore analogico 
di riproduzione come stazione di 
trasmissione. Grazie a speciali dispositivi 
sui soffitti delle gallerie che inviavano le 
informazioni alla guida audio, i visitatori 
potevano ascoltare l’audio attraverso 
le loro cuffie.” (Showtime, 2024). Perciò 
parliamo di vere e proprie audioguide 
che accompagnavano l’utente lungo il 
percorso senza influenzare la visita altrui. 
Vero è che non era ancora possibile 
trasmettere contemporaneamente 
guide in lingue differenti, ma era uno 
scoglio facilmente superabile tramite 
un’adeguata organizzazione dei turni di 
visita. Attualmente è facile incontrare 
elementi come le audioguide, possiamo 
trovarle anche di completi tour cittadini, 
che quindi ci accompagnano per tutta 
una città. Ma considerando i tempi di 
utilizzo di questa tecnologia fu una vera 
e propria rivoluzione. Grazie a questa 
innovazione si iniziò a considerare un 
miglioramento dell’accessibilità del 

pubblico, riuscendo così ad assottigliare 
la distanza che poteva esserci tra un 
visitatore casuale di quel museo e un 
gran conoscitore delle opere o dell’artista 
esposto. Questo è un importante passo 
verso la democratizzazione dell’arte, 
percorso che molti musei stanno 
cercando di intraprendere.

Il M9 Museum è un museo completamente 
digitale che si trova a Mestre, in 
provincia di Venezia. Questo museo è il 
primo museo multimediale nato in Italia. 
“Un museo virtuale è una collezione di 
artefatti elettronici e risorse informative, 
praticamente tutto ciò che può essere 
digitalizzato. La collezione può includere 
dipinti, disegni, fotografie, diagrammi, 
grafici, registrazioni, segmenti video, 
articoli di giornale, trascrizioni di 
interviste, database numerici e una serie 
di altri articoli che possono essere salvati 
sul file server del museo virtuale. Può 
anche offrire puntatori a grandi risorse 
in tutto il mondo pertinenti al focus 
principale del museo “, così è come Jamie 

M9 Museum 2.3.2
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Mckenzie, curatore della rivista From 
Now On – The Educational Technology 
Journal, definisce un museo multimediale 
nel 1997. Il M9 parla del Novecento 
italiano, un’epoca che il museo definisce 
come “Il secolo delle immagini” (M9 
Museum, 2025) e di fatto è questo il 
principale vettore che l’ente utilizza per 
trasmettere le proprie opere. Grazie alle 
sue 6 mila foto, che fanno da contorno 
a molti altri elementi multimediali, come 
820 video, 500 manifesti, periodici, 
quotidiani digitalizzati e 60 installazioni 
di materiali multimediali e interattivi, si 
riesce perfettamente a far vivere il secolo 
scorso riuscendo a sollecitare differenti 
sensi ed emozioni. Nonostante il museo 
sia completamente digitale non c’è da 
immaginare una totale mancanza di 
interazione da parte del pubblico. Negli 
anni il museo ha aggiunto delle postazioni 
in cui i visitatori possono giocare, su un 
tavolo provvisto di touch screen, con le 
immagini e le foto storiche(Fig. 25/26).

Fig 25 
Tavolo interattivo all’interno 

del M9 Museum

Fig 26
Schermo interattivo 
all’interno del M9 Museum
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Musei Civici di Palazzo Farnese2.3.3

Un altro esempio pioneristico è 
rappresentato dai Musei Civici di Palazzo 
Farnese a Piacenza, i quali sono stati i 
primi in Europa (nel 2014) ad utilizzare 
la tecnologia Beacon per poter dare un 
supporto alla visita ai propri visitatori 
lasciandoli completamente liberi nella 
fruizione della mostra. “Il museo ospita 
artefatti che per ragioni temporali, 
culturali e artistiche possiedono una 
natura intrinsecamente complessa: 
sono cioè sfaccettati, dotati di molteplici 
significati e passibili di modalità di lettura 
e fruizione molto diverse in rapporto 
ai diversi tipi di pubblico e obiettivi. 
Di conseguenza, è importante che il 
museo non riduca questa complessità. 
Ciò significa trasformare questa 
stratificazione in varietà, permettendo 
a ciascuno di ritagliarsi un’esperienza 
di visita su misura, consentendo la 
partecipazione attiva del pubblico, 
stimolando la sfera emotiva e perfino 
quella ludica; spostando in definitiva 
l’enfasi dalla conservazione-esposizione 
all’interazione.” Così parla Mandelli in 
Architettura dell’informazione e design 
museale(De Marchi, 2015). Un significato 
che possiamo estrapolare dalle parole 
di Mandelli è la necessità del museo di 
non semplificare le proprie opere o le 
collezioni che mette in esposizione, ma 
è di riuscire a creare una stratificazione 

di informazioni in modo tale che ogni 
visitatore riesca ad avere la propria 
esperienza che riesca ad avvicinarlo e 
farlo restare nel mondo dell’arte. I Musei 
Civici di Palazzo Farnese implementano la 
tecnologia dei beacon proprio per poter 
dare ad ogni visitatore la possibilità di 
vivere la propria esperienza e di creare in 
autonomia il miglior percorso che ritiene 
di dover seguire. Così facendo l’utente 
non si sente costretto a dover seguire 
un determinato percorso o ancorato 
di fronte ad un’opera che non ritiene 
interessante. Questo è un attimo modo 
per dare la libertà al visitatore di poter 
vivere il museo a seconda dei propri 
gusti, delle proprie conoscenze, delle 
proprie capacità. L’implementazione 
di un’applicazione, inoltre, riesce a far 
abbattere le barriere dei confini fisici 
alla vista al museo, ossia quest’ultima 
non si sviluppa unicamente all’interno 
del museo, ma può essere anticipata 
quando il visitatore è ancora a casa o 
assimilata anche una volta che l’utente 
esce dal museo. Questo fa in modo 
che “L’esperienza di visita, da evento 
puntuale e circoscritto, si prolunga nello 
spazio e nel tempo, permettendo una 
relazione insieme personale e dialogica, 
continuativa e costantemente rinnovabile 
con l’istituzione museale.”(De Marchi, 
2015).
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Collezioni comunali di Bologna2.3.4

Un altro modo in cui la digitalizzazione 
di un museo può avvenire è anche 
l’implementazione di strumenti che 
possano essere di supporto al museo. 
Così da non interagire direttamente 
con il visitatore ma riuscire ad essere un 
supporto che agisce indirettamente. È ciò 
che sta accadendo all’interno di alcune 
collezioni comunali di Bologna tramite 
l’utilizzo del sistema Share Art ENEA. Il 
sistema Share Art, nato nel 2016, è “la 
“misurazione del gradimento di un’opera 
d’arte, ottenuta non interrogando i 
visitatori come tradizionalmente fatto 
finora, quanto piuttosto registrando nel 
tempo molteplici indicatori con l’utilizzo 
delle nuove tecnologie ed ottenendo le 
informazioni dall’esplorazione di grandi 
quantità di dati diversi”(Ferriani et al., 
2021). Anche se il sistema Share Art 
è nato nel 2016, è stato solo da poco 
implementato nella realtà Bolognese, 
per la precisione nel 2021. È quindi da 
questa data che le soluzioni pubbliche 
della città di Bologna hanno iniziato 
ad utilizzare tecnologie come sistemi 
IoT e reti neurali. Le prime saranno utili 
per la raccolta dei dati all’interno delle 
collezioni, dati come comportamenti, 
movimenti, tempistiche di soste davanti 
a opere artistiche e quant’altro, dei 
visitatori che stanno esplorando il 
museo. Mentre la seconda svolgerà tutta 

la parte di elaborazione dati in modo 
da creare dei modelli di algoritmi che 
possano classificare e categorizzare i dati 
raccolti. Così facendo queste tecnologie 
non saranno in diretto contatto con il 
pubblico, non potranno essere vissute 
o percepite da essi. Ma saranno 
comunque uno strumento estremamente 
importante per poter caratterizzare la 
mostra, riuscendo a modellarla in base al 
piacimento, alle preferenze delle visite. In 
questa maniera si potrà dare un servizio 
sempre ottimizzato, così che potrà offrire 
una visita che possa far percepire al 
meglio la bellezza delle opere contenute 
all’interno del percorso espositivo. 
Grazie a questo sistema sarà possibile 
anche capire quali saranno le variabili 
personali e soprattutto ambientali che 
influiscono sul gradimento dell’opera. 
Riuscendo a superare risposte fin troppo 
banali dei visitatori, poiché la percezione 
di un luogo, in base al contesto in cui lo 
si vive o in base al proprio umore, non è 
un processo razionale e che quindi una 
persona riesca facilmente a spiegarlo 
o raccontarlo. Così facendo si va oltre 
a quella sfera razionale che ci porta a 
sintetizzare ed analizzare problematiche 
con il mondo esterno, ma riusciamo ad 
analizzare ciò che accade nella sfera 
emotiva, personale, delle persone 
durante l’esaminazione di un’opera.

2. Digitalizzazione
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La consapevolezza sulla problematica 
riguardante l’impossibilità di determinate 
persone a poter accedere a determinati 
spazi, indipendentemente dalle loro 
abilità fisiche o sensoriali, ha radici 
relativamente recenti. È significativo 
ricordare che fino alla metà del XX 
secolo durante la progettazione di 
spazi pubblici non si teneva affatto 
in considerazione delle esigenze di 
persone con disabilità. Due grandi passi 
fondamentali furono fatti in America alla 
fine degli anni ’60 e inizio anni ’90. In 
architettura per accessibilità di intende: 
“l’attitudine di luoghi, prodotti e servizi 
a essere identificabili, raggiungibili, 
comprensibili e fruibili autonomamente, 
in condizioni di comfort e di sicurezza, 
da parte di chiunque.” (Lauria, 2012). 
L’aumento della consapevolezza verso 
le problematiche di determinate persone 
ha portato l’accessibilità come obbiettivo 
cardine della progettazione di edifici 
pubblici o privati che siano. Nel tempo 
la disabilità non è più considerata come 
una condizione che affligge unicamente 
la persona, ma è il risultato di una più 
complessa relazione tra “persone con 
menomazioni e barriere comportamentali 
e ambientali, che impediscono la loro 
piena ed effettiva partecipazione alla 
società su base di eguaglianza con gli 
altri” (United Nations, 2016). Allo stesso 

Accessibilità3
modo, se inizialmente per accessibilità 
si intendeva unicamente facilitare o 
rendere possibile l’accesso a persone con 
mobilità ridotta, negli anni la definizione 
si è ampliata portando a progettare 
tenendo in considerazione anche coloro 
che hanno minorazioni sensoriali o 
cognitive, tenendo ben presente le loro 
necessità percettive in relazione allo 
spazio che li circonda. Questa maggior 
consapevolezza e quest’apertura mentale 
ha portato a non optare per soluzioni 
“speciali”, ossia elementi aggiuntivi 
rispetto a progetti architettonici per 
poter assicurare l’accesso a qualsivoglia 
profilo d’utenza disabile, ma una vera 
e propria modifica nella progettazione 
degli spazi in modo da poter ideare 
soluzioni che non modifichino l’esperienza 
ad un bacino utenti indipendentemente 
dalle specifiche condizioni individuali. 
Basti pensare alla nascita del Design 
for All, Universal Design o Inclusive 
design; tutti ambiti di progettazione che 
ruotano intorno al rendere una disabilità 
un valore aggiunto per cui un oggetto, 
un edificio o il risultato di un progetto 
possa essere utilizzato al meglio da 
ogni tipologia di utenza, valorizzando le 
differenze e rendendole delle opportunità 
progettuali.

3. Accessibilità
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Come annunciato precedentemente il 
primo passo verso una consapevolezza 
legale riguardante l’accessibilità 
negli spazi pubblici fu nel 1968 con 
l’Architectural Barriers Act, una legge 
federale, la quale richiedeva che gli edifici 
finanziati con fondi federali dovessero 
essere progettati e costruiti in modo 
da assicurare la piena accessibilità 
alle persone con disabilità. Questo 
provvedimento segnò un momento 
cruciale in quanto introdusse per la prima 
volta il concetto di diritto all’accessibilità. 
Diritto che divenne un elemento da 
tenere in considerazione anche durante 
la progettazione di edifici per persone 
che fino a quel momento non erano 
affatto considerate. In questo modo si 
poteva assicurare la fruizione di certi 
spazi pubblici al pubblico e ai dipendenti 
portatori di handicap (U.S Departement 
of Labor, s.d.). Successivamente, nel 1990, 
venne promulgata un’altra normativa 
fondamentale, la legge American with 
disabilites Act. Questa legge proibisce 
la discriminazione basata sulla disabilità 
in vari ambiti, pubblici o privati che 
siano, come l’occupazione, i trasporti e 
le telecomunicazioni. L’ADA ha esteso 
la protezione per le persone portatrici 
di handicap dell’Architectural America 
Act portando la protezione anche negli 
ambiti lavorativi privati (United States 

Normative americane

Normative italiane

3.1.1

3.1.2

3.1 Normative e iniziative

La prima significativa normativa italiana 
a trattare il tema dell’invalidità civile 
è la legge 118 del 1971, la quale è uno 
strumento legislativo finalizzato alla 
tutela e all’assistenza delle persone con 
disabilità in Italia (Inclusyon, 2024)La legge, 
nello specifico, tratta dell’abbattimento 
delle barriere architettoniche all’interno 
degli edifici pubblici e i mezzi di trasporto, 
cercando così di renderli accessibili 
anche a persone con difficoltà motorie. 
La legge stabilisce anche diritti e tutele 
dedite alle persone con disabilità, 
specificando e regolamentando l’età 
dalla quale si possono ricevere sostegni 

government, 2025). In questo modo, 
con queste due leggi, ci si assicurava 
che le persone con disabilità potessero 
partecipare attivamente al tessuto 
socioeconomico del paese favorendo 
una piena integrazione e promuovendo 
una società veramente inclusiva. 

Piano di Eliminazione delle Barriere

3. Accessibilità
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statali. nonostante l’importanza della 
legge, negli anni successivi alla sua 
emanazione, emersero difficoltà nella 
usa concreta applicazione, soprattutto 
per la gestione e l’abbattimento delle 
barriere architettoniche per alcune 
lacune riguardanti i dettagli tecnici 
su come rendere accessibili spazi 
pubblici già edificati. A tal proposito, 
nel 1986 e nel 1992, furono introdotti 
i Pano di Eliminazione delle Barriere 
Architettoniche (PEBA). Questi piani 
hanno lo scopo di individuare, studiare 
e determinare le situazioni in cui vi 
siano situazioni di impedimenti o rischio 
o ostacolo per le persone portatrici 
di disabilità, che essa sia motoria o 
cognitiva, all’interno o all’accesso di 
edifici o spazi pubblici. Questi piani 
sono stati molto importanti per poter 
poi redigere ulteriori leggi più specifiche 
che riescano nell’essere di sostegno per 
la comunità. Il PEBA può esser quindi 
considerato uno strumento di conoscenza 
grazie al quale è possibile indirizzare la 
propria progettazione verso un design 
urbano più accessibile e ospitale. Proprio 
nel maggio 2022 è stato redatto un 
PEBA volto all’adeguamento dei luoghi 
della cultura (musei, archivi, biblioteche, 
complessi monumentali, aree e parchi 
archeologici) alle esigenze della più 
ampia accessibilità possibile, sia essa 
fisica, cognitiva, sensoriale e culturale 
(Osanna, 2023).

Legge stanca

 Ma l’accessibilità non si limita 
unicamente alla dimensione fisica degli 
edifici o alla praticabilità di spazi pubblici, 
ma abbraccia anche la sfera digitale. 
In questo caso possiamo parlare di 
accessibilità digitale. Quest’accessibilità 
si rivolge a problematiche come a siti web 
che abbiano delle limitazioni che possano 
essere d’ostacolo per chi ha problemi 
visivi o cognitivi. Questa problematica 
è stata presa in considerazione nella 
“Legge Stanca”. La legge italiana n.4 del 
2004, nominata anche legge Stanca dal 
ministro per l’innovazione e le tecnologie 
Lucio Stanca. La legge si occupa delle 
caratteriste che siti web e portali online 
devono seguire per poter garantire 
una comunicazione chiara delle proprie 
informazioni. La normativa si impegna 
nel riuscire a offrire una parità sociale 
a coloro che hanno problematiche i 
quali si trovano un portone chiuso nel 
momento in cui devono affacciarsi al 
mondo online. Esempi di elementi trattati 
all’interno della legge sono l’utilizzo 
di testi alternativi per determinate 
immagini, progettazione di interfacce 
facilmente navigabili, compatibilità di 
software di lettura degli schermi e la 
completa navigazione tramite l’utilizzo 
della tastiera senza possibilità di utilizzo 
del mouse. Questa legge ha avuto un 
grande impatto riuscendo a portare un 
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abbattimento di barriere anche sul piano 
cognitivo e sensoriale. Come sostiene 
Osanna (2023),“Molta strada è stata fatta 
da quando per accessibilità si intendeva 
il mero superamento di ostacoli e dislivelli 
di natura fisica: oggi, essa è concepita 
quale progettazione in funzione di una 
fruizione potenzialmente totale, che 
investe anche aspetti sensoriali, cognitivi 
e culturali.”

Come trattato nel paragrafo precedente, 
negli anni vi sono state necessità di 
realizzare delle normative che potessero 
occuparsi di disabilità differenti, in modo 
da ridurre sempre di più il divario creatosi 
da edifici inadeguati o portali inaccessibili. 
Da qui si può intuire che vi sono differenti 
tipologie di accessibilità a cui bisogna 
prestar attenzione in base al progetto 
che si vuol realizzare. Da specificare 
che differenti accessibilità non sempre 
fanno riferimento a differenti disabilità, 
delle volte il portatore di uno specifico 
handicap ha necessità trasversali. Ogni 
progetto deve essere quindi attentamente 
studiato in relazione al contesto specifico 
e le esigenze di fruitori finali tenendo 
come obbiettivo finale quello di garantire 
che ogni individuo indipendentemente 
dalla propria condizione fisica cognitiva 
sensoriale possa partecipare pienamente 
alla vita sociale abbattendo le barriere 
fisiche, cognitive, sensoriali e digitali.

Tipologie di accessibilità 3.2

3. Accessibilità
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L’accessibilità fisica si articola secondo 
due dimensioni principali. La prima 
riguarda l’accesso esterno, ossia la 
possibilità per gli utenti di raggiungere 
facilmente e comodamente una 
struttura. Per esempio, possiamo parlare 
della disponibilità di mezzi pubblici o la 
presenza e collocazione strategica di 
parcheggi riservati. Oppure concentrarci 
su elementi architettonici adeguati 
come l’installazione di rampe, ascensori, 
corrimano e percorsi privi di barriere 
architettoniche. La seconda dimensione 
sposta l’attenzione verso l’interno degli 
edifici parliamo di eliminare tutte le 
barriere che comportano l’estraneazione 
a persone disabili a determinate aree 
dello stabile. Quindi dando la garanzia 
ad ogni individuo, indipendentemente 
dalle proprie capacità fisiche, di poter 
fruire liberamente e autonomamente di 
tutti gli spazi. Pertanto, la progettazione 
deve essere orientata verso soluzioni 
inclusive garantendo la possibilità di un 
utilizzo universale degli spazi da parte di 
tutti gli utenti

Accessibilità fisica3.2.1 Accessibilità cognitiva

Rendere un luogo fisicamente accessibile 
non vuol dire che le informazioni al 
suo interno siano immediatamente 
comprensibili per tutti gli utenti. Una 
sbagliata progettazione dell’esperienza 
dell’utente può mettere in difficoltà 
chi possiede un deficit cognitivo o 
difficoltà di apprendimento, rendendo 
così la visita frustrante o delle volte 
scoraggiante. È quindi fondamentale 
l’utilizzo di segnaletiche comprensibili e 
un utilizzo di linguaggio estremamente 
semplificato in modo da poter esser 
accessibile ad un pubblico eterogeneo. 
Anche l’Istituto Nazionale di Statistica 
ISTAT ha pubblicato delle linee guida per 
una comunicazione inclusiva in modo 
da rendere fruibili i propri contenuti 
ampliando il proprio bacino di utenza. 
Questa attenzione alla comunicabilità 
assume particolare rilievo in contesti 
museali dove potrebbe crearsi un divario 
culturale significativo allontanando 
soprattutto i neofiti dalla fruizione 
dell’esposizione. Come sottolineato da 
Cicerchia (2024), adottando strategie 
che mirano ad aumentare l’inclusività e a 
ridurre le barriere, i musei potranno avere 
l’opportunità di diventare più attraenti 
per un pubblico più vasto contribuendo 
alla democratizzazione della cultura e 
arricchimento dei luoghi museali.

3.2.2
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Questa specifica tipologia di accessibilità 
si riferisce a persone che possono 
avere difficoltà nell’orientamento o 
nell’usufruire di informazioni e spazi. Nello 
specifico possiamo parlare di persone non 
vedenti, ipovedenti o con deficit uditivi. 
Per assicurare una piena partecipazione 
anche per loro è obbligatorio trovare 
modalità comunicative alternative, 
quali audioguide dettagliate, descrizioni 
tattili delle opere, sottotitoli, sistemi 
di amplificazione del suono durante le 
visite guidate o assunzione di personale 
che conosca la lingua dei segni. Il 
superamento di queste barriere può 
risultare più complesso in luoghi come 
i musei questi ospitano opere d’arte 
che per loro natura risultano difficili 
da replicare in modalità alternative, 
come opere pittoriche, o situazioni 
in cui la matericità fa un gioco molto 
importante, come determinate sculture. 
Tuttavia, la tecnologia e l’innovazione 
stanno gradualmente cercando di 
offrire soluzioni efficaci per superare tali 
ostacoli, riuscendo a rendere determinate 
sensazioni in maniera non convenzionale.

Accessibilità Sensoriale3.2.3 Accessibilità Digitale

Come trattato precedentemente, 
parlando della Legge Stanca, 
l’accessibilità digitale è sempre più 
rilevante ma che negli ultimi anni sta 
riuscendo a trovare sempre più risposte 
efficaci. Approfondendo questa tematica 
possiamo osservare che essa riguarda la 
creazione di contenuti web e applicazioni 
che possano essere fruibili da tutti. 
Quest’obbiettivo potrebbe essere 
raggiunto attraverso l’utilizzo di testi e 
font intelleggibili o un adeguato utilizzo 
di colori che rispettino determinate 
caratteristiche con un elevato contrasto. 
Tuttavia, le problematiche legate 
all’accessibilità digitale non si limita 
unicamente alla dimensione visiva, ma 
comprende anche la dimensione uditiva. 
Pertanto, risulta fondamentale tenere 
presente la necessità di prevedere 
l’inserimento di sottotitoli o la necessità 
di comunicare visivamente delle tracce 
audio attraverso trascrizioni testuali o 
rappresentazioni visive.

3.2.4
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3.3 Musei casi studio

Per poter individuare risposte efficaci alle 
necessità di persone con disabilità visiva, 
possiamo analizzare situazioni dove 
museo o spazi espositivi siano già riusciti 
a garantire un’esperienza museale 
inclusiva e paritaria tramite l’utilizzo di 
strategie di accessibilità.

Museo Tattile Anteros 3.3.1

Il museo tattile Anteros è situato 
all’interno dell’Istituto dei Ciechi 
Francesco Cavazza. Come primo museo 
preso in analisi non potevo esimermi dal 
citare un luogo così presente e attivo nella 
città di Bologna come l’Istituto Cavazza. 
L’istituto Cavazza è stato fondato 
nel 1881, considerabile uno dei primi 
istituti italiani dediti all’integrazione, 
formazione e riabilitazione delle persone 
non vedenti e ipovedenti. Da sempre 
attento alle esigenze delle persone non 
vedenti e attento ai mutamenti sociali, 
l’istituto, nel 1999, apre il Museo Tattile 
Anteros. All’interno di questo museo 
si possono trovare delle traduzioni 
tridimensionali in bassorilievo di celebri 
dipinti, compresi tra l’epoca medievale 
e moderna, aventi l’intento di poter far 
conoscere alle persone con disabilità 
visiva la meraviglia e la bellezza delle 
opere che raffigurano. Nel tempo, oltre 
alle raffigurazioni in gesso delle opere 
pittoriche, ha preso vita un servizio 
didattico, gratuito e aperto, il quale mira 
ad un’integrazione sociale e scolastica 
delle persone con disabilità visiva, 
basandosi su fondamenti di psicologia, 
percezione tattile e tiflologia. In questo 
modo il museo vuole essere un punto di 
riferimento, non solo per le chi vive con 
una minorazione visiva, ma per l’intero 
tessuto sociale che vive intorno ad esso. 
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Fig 27
Esposizione dei bassorilievi 

in gesso

Attraverso conferenze, workshop e attività 
di formazione basate sulla percezione 
tattile, il museo si fa promotore di un 
movimento che cerca di far avvicinare 
le persone normovedenti verso la realtà 
che i visitatori del museo devono vivere 
e affrontare quotidianamente. Altre 
attività che si svolgono all’interno del 
museo e dell’istituto hanno come scopo 
dare supporto a persone cieche tramite 
insegnamenti per migliorare la propria 
vita quotidiana o organizzando eventi di 
supporto psicologico e cognitivo.

Fig 28
Attività giovanile all’interno 
del museo

Fig 29
Esperienza tattile all’interno 
del museo

Fig 30
Esposizione dei bassorilievi 
in gesso
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Museo Omero3.3.2

Altro museo italiano preso in analisi è 
il Museo Omero. Un museo di Ancora 
fondato nel 1985 da Aldo Grassini 
e Daniela Bottegoni (Fig. 31), due 
viaggiatori e amanti dell’arte non 
vedenti. Grazie alla loro intraprendenza 
e originalità riusciranno a realizzare un 
museo completamente tattile, dove tutto 
ciò che viene esposto è toccabile. Negli 
anni il museo ha avuto un gran successo 
e una grande crescita, passando da 19 
copie di gesso nel 1993, ad avere più di 
200 opere tra copie in gesso e vetroresina 
di capolavori classici, modellini 
architettonici e sculture contemporanee 
originali (Museo Omero, 2024). Nel 2021 il 
museo ha deciso di espandere la propria 
collezione non occupandosi unicamente 
di arte, implementando una collezione 
espositiva di Design, dove si possono 
conoscere 32 icone del Design italiano 
(Fig. 32). Questo è un bellissimo esempio 
italiano di inclusività, con la realizzazione 
di un museo dedicato completamente a 
persone con disabilità visiva ma attraente 
anche per un pubblico più ampio.

Fig. 31
Aldo Grassini e Daniela Bottegoni, fondatori museo Omero

Fig. 32
Opera Bocca all’interno del museo Omero
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Once3.3.3

Il terzo esempio analizzato riguarda 
il museo tiflologico di Madrid, Once. 
La tiflologia è “Studio delle condizioni 
di vita delle persone cieche e in partic. 
dei problemi educativi relativi al loro 
inserimento nella vita sociale e del lavoro.” 
(Istituto della Enciclopedia Italiana 
fondata da Giovanni Treccani, s.d.)
Peculiarità di questo museo è spingersi 
oltre al creare un ambiente ospitale 
anche per persone non vedenti; quindi, 
di un museo che presenta riproduzioni 
toccabili di opere d’arte o con opere 
pensate originariamente per poter essere 
scoperte anche tramite l’utilizzo del tatto. 
L’andare oltre è essere parte attiva della 
rete sociale per un’educazione verso le 
problematiche di persone non vedenti e 
soprattutto nel mondo dell’arte. Inoltre 
il museo è un sostenitore di artisti che 
vogliono provare nuovi approcci alle 
proprie collezioni. Così facendo diviene 
un ottimo catalizzatore per una maggior 
accessibilità, soprattutto culturale, 
riuscendo ad assottigliare le distanze che 
si creano tra mondi differenti.

Fig. 33
Opere esposte nel museo 
Once

Fig. 34
Attività di inclusione svolta 
nel museo Once
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Vibe3.3.4

Parlando di VIBE, acronimo di Voyage 
Inside a Blind Experience, non parliamo 
di un luogo fisico come un museo, ma 
di un progetto che ha come scopo la 
realizzazione di mostre temporanee che 
riescano ad avvicinare le persone senza 
disabilità a coloro che possano essere 
cieche o ipovedenti. VIBE è un progetto 
che va a realizzare esperienze “al buio” 
dove si riesce a capire, percepire, vivere 
le difficoltà di persone non vedenti ma 
anche il loro modo di vivere il mondo 
circostante. Ciò lo fa sia con esperienze 
vere e proprie, sia con il poter conoscere 
delle opere d’arte completamente al 
buio, dove il visitatore deve riuscire a 
ricrearsi la “propria opera” grazie alla sua 
immaginazione alimentata da sensazioni 
che di solito non sono messe in gioco 
come il tatto, l’olfatto e l’udito. Questo 
progetto, principalmente italiano, grazie 
al supporto del programma Europa 
Creativa dell’Unione Europea 2014-2020, 
ha avuto mostre temporanee in zone 
come Siena, Cork e Zagabria (Fig.35/36).

Fig. 35
The Glucksman, University College 
Cork, Cork

Fig. 36
Muzej suvremene umjetnosti, Avenija 

Dubrovnik 17, Zagabria
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Progetto
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4.1 Brief

Il progetto parte dalla necessità del 
museo Leonardiano di concretizzare una 
soluzione innovativa che possa rendere 
accessibili i modelli dei macchinari 
esposti a persone con disabilità visiva. 
Attualmente le soluzioni maggiormente 
adottate all’interno di sale museali per 
andare incontro a persone non vedenti 
è l’utilizzo di audioguide o trascrizioni in 
braille di testi informativi che contengono 
contesti storici o caratteristiche tecniche. 
In questo caso l’esigenza è quella di 
riuscire a comunicare il funzionamento 
meccanico dell’insieme di ingranaggi 
presenti all’interno del macchinario, 
operazione che sarebbe estremamente 
difficoltosa con il solo utilizzo di tracce 
audio. Perciò il progetto dovrà tenere 
in considerazione un’esperienza 
multisensoriale che possa così avvolgere 
appieno il visitatore facendogli percepire, 
oltre che capire, il funzionamento dei 
macchinari leonardiani in maniera più 
immersiva.  

4.2Target

Nei capitoli precedenti è emersa 
chiaramente l’importanza di garantire 
l’accessibilità negli spazi pubblici e 
di quanto la digitalizzazione di esso 
possa essere un’arma efficace per 
abbattere queste barriere. Inoltre, 
abbiamo osservato come il contesto 
museale presenti sfide particolari per 
rendere omnicomprensive le collezioni 
e le opere che contiene. È proprio da 
queste premesse che cercheremo di 
capire quali siano le problematiche 
che tutt’oggi si riscontrano all’interno 
del Museo Leonardiano. Nonostante 
il museo abbia già intrapreso azioni 
significative in direzione di una maggior 
digitalizzazione, allo scopo di ampliare 
il proprio pubblico creando interesse 
anche verso le fasce d’età più giovani, 
rimangono presenti delle barriere dovute 
dalla storicità delle opere al suo interno 
che rende impossibile l’esperienza tattile 
dei modelli che riproducono i macchinari 
di Leonardo. Il museo, infatti, custodisce 
modelli lignei estremamente dettagliati 
e che cercano di dar vita nel miglior dei 
modi ai disegni leonardiani. La precisione 
e il valore artistico di questi modelli li 
hanno resi a loro volta considerati delle 
vere e proprie opere. Questo comporta 
l’impossibilità di poter toccar con mano 
queste riproduzioni creando una e vera 
e propria barriera. Sia per un pubblico 

4. Progetto



9392

più giovane che utilizza il tatto come un 
senso importante per l’apprendimento, 
sia per persone non vedenti le quali 
si ritrovano a perdere una gran 
percentuale della mostra. Consapevole 
di tali rischi il Museo Leonardiano ha 
avviato una riflessione progettuale volta 
ad individuare e realizzare soluzioni 
innovative, soprattutto per la fascia di 
pubblico ci cui fanno parte questi ultimi 
turisti. 

Come precedentemente introdotto, 
l’accessibilità ad un luogo pubblico 
si può dividere in interna ed 
esterna. Concentrando l’attenzione 
nell’accessibilità interna le problematiche 
da affrontare possono trattare la 
navigazione, l’orientamento e la 
possibilità di usufruire e comprendere 
appieno le opere contenute nella mostra. 
Il museo Leonardiano ha già da tempo 
adottato soluzioni per ridurre le difficoltà 

Esigenze persone non vedenti4.2.1

di navigazione all’interno del museo, sia 
a livello fisico che sensoriale. Tuttavia, 
permane la necessità di intraprendere 
ulteriormente gli aspetti relativi alla 
piena comprensione e fruizione delle 
opere da parte delle persone con 
disabilità visiva. Per riuscire a dare una 
risposta adeguata dobbiamo capire le 
esigenze e le problematiche che una 
persona non vedente riscontra durante 
il proprio approccio verso un’opera 
artistica. Partiamo dal considerare 
come una persona senza disabilità si 
approccia ad un’opera. Ovviamente il 
primo senso coinvolto è la vista, mentre 
per una persona non vedente il messo 
per percepire un’opera è il tatto. I due 
sensi hanno tempistiche di elaborazione 
e mezzi di comprensione differenti. 
Mentre la vista svolge un ruolo nella 
comprensione dell’opera, immediato,  il 
tatto è un senso che ha bisogno di maggior 
elaborazione, una memorizzazione delle 
forme e la realizzazione di un “modello 
immaginario” nella mente del visitatore, 
possiamo parlare di un una percezione 
“mediata” dell’opera (Frasca, 2016). Di 
fatto l’esplorazione attraverso l’uso del 
tatto è suddivisa in due fasi differenti, la 
prima più sommaria in cui l’utente riesce 
a capire i “confini” dell’opera, creando 
uno schema generale dell’oggetto. 
La seconda invece è un arricchimento 
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dei dettagli e una più dettagliata 
composizione del modello mentale. 
Queste due fasi rendono l’esplorazione 
sia più razionale, avendo più fasi di 
scoperta, sia più emozionale poiché ogni 
singolo dettaglio è vissuto e instaurato 
nell’immagine mentale anche con un po’ di 
soggettività. Un’ulteriore considerazione, 
importante in sede di progettazione, è 
il sovraccarico di input. Per quanto la 
vista possa essere necessaria per poter 
esplorare un prodotto artistico, allo stesso 
tempo è un’aggiunta di informazioni 
che potrebbero distrarre il visitatore da 
altre caratteristiche che porterebbero 
l’esperienza ad un livello più personale. 
Per sovraccarico di input quindi intendo 
dire vari elementi che possono distrarre 
la propria percezione dal vivere l’opera. 
Possiamo parlare delle luci del museo, il 
contesto audio intorno a noi, altri visitatori, 
ecc. Pertanto, nella progettazione è 
ottimale tenere in considerazione tutti 
questi input che porterebbero il visitatore 
ad una distrazione rispetto i soggetti 
della mostra. Nel caso di una persona 
non vedente la situazione è ancor più 
sentita, dato che andiamo a togliere 
la vista, la quale è una grande fonte di 
input e quindi valorizzando altre fonti, ad 
esempio che comprendono l’udito, come 
sopra elencate. Progettare percorsi 
espositivi che valorizzino l’esplorazione 

del percorso museale tramite stimoli 
sonori, olfattivi ed emotivi, può garantire 
una fruizione più completa coinvolgente 
per i visitatori con disabilità visiva 
migliorando notevolmente la profondità 
della loro esperienza.
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4.3 Casi studio

Aptica4.3.1

Aptica è il prototipo di interfaccia tattile 
multisensoriale che nasce nell’ambito 
del progetto Over the View del Centro 
di Ricerca “Sviluppo e Studi Superiori 
in Sardegna”, sviluppato a Cagliari nel 
2020.
Questo prototipo è stato concepito per 
rendere accessibili, a coloro che sono 
portatori di disabilità visiva, le opere 
pittoriche. Il successo lo raggiunge 
combinando tra di loro sensi differenti, 
come vista, tatto e udito. In questo caso 
il lavoro di sintetizzazione immagini 
bidimensionali compresse in immagini 
tridimensionali in scala ridotta crea una 
soluzione dove abbiamo una riproduzione 
tattile dell’opera annessa a delle tracce 
audio che si attiveranno in base a dove 
l’utente poserà il proprio dito. La vista 
sarà stimolata attraverso l’utilizzo di 
uno schermo che conterrà la sezione 
sotto riprodotta. Questo progetto si è 
districato sia sullo studio dell’esperienza 
utente durante la sua fruizione dell’opera 
ma anche l’interfaccia stessa contenente 
anche autoparlanti e le varie tipologie di 
sensori, il tutto senza mai allontanandosi 
dall’idea di realizzare un oggetto dalle 
forme moderne e accattivanti. Tutto 
ciò è stato possibile grazie all’utilizzo di 
tecniche come fresatura robotica, taglio 
laser e stampa 3D (ALO, 2020).

Fig. 37
Prototipo progetto Aptica

Fig. 38
DImostrazione utilizzo 
schermo, progetto Aptica
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Tooteko Art senses – art for the 
blind.

4.3.2

Tooteko è il frutto di una tesi in Digital 
architecture all’IUAV, università di 
Venezia. Ciò che vediamo una realtà 
che ha come obbiettivo riuscire a creare 
servizi su misura in base alle esigenze 
museali specifiche. Combinando hi 
tech e artigianato cercano di realizzare 
soluzioni sempre uniche per ogni richiesta 
che viene effettuata. Da questo gruppo 
nascono progetti come Art senses (Fig. 
39) e Art for the blind (Fig. 40). Entrambi 
i casi sono due esempi perfetti in cui si 
utilizza un dispositivo indossabile, nei casi 
un anello, che grazie ad un supporto fisico 
tattile, come la riproduzione dell’opera 
d’arte, e l’aggiunta di tag appositamente 
posizionati e impostati, renda l’esperienza 
all’utente più immersiva. Queste sono 
soluzioni pensate per le persone non 
vedenti ma facilmente estendibili a 
tutto il pubblico che possa usufruire del 
servizio. Inoltre, in entrambi i casi verrà 
dato a disposizione anche un dispositvo 
elettronico, come un tablet o un cellulare, 
al quale si potrà collegare l’accessorio in 
questione e così ascoltare le audioguide 
di riferimento rispetto al capolavoro.  

Fig. 39
Progetto Art senses

Fig. 40
Progetto Art for the blind
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Optofono4.3.3

Questo strumento ha ottenuto questo 
posto per la sua importanza storica, 
essendo il capostipite di molti dispositivi 
di lui improntati sulla traduzione testo-
audio. Progettato nel 1912 dall’irlandese 
Edmund Edward Fournier d’Albe (Fig. 41), 
è a tutti gli effetti la prima “macchina da 
lettura”. Il progetto parte dall’intuizione 
per la quale materiali fotosensibili, come 
il selenio, potessero essere utilizzati per 
identificare le lettere nere e convertire 
un testo in audio (Fig. 42). Questo fu 
un importantissimo passo verso la 
realizzazione di molte altre “macchine da 
lettura” (a quei tempi chiamate così) che 
permisero un notevole sviluppo verso la 
lettura automatizzata e la conseguente 
riproduzione di suoni comprensibili in 
modo che un cieco potesse godersi 
l’opera e il suo contesto. (Catricalà, 2013)

Fig. 41
Rappresentazione di 
Edmund Edward Fournier 
d’Albe

Fig. 42
Semplificazione del 
funzionamento Optofono
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4.4 Problematiche affrontate

Dopo un’attenta analisi è stato possibile 
individuare alcune problematiche che 
sarebbero potute emergere durante 
lo sviluppo del prodotto, impedimenti 
che sarebbero divenuti linee guida 
di progettazione. Prima fra tutte 
è la possibilità di un’interazione 
contemporanea di più visitatori con lo 
stesso elemento, quindi, trovare una 
soluzione che possa far vivere all’utente 
l’esperienza in maniera ottimale senza 
infastidire o essere infastidito da 
coloro che sono nelle sue vicinanze. Si 
è subito direzionati verso il non utilizzo 
di autoparlanti che comunicassero 
informazioni partendo da un input 
di un singolo visitatore, sia per non 
disturbare gli altri, sia per evitare il 
sovrapponimento di più tracce audio 
contemporanee. Questo porterà a dover 
indirizzare il progetto verso una soluzione 
che predilige l’utilizzo di dispositivi audio, 
come cuffie, in modo da mantenere la 
singolarità dell’esperienza. Dall’opzione 
di utilizzo di un dispositivo personale 
nasce la tematica dell’adattabilità. Ossia 
un manufatto che possa essere utilizzato 
da persone con differenze fisiche che 
possono portare ad una necessità di 
fruizione differente. Diviene quindi 
essenziale la progettazione di un prodotto 
che abbia caratteristiche ergonomiche e 
versatili. La componente direttamente a 

4.5

contatto con l’utente dovrà poi potersi 
adattare a piccole modifiche corporee 
dell’utente.

Riprendendo il brief di partenza e 
arricchendolo con le problematiche 
riscontrate sia per la tipologia di target 
scelta che le problematiche dovute 
dalla struttura stessa della mostra, 
possiamo andare a delineare il concept 
che guiderà l’intera progettazione e 
che costituirà il filo conduttore di tutti 
i capitoli successivi. Oltre a esigenze e 
necessità abbiamo anche riscontrato 
delle soluzioni già attualmente in atto nel 
mondo museale, sia con elementi tattili 
posizionati strategicamente all’interno 
dei musei che con l’utilizzo di dispositivi 
indossabili, i quali si possono ritirare 
all’ingresso dell’esposizione.
Quindi possiamo affermare che il 
progetto sarà un dispositivo indossabile 
avente come scopo la comunicabilità 

Concept
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di informazioni audio di determinati 
elementi riproducenti i modelli presenti 
all’interno del museo. Questi elementi 
saranno le fondamenta per una miglior 
comprensione e immersione degli utenti 
all’interno dei macchinari poiché saranno 
la riproduzione del funzionamento 
dei macchinari leonardiani, ponendo 
particolare attenzione al movimento 
e all’interazione tra gli ingranaggi, 
elementi chiave nella realizzazione delle 
idee di Leonardo. 
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Seercle5
Seercle nasce per dare la possibilità 
a persone non vedenti di vivere 
un’esperienza museale in maniera 
innovativa grazie al connubio tra il 
tatto e l’udito, così da immergersi 
completamente all’interno dell’opera.
La parola Seercle ha come scopo di 
riprendere foneticamente la parola 
circle, il cui significato è cerchio, che sta 
per indicare sia i cerchi con i quali è stata 
realizzata la forma finale del prodotto, sia 
il cerchio sottostante, chiamato anche 
fascia, dell’anello che accoglierà le dita 
dei visitatori. Ma nella parte iniziale della 
parola sono state sostituite le prime due 
lettere con il verbo see. In questo modo, 
alla lettura, la parola non cambia ma è 
stato aggiunto il verbo “vedere” in inglese, 
il quale è un richiamo alla possibilità di 
riuscire ad aggiungere questo senso 
oltre all’udito stimolato dal suono delle 
audioguide. Ovviamente le persone con 
disabilità che utilizzeranno quest’anello 
potranno vedere grazie al tatto le opere 
ma con il nostro progetto riusciranno 
a concretizzare maggiormente e 
interiorizzare l’opera di fronte a loro in 
maniera più dettagliata. Quindi, Seercle 
avrà come scopo principale un continuo 
scambio di informazioni provenienti dagli 
elementi utilizzati per la riproduzione 
degli ingranaggi leonardiani, allo 
smartphone del visitatore. Le 

informazioni dovranno esser scambiate 
tramite la comunicazione di dati fra 
l’anello e lo smartphone, che avverrà 
grazie all’utilizzo di una determinata 
applicazione. Così facendo, collegando 
delle cuffie al proprio smartphone, si 
potrà usufruire delle guide audio senza 
interferire con la medesima esperienza 
di chi ci è accanto. Il tutto sarà possibile 
con l’utilizzo di tag posizionati negli 
elementi in zone chiave, che possano 
essere a livello di ingranaggi particolari 
o zone immediatamente accessibili. 
Questi tag saranno anticipatamente 
programmati in modo da avere come 
output un’indicazione di quale file audio 
l’applicazione dovrà andare a scovare e 
riprodurre. 
Quindi, il progetto Seercle riuscirà tramite 
una collaborazione del tatto e dell’udito, 
a coinvolgere completamente gli utenti 
nella mostra. Questa sinergia sensoriale 
consentirà di trasformare la visita in 
un’esperienza multisensoriale e inclusiva, 
nella quale persone con disabilità visiva 
avranno un nuovo modo di scoprire 
e comprendere il funzionamento 
dei macchinari di Leonardo in mono 
autonomo e intuitivo.
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5.1 Tecnologie utilizzate

Analizzando gli elementi interni del 
prodotto, i quali saranno lo scheletro 
e l’anima del progetto. Innanzitutto, 
partiamo dalla base dell’anello, un lettore 
RFID (Fig. 43), nello specifico parliamo di un 
modulo compatto per la lettura e scrittura 
di tag RFID che lavora a 13.56 MHz. Si è 
scelta questa tecnologia per il suo ampio 
utilizzo sul campo delle identificazioni e 
per la rapidità di lettura, inoltre il raggio 
d’azione era ottimale per la nostra 
necessità. Grazie alla sua dimensione 
compatta e versalite è stata una soluzione 
ideale per poter essere utilizzato in 
relazione a elementi di dimensioni minute. 
Questo lettore manderà le informazioni 
alla scheda di sviluppo della Seeed studio 
“XIAO ESP32C3” (Fig. 44), la quale offre 
una connettività dual mode, offrendo 
sia connessione tramite bluetooth che 
tramite WiFi. In modo da poterci dare 
più possibilità per la connessione con il 
dispositivo. La scheda sarà dotata di un 
ingresso usb-c che la rende facilmente 
ricaricabile. Il tutto saràFig. 45 alimentato 
da una batteria 302323 LiPo () con 
un’attenzione nominale di 3,7 V e una 
capacità di 140 mAh e una batteria 
ricaricabile ai polimeri di litio. Ottima 
grazie alle sue dimensioni compatte che 
la rendono quindi perfetta per poter 
alloggiare all’interno del prodotto senza 
alterarne drasticamente le caratteristiche. 

Fig. 43
Scheda di lettura e 
programmazione di tag 
RFID

Fig. 44
Scheda Seeed Studio “XIAO 
ESP32C3”

Fig. 45
Batteria 302323 LiPo
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5.2 Forma e materiali

Fin dal principio di ricerca di questo 
progetto è emersa la necessità di dover 
utilizzare componenti elettronici che 
non risultassero troppo invadenti, con 
dimensioni che avrebbe reso l’anello 
un prodotto grossolano e ingombrante 
così da rovinare l’esperienza degli utenti 
durante l’utilizzo. Pertanto, l’ideazione, 
il disegno e la modellazione della forma 
finale è partita dagli spazi che avrebbero 
occupato i componenti. Nella fase iniziale 
la progettazione si era direzionata verso 
la realizzazione di un prodotto che 
avesse le forme che potessero essere 
riconducibili al periodo di Leonardo da 
Vinci, successivamente è stato testato 
anche l’utilizzo di forme che sono 
attualmente presenti sia nei macchinari 
leonardiani sia nei disegni del genio. Così 
facendo il modello nato era un connubio 
tra le funzionalità tecnologiche e elementi 
fisici che ricordassero la storia che si 
viveva all’interno del museo. Studiando 
la realizzazione e il funzionamento del 
progetto ci si è resi conto della scalabilità 
del progetto, della possibilità di utilizzo 
al di fuori del museo Leonardiano, ciò ha 
comportato un cambio di rotta. Il progetto 
si è allontanato dall’idea di riprendere 
elementi leonardiani ma si è direzionato 
verso qualcosa più globale. Questo 
suggeriva una soluzione a due corpi 
distaccati, in modo da poter rendere più 

libera la mano del visitatore. I due corpi 
sarebbero stati divisi per funzionalità. Uno 
avrebbe contenuto gli elementi di lettura 
dei tag e scheda di elaborazione, l’altro 
l’elemento della batteria e di accensione 
e spegnimento. Purtroppo, questa 
soluzione ha riscontrato un’infattibilità 
per un utilizzo pubblico dove molto 
presenti sono ragazzi in giovane età 
per colpa della sua scarsa resistenza 
e con il posizionamento a vista dei cavi 
di collegamento. Per questa ragione i 
prototipi realizzati successivamente si 
concentreranno nel posizionare tutte 
le componenti elettroniche in un unico 
corpo principale. Con la presa in carico 
del realizzare il progetto in un unico corpo, 
la forma ha assunto un ruolo ancor più 
centrale, cercando di progettare tenendo 
in considerazione l’esperienza tattile 
di un utente che si interfaccia la prima 
volta con il prodotto. Perciò, componenti 
importanti dell’anello, come il pulsante 
per l’accensione e lo spegnimento, 
avrebbero dovuto occupare un posto 
facilmente rintracciabile anche da chi 
non poteva vedere l’anello, questo 
era possibile tramite uno studio e 
un’attenta analisi della forma. Da qua 
nasce la forma di Seercle. Basata sulla 
concatenazione di elementi circolari che, 
se seguiti con il tatto, è possibile riuscire 
a trovare il posizionamento del pulsante 
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di accensione e spegnimento, il quale si 
trova esattamente nell’elemento circolare 
soprastante a tutto il corpo principale. 
Inoltre, la forma raggiunta ha uno scopo 
anche estetico. Pensando ad un punto 
di vista sopraelevato dell’anello, quando 
lo si indossa, ho diretto le curve in modo 
di ricordare la forma di un occhio avente 
come pupilla la zona dedita al pulsante di 
accensione e spegnimento. 
Altra nota tecnica della composizione 
del progetto è l’elemento che si troverà 
nella parte sottostante al corpo, la fascia. 
Ossia la parte che si occupa di girare 
intorno al dito. Questo componente è 
situato al centro del corpo principale in 
modo da dare la possibilità agli utenti 
di poterlo indossare dal verso che si 
preferisce. Avendo la scheda di lettura 
dei tag che copre univocamente tutta 
la base del corpo non sarà un problema 
l’orientamento dell’anello. La fascia 
di un anello viene identificata come la 
componente che parte e arriva alla testa 
dell’anello. In questo caso invece è stato 
fatto un taglio, ossia questo cerchio è 
stato realizzato aperto, ciò per consentire 
una leggera modifica della taglia 
dell’anello, dando possibilità al materiale 
di flettersi per poter accogliere dita con 
taglie maggiori.
Ciò è possibile anche alla natura del 
materiale utilizzato. Avendo optato fin dal 

principio all’utilizzo della stampa 3D come 
processo produttivo dell’anello, abbiamo 
potuto sfruttare appieno le caratteristiche 
della macchina, come una grande libertà 
produttiva senza dover preoccuparsi di 
complicanze dovute da raggi di raccordo 
troppo piccoli o curve troppo nette. Altra 
nota positiva dell’utilizzo della stampa 
3D come processo è la possibilità di 
realizzazione di un numero limitato di 
elementi senza dover avere costi iniziali 
elevati per produzione di stampi. Inoltre, 
è possibile eseguire lievi modifiche senza 
dover andare incontro a ulteriori costi. La 
scelta della stampa 3D come processo 
produttivo ha comportato anche un 
restringimento del materiale utilizzabile, 
anche se è vero che attualmente la rosa 
di composti utilizzabili con la stampa 
tridimensionale ha raggiunto apici che fino 
a poco fa erano impensabili. Ma tenendo 
presente la necessità di riduzione dei costi 
e la facilità di produzione per un elemento 
che avrà delle dimensioni contenute 
si è scelto di utilizzare il PLA. L’acido 
polilattico è estremamente utilizzato in 
ambito stampa 3D per la sua affidabilità 
e facilità di stampaggio, inoltre è prodotto 
da fonti rinnovabili; quindi, anche 
l’aspetto sostenibile è presente in questa 
scelta. Il PLA è un materiale resistente e 
rigido ma con dei margini di flessione che 
rendono la fascia dell’anello adattabile 
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a differenti taglie. Tramite l’utilizzo della 
stampa 3D è facilmente possibile andare 
a suddividere il corpo del progetto in due 
sezioni (Fig.46/47) che vadano tra di loro 
a unirsi in modo tale da realizzare così una 
scocca dove poter facilmente posizionare 
i componenti elettronici al suo interno. 

Fig. 47
Render dellla suddivisione del 
copro principale, 2

Fig. 48
Render delll suddivisione del 
copro principale, 3

Fig. 46
Render dellla suddivisione del 

copro principale, 1
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5.3 Disegni tecnici 28
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5.4 Rendering
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Possibili sviluppi e impatti 
futuri

Il progetto Seercle descritto nei capitoli 
precedenti è un progetto che ha di fronte 
a sé un gran potenziale di crescita, sia 
in termini di modifiche, sia in termini di 
aggiunte alle tecnologie implementate, 
considerando un possibile utilizzo sia 
dentro che fuori dal museo leonardiano. 
Le tecnologie attualmente implementate 
all’interno del prodotto, come l’utilizzo 
di tag programmabili e un lettore Rfid 
di facile programmazione, rendono 
questo progetto anche facilmente 
utilizzabile in contesti differenti. 
Parliamo sempre di contesti museali 
dove sono ancora ben presenti barriere 
che impediscono a visitatori non vedenti 
di poter comprendere e concretizzare 
le opere presenti. Buttando un occhio 
nel futuro, nelle tecnologie utilizzate, 
è possibile l’implementazione di 
un’Intelligenza Artificiale interna al 
museo che possa così instaurare un vero 
e proprio dialogo tra l’utente e l’opera. 
In questo modo il visitatore, ascoltando 
una determinata traccia audio, potrà 
chiedere informazioni aggiuntive, 
ricevere risposte personalizzate a delle 
curiosità aggiuntive sentendosi ancor 
più accompagnato durante la scoperta 
dell’ingegno di Leonardo. Ed è proprio 
di accompagnare l’utente durante le 
visite che potrà esserci un gran sviluppo 
soprattutto di tecnologie come quelle 

6.1

presenti nel progetto, ossia utilizzo di tag 
sempre più precisi e potenti che daranno 
input specifici all’utente durante la visita 
di un’intera collezione. “I musei, d’altra 
parte, sono espressione delle società 
che li istituiscono e ne interpretano 
l’evoluzione.” Questo dice il sito del 
Sole 24 ore riguardo l’implementazione 
sempre di più di tecnologie che possano 
rivoluzionare o addizionarsi al concetto 
di museo che abbiamo attualmente. 
Essendo i musei lo specchio della società 
che li vive e vivendo in una società dove 
la tecnologia e il digitale si sta unendo 
sempre di più al mondo analogico, 
quest’aggiunta non può assentarsi 
all’interno delle mostre pubbliche. È 
da diverso tempo che opere digitali si 
uniscono alle opere analogiche o che alle 
opere pittoriche o scultoree vi siano delle 
aggiunte virtuali. Questo rende il pubblico 
già abbastanza educato alla presenza di 
mostre immersive, utilizzo di visori per 
implementazioni ad un’opera già vivente 
e conosciuta o, a breve ne avremo un 
esempio qui in Italia (l’ologramma di 
Dannunzio (Fig. 49) che sarà presente a Il 
Vittoriale), possiamo parlare di ologrammi 
che instaurano veri e propri dialoghi 
con il visitatore. In questo progetto 
abbiamo indirizzato il discorso verso un 
dispositivo indossabile, personale, che 
dialoga con la singola persona ridando 
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dei feedback che possano essere 
ascoltati da un unico visitatore, questo ci 
porta a pensare ad un possibile sviluppo 
dove un singolo prodotto possa essere 
vissuto e percepito dall’utente come 
una propria guida turistica personale. 
Parliamo sempre ponendo l’accento 
sull’accessibilità, quindi una piccola guida 
personale, indossabile, non invasiva 
e che sia un’implementazione ad una 
visita all’interno di una mostra artistica. 
Come trattato nel capitolo precedente, 
le visite ai musei non sono caratterizzate 
solo dai sensi interessati dalle opere, 
che possano essere vista o tatto, ma 
parliamo anche di tutti i sensi che ci fanno 
immergere nel contesto artistico in cui ci 
troviamo. Questo per dire che l’oggetto 
di cui stiamo parlando, un’evoluzione 
dell’attuale Seercle, non dovrà andare 
ad estraniare completamente l’utente 
dal contesto, focalizzandolo nelle opere 
e basta. Non dovrà far immergere troppo 
il visitatore nelle opere, portandolo così 
ad “affogare” nel prodotto digitale, ma 
dovrà essere un sopporto per poter vivere 
al meglio tutti questi aspetti, cosa che 
attualmente per persone con disabilità 
visiva non succede, dovendo scegliere se 
vivere l’opera o vivere il museo.

Fig. 48
Ripresa aerea del parco de 
Il Vittoriale

Fig. 49
Rappresentazione ologramma di 
D’annunzio all’interno del Il Vittoriale
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“Il progetto di questa tesi di laurea si 
inserisce in una progettualità più ampia 
del Dipartimento di Architettura svolta in 
collaborazione con il comune di Vinci”, 
ciò ha reso questo progetto una sfida che 
non ho mai avuto l’occasione di vivere 
all’interno dell’ambiente universitario. 
Durante il periodo di progettazione mi 
sono ritrovato a interfacciarmi con una 
realtà pubblica, venendo a conoscenza 
di problematiche, limiti di progetto, 
esigenze che non sono mai state trattate 
durante il corso di laurea. Non ritengo ciò 
una mancanza da parte del corso poiché 
si parla di progettazione molto peculiare 
ma soprattutto in cui è difficile identificare 
delle linee guida che possano essere la 
base di un corso. All’interno di questa 
esperienza ho avuto modo di lavorare 
molte ore durante un periodo di tempo 
abbastanza ampio, dovendo affrontare 
anche progetti differenti ma dentro lo 
stesso macro-progetto e avendo avuto 
un periodo che ha coperto due tirocini 
universitari. Ciò mi ha fatto capire 
quanto possa essere complicato riuscire 
a destreggiarsi all’interno di differenti 
progetti ma che abbiano lo stesso scopo 
progettuale. Inoltre, durante questo arco 
temporale dedicato al museo leonardiano 
ho avuto l’occasione di collaborare con 
il professor Michele Zannoni e Alberto 
Calleo, utilizzo la parola collaborare 

Considerazioni personali6.2

“Il progetto di questa tesi di laurea si 
inserisce in una progettualità più ampia 
del Dipartimento di Architettura svolta in 
collaborazione con il comune di Vinci”, 
ciò ha reso questo progetto una sfida che 
non ho mai avuto l’occasione di vivere 
all’interno dell’ambiente universitario. 
Durante il periodo di progettazione mi 
sono ritrovato a interfacciarmi con una 
realtà pubblica, venendo a conoscenza 
di problematiche, limiti di progetto, 
esigenze che non sono mai state trattate 
durante il corso di laurea. Non ritengo 
ciò una mancanza da parte del corso 
poiché si parla di progettazione molto 
peculiare ma soprattutto in cui è difficile 
identificare delle linee guida che possano 
essere la base di un corso. All’interno 
di questa esperienza ho avuto modo di 
lavorare molte ore durante un periodo 
di tempo abbastanza ampio, dovendo 
affrontare anche progetti differenti ma 
dentro lo stesso macro-progetto e avendo 
avuto un periodo che ha coperto due 
tirocini universitari. Ciò mi ha fatto capire 
quanto possa essere complicato riuscire 
a destreggiarsi all’interno di differenti 
progetti ma che abbiano lo stesso scopo 
progettuale. Inoltre, durante questo arco 
temporale dedicato al museo leonardiano 
ho avuto l’occasione di collaborare con 
il professor Michele Zannoni e Alberto 
Calleo, utilizzo la parola collaborare 
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non superficialmente ma perché vi è 
stato una relazione di collaboratori, con 
grande rispetto da entrambe le parti e 
ciò è stato per me una grande spinta 
motivazionale. Anche in questo caso 
ho dovuto affrontare difficoltà durante 
il percorso che erano delle novità 
per un progettista che aveva avuto 
esperienze solo nell’ambito educativo. 
Infine, ho avuto modo di approfondire 
la conoscenza già acquisita riguardo le 
persone non vedenti, le loro difficoltà e 
le loro esigenze; ma, soprattutto, il modo 
in cui loro riescono a vivere il mondo 
intorno, come lo percepiscono e come lo 
interiorizzano. Questi mi ha fatto render 
conto di quanto possa essere importante 
qualsiasi dettaglio che si dà per scontato 
o che non consideriamo degno di nota. 
Modificare il proprio pensiero, cercare 
di avere un punto di vista differente, 
doversi adattare a prospettive nuove, 
queste sono state le sfide che ho dovuto 
affrontare e credo che siano delle sfide 
che non posso che arricchire colui che si 
ritrova ad affrontarle e superarle. Questo 
mi porta a dire che questo progetto è 
stato per me una vera e propria spinta 
per una crescita sia di carriera che 
personale.

6. Conclusioni
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