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Abstract

Fra i numerosi campi di applicazione delle tecnologie digitali e delle ricostruzioni
virtuali, particolarmente interessante e quello relativo al potenziamento della
comunicazione museale. L'approccio narrativo, che risulta essere realmente in grado
di suscitare un forte interesse del pubblico, viene combinato con le tecnologie
digitali, che costituiscono un efficace elemento di supporto nella comunicazione.

Lo scopo principale di questa sperimentazione ¢ quello di raccontare una storia agli
utenti per rendere divertente e, allo stesso tempo formativa, I’esperienza museale;
essendo, lattivita didattica, considerata come parte integrante del ruolo ricoperto dal
museo. Al suo interno occorre dunque predisporre spazi per favorire, con dibattiti,
confronti, sperimentazioni e digitalizzazione, un incontro stimolante.

Nello specifico si e preso in esame una parte dello Studiolo del Duca Federico da
Montefeltro (1422-1482), senza dubbio il luogo piu suggestivo dell'intero Palazzo
Ducale di Urbino. Negli splendidi intarsi prospettici dello Studiolo si possono, infatti,
ammirare i piu antichi strumenti scientifici che la storia di Urbino abbia mai
registrato.

Due narrazioni sono state proposte: una per I'utente adulto, una per l'utente
bambino. Queste due narrazioni hanno struttura, contenuti e protagonisti comuni,
ma si sviluppano in maniera diversa quanto a modalita di narrazione. Motore del
racconto sono dei “points of interest”, punti d’interesse, immagini rappresentate
nelle tarsie lignee, che attraverso ’animazione diventano portavoce di un pezzo di

storia e accompagnano nel racconto.






English Abstract

Among the numerous fields of application of digital technologies and virtual
reconstructions, particularly interesting is the one related to the strengthening of
museum communication. The narrative approach, which is really able to arouse the
interest of the public, is combined with digital technologies, which are an effective
element of support in communication.

The main purpose of this experimentation is to tell a story to the users in order to
make the museum experience fun and, at the same time, educational; being, the
educational activity, considered as an integral part of the role played by the museum.
It is there fore necessary to create spaces with in the museum to encourage, with
debates, comparisons, experimentation and digitalization, a stimulating encounter.
Specifically, we examined a part of the Studiolo of Duke Federico of Montefeltro
(1422-1482), undoubtedly the most suggestive place of the entire Ducal Palace in
Urbino.

In the splendid perspective inlays of the Studiolo you can, in fact, the oldest scientific
instruments that the history of Urbino has ever recorded.

Two narrations have been proposed: one for adults and one for children.

These two narrations have a common structure, contents and protagonists,

but they develop in a different way as far as narration modalities are concerned.
Engine of the of the story are the "points of interest", the images represented in the
wooden inlays, which through animation become the spokesman of a piece ofstory

and accompany the story.
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Capitolo 1 - Introduzione

Si! E possibile che i dipinti di un museo prendano vita.

Tutto e iniziato anni fa durante I'ISE 2016 quando Filip Sterckx e Antoon Verbeek,
fondatori di un collettivo artistico chiamato Skullmapping, si sono avvicinati al
Dynamic Projection Institute e hanno iniziato ad utilizzare il sistema basato sulla
tecnologia Mirror Head. Da quel giorno si e partiti per una nuova avventura per
provare qualcosa che non era mai stato fatto prima: la tecnologia di Spatial
Augmented Reality (SAR).

I passi successivi per il gruppo di Skullmapping sono stati acquisire conoscenza con
le nuove possibilita offerte dagli strumenti di Dynamic Projection, definire un
concetto innovativo e creare animazioni. Come riportato sul sito web della Dynamic
Projection Institute, uno dei primi e piu famosi esempi che ha raggiunto milioni di
interazioni sul web, e I'installazione denominata “Gallery Invasion” (Figura 1),
un’applicazione sperimentale di proiezione dinamica realizzata per la galleria d’arte
di Verbeek a Leuven (in Belgio), che trasforma una mostra statica in uno spazio in cui
i personaggi si muovono liberamente sulle pareti, sul soffitto e persino sul

pavimento. (Skullmapping, Gallery Invasion, 2018)

Figura 1 - Gallery Invasion di Skullmapping

14



Applicando gli stessi principi di Sterckx e Verbeek e della SAR, I'applicazione
sviluppata per questo lavoro di tesi prevede la proiezione, tramite la tecnologia
Mirror Head, di contenuti, su una porzione dello Studiolo del Duca Federico da
Montefeltro.

L'applicazione, che si concentra nelle pareti Nord ed Est dello Studiolo, prevede la
creazione di un'animazione in cui vengano messe in risalto le caratteristiche
principali che si possono trovare nelle tarsie, poiché ognuna di esse nasconde una
storia ed un particolare significato.

La SAR e una tecnologia che consente di proiettare contenuti multimediali su una
qualsiasi superficie, sostanzialmente, si tratta di una tecnica crossmediale, che
sovrappone diversi linguaggi, quali: effetti cinematografici, ricostruzioni virtuali,
animazioni e tecniche di realta aumentata, che combinate possono produrre
splendidi show (IGI Global, s.d.).

Si tratta di proiettare un video in uno spazio aperto, caratterizzato da piani di
proiezione disposti con angoli diversi, in cui la dimensione delle superfici e variabile.
Uno degli obiettivi di questo lavoro di tesi € cercare di capire se la tecnica SAR fosse
realizzabile anche su un bene culturale particolare come lo Studiolo di Urbino, cosi
da fare interagire direttamente il fruitore senza ulteriori supporti alla visione.

I lavoro di tesi si € concentrato prima di tutto sulla modellazione dei personaggi e
degli oggetti principali individuati, per poi continuare attraverso la creazione della
storia da raccontare al pubblico.

La seconda parte invece si e incentrata sulla fase di sperimentazione, il cui fine unico
e quello di capire le reazioni degli utenti dopo la proiezione dell’animazione. Grazie
ad una analisi qualitativa in stile survey attraverso l'uso di questionari strutturati, in
cui gli utenti sono stati contattati tramite i Social Network e le App di messaggistica,

si e potuto indagare vari aspetti che si attivano nei visitatori durante una visita.
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1.1 Caso di Studio: lo Studiolo del Duca Federico da Montefeltro

I lavoro svolto per questa tesi sfrutta la Spatial Augmented Reality (SAR), basata sulla
proiezione dinamica e tecniche di storytelling con I'intento di aumentare il
coinvolgimento dei visitatori dello Studiolo di Federico da Montefeltro. Lo Studiolo di
Urbino rientra all’interno del progetto Strategico di Ateneo: “Civitas - Chaln for
excellence of reflectiVe societies to exploit dlgital culTural heritAge and museumS. A
pilot case in Palazzo Ducale at Urbino” (Leopardi, Ceccacci, & Mengoni, 2019) (Clini, et
al., 2020) (Leopardi, 2020).

Le immagini raffigurate nelle tarsie lignee dello Studiolo, realizzate da Baccio Pontelli e
Giuliano da Maiano, rappresentano episodi di vita quotidiana o passioni e interessi del
Duca Federico, il grande artefice di questa produzione. Le decorazioni e i disegni dello
studiolo non sono soltanto un esempio di pregiata lavorazione dei legni; in ogni angolo
dello Studiolo, il Duca di Urbino racconta degli spezzoni della sua storia, della sua
cultura e della sua vita di condottiero valoroso (Cheles, 1991).

Mediante lo storytelling alimentato da tecniche di videomapping si vuole andare a
raccontare, o meglio, narrare una storia e far emergere un nuovo significato per gli
oggetti del passato a partire dalle raffigurazioni presenti negli intarsi in legno dello
Studiolo (Salerno, 2013). Queste tecniche di narrazione o storytelling sono ancora
piuttosto sperimentali, anche se gia presenti da alcuni anni negli ambiti museali.

Le narrazioni proposte in questo caso dai ricercatori del progetto CIVITAS sono una per
gli adulti ed un’altra per i piu piccoli.

Nella narrazione per bambini, oggetto di questo lavoro di tesi, a prendere la parola e lo
scoiattolo, alter ego del Duca Federico da Montefeltro. Dopo averci presentato la figura
del Duca, passa ad una spiegazione, meno marcata rispetto a quella per il pubblico
adulto, della passione per 'arte della guerra affidata all’armatura e successivamente
inizia un dialogo con gli altri animaletti dello studiolo, come I"ermellino, simbolo di
purezza senza macchia.

Ultimo tema trattato dallo scoiattolo & quello della musica. Qui entra in scena la

Speranza che, dopo una breve presentazione, intona la canzone: “J'ai pris amours”, il cui
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spartito e rappresentato nella tarsia. La Speranza e una delle virtu teologali riprodotte
nello Studiolo.

“Ciao!! Mi chiamo Duca e sono un condottiero valoroso! Io sono il compagno di battaglie
del Duca Federico, non me ne sono persa una!!” (si pone sotto la figura di Federico)
“Stiamo sempre insieme, ho combattuto anche io con lui e mi hanno ferito all'occhio
destro, come hanno ferito lui.”

L’armatura si anima, colpita per sbaglio dallo scoiattolo, per raccontare la virtt militare
di Federico.

Lo scoiattolo chiede aiuto all’ermellino per rimettere a posto I’armatura caduta a terra
ma “L’ermellino preferisce morire piuttosto che macchiare il suo bianco manto”.

Ecco che li sente parlare la Speranza che indispettita vuol sapere chi “sta facendo tutto
questo rumore”, e dopo essersi presentata, citando anche altre due figure importanti
rappresentate nello studio, come la Fede e la Carita, si offre di cantare loro la canzone
“J’ai pris amours”.

A partire dalle ultime note della canzone, I'’ermellino e lo scoiattolo scompaiono assieme
alla Speranza, e cosi si conclude il racconto.

I “point of interest” selezionati, che sono rappresentati nelle tarsie, sono i seguenti:

> Il Duca Federico da Montefeltro (Figura 2)

Figura 2 - Il Duca Federico da Montefeltro
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Nel pannello superiore della parete Nord e ritratto lo stesso Duca di Urbino
committente dell’opera e protagonista dello Studiolo. Federico compare a figura
intera, rappresentato un po’ teatralmente al centro di un ingresso chiuso da due
tende.

Il signore di Urbino viene rappresentato di consueto di profilo, mostrando il lato
sinistro del volto, il destro era stato rovinato in una giostra del 1450, che gli aveva
causato la perdita dell’occhio. E armato di una lancia, che regge con la mano destra e
con la punta rivolta verso il basso, in segno di pace e di autorita. Se I’arma ricorda la
fede di guerriero del Duca, le sue vesti rappresentano la sua seconda natura, quella
di letterato. Federico non indossa un’armatura, ma una toga da umanista, ricordando
vagamente Dante Alighieri. Traspare con evidenza l'intenzione di proporre una
visione integrata e paradigmatica dei due aspetti fondamentali di Federico: la “vita
activa” di soldato e politico e quella contemplativa di uomo di cultura, amante delle

arti e protettore di umanisti. (Bagatin, 1993)

> La Speranza (Figura 3)

Figura 3 - La Speranza
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Sempre nella parete Nord, come il Duca, possiamo ammirare la figura della
Speranza, una delle tre virtu teologali. Le rappresentazioni della Fede e della Carita
si trovano nelle altre pareti dello Studiolo.

La Speranza viene raffigurata secondo 1'iconografia tradizionale nel Rinascimento

come una dolce giovane donna. (Bagatin, 1993)

> L’armatura appesa (Figura 4)

Fiqura 4 - L'armatura

Nella parete Est, troviamo un completo di un’armatura militare. Alcuni pezzi sono
appesi a dei ganci; altri sono lasciati alla rinfusa sul ripiano.

L’armatura € simbolo delle virtu militari del Duca, valoroso condottiero italiano.

II fatto che sia riposta nell’armadio sta a simboleggiare, che lo Studiolo € un luogo di

riposo e riflessione per il Duca. (Bagatin, 1993)
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> Lo scoiattolo (Figura 5)

Figura 5 - Lo scoiattolo

La figura dello scoiattolo, il protagonista della storia, si trova sulla lesena presente
nella parete Est, poco lontano dall’armatura. Esso, secondo diversi studiosi,
simboleggia il regnante che, grazie alla saggezza, alla prudenza, alla propria
esperienza e forza militare, e in grado di provvedere al benessere ed alla difesa del

suo Stato. (Bagatin, 1993)

1.2 Finalita educative e ludiche dell’applicazione in ambito museale
Negli ultimi anni si e fatta sempre piu insistente 1'idea che il museo possa rivestire un
ruolo fondamentale in ambito educativo.

La didattica museale e oggi molto importante e riguarda, non tanto le sole opere
presenti all’interno di un museo, ma l'insieme di metodologie e strumenti che le
rendono accessibili al pubblico, composto sia da bambini che da persone adulte. II
modo in cui le opere sono presentate e disposte € fondamentale per trasmettere
qualcosa alla persona che sta visitando il museo e mantenere vivo il suo interesse
durante la visita, per spingerlo a tornare (Didattica I., 2019)

Andare al museo rappresenta un ottimo strumento nella didattica scolastica per
accompagnare lo studio di alcune materie e consentire agli studenti di vivere
un’esperienza piu diretta e, forse, divertente verso quegli argomenti che, in classe,

possono risultare anche noiosi.
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Oggi esistono diversi musei che prevedono percorsi, laboratori, attivita e visite
guidate dedicate, studiate appositamente per coinvolgere gli studenti di eta diverse e
permettere loro di vivere un’esperienza positiva e motivante.

Insomma, la visita al museo non deve tradursi in una noiosa passerella degli
studenti, e in generale per tutte le persone, al suo interno, ma deve coinvolgerli e
stimolarli, con scopo educativo e di apprendimento.

Le nuove tecnologie permettono una risposta efficace alla necessita di abbinare la
didattica dei musei con la capacita di coinvolgere emotivamente il visitatore,
permettendo al pubblico di apprendere in modo “giocoso”. Si puo dire che spesso si
configura come l’azione migliore da intraprendere per trasmettere il passato in
quanto libera il fruitore dalla macchinosita di altri sistemi di comunicazione,
stimolando ulteriormente la curiosita dell'utente creando un rapporto piu intimo con
i reperti esposti.

Le applicazioni digitali, come la realta aumentata e la realta virtuale, consentono di
tramandare il significato dei luoghi d’arte attraverso il racconto delle vicende
passate, ed allo stesso tempo si offrono come strumenti di narrazione, o storytelling,
accompagnando gli utenti verso la comprensione delle opere d’arte (Luigini &
Panciroli, 2018).

Lo storytelling e affabulazione, arte di scrivere o raccontare storie catturando
I’attenzione e I'interesse del pubblico (Vocabolario Treccani, s.d.), € una metodologia
educativa applicata in vari ambiti, dall’educazione scolastica alla didattica museale,
e: “[...] basata sull’'utilizzo della tecnica narrativa, sfruttata nelle sue potenzialita di
risorsa cognitiva e di collante sociale. [...] La peculiarita di questa risorsa risiede nel
ruolo primario rivestito dal momento riflessivo, un aspetto che suscita molto
interesse soprattutto per la pedagogia.” (Satta, 2005); (Salerno, 2013).

Tuttavia, questi dispositivi e queste risorse non devono per forza sostituire le
tradizionali pratiche museali, ma devono supportarle e integrarle con tali sistemi
interattivi e multimediali che diano opportunita del tutto inedite, per accompagnare

il visitatore nel processo di apprendimento.
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L’utilizzo di tecnologie di visualizzazione e di tecniche narrative e, forse, la strada da
percorrere per avvicinare ai musei nuovi utenti, caratterizzati da vari livelli di

istruzione e con interessi differenti.

1.3 I Social Network come strumento di raccolta dati

Sul web non solo si fanno continue ricerche, ma sempre piu si inseriscono contenuti e
si scambiano opinioni con gli altri; perché dunque non coinvolgere e studiare con
attenzione tale focus group allargato? Perché non farne tesoro in un’analisi qualitativa?
I social media e le varie applicazioni di messaggistica stanno trasformando la
comunicazione; tutti usano sempre piu spesso le pagine pubbliche e i profili aperti su
social network come Facebook, Instagram, Whatsapp o Telegram, per scambiare le
proprie opinioni aprendo dei dibattiti, per buona parte delle volte, costruttivi.
Chi possiede un’azienda, ad esempio, sa quanto e importante effettuare delle ricerche
per la comprensione del grado di soddisfazione della propria clientela. Tra i metodi
qualitativi, di particolare interesse, e la ricerca online come la netnografia.
Netnografia € un neologismo che combina tra loro le parole Internet ed Etnografia, si
tratta di un metodo di ricerca qualitativo di matrice etnografica, che consente al
ricercatore di immergersi nelle conversazioni online dei consumatori ed estrarne
informazioni significative (Zonin, 2013). Una delle tecniche piu usate e l'intervista
online, che ¢ utile a cogliere sfumature personali dell’esperienza di un soggetto e ad
approfondire interpretazioni; un’altra tecnica € il focus group, un metodo qualitativo
costituito da un’intervista di gruppo in cui l'intervistatore conduce l'intervista su un
gruppo composto da un numero limitato di soggetti (da un minimo di 6 ad un
massimo di 10-12). E un metodo particolarmente adatto ad esplorare in modo
approfondito le opinioni, gli atteggiamenti o i comportamenti di una certa collettivita
e per approfondire gli atteggiamenti sottostanti al pensiero ed al comportamento

umano (Trinchero, 2009).
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La fase sperimentale per questo lavoro di tesi nasce a seguito di una serie di riflessioni
relative all'utilizzo di Internet come strumento di raccolta dati che permette di
raggiungere in breve tempo una platea piu vasta. Si e proceduto alla
somministrazione di un questionario strutturato, mirato a raccogliere I’opinione degli
utenti su un video, che riporta il lavoro svolto per il progetto di ricerca, oggetto della
tesi. Per avere una maggiore diffusione, il questionario e stato distribuito tramite i
social network (Facebook in particolare) e le app di messaggistica (Whatsapp).
L’efficacia dell’utilizzo di Internet e di questionari somministrati online e stata piu
volte messa in discussione; ma diversi studi dimostrano come questo strumento, se
utilizzato nel modo pil1 appropriato, possa sostituirsi completamente agli strumenti
classici di rilevazione dei dati (Couper, et al., 2004); (Dandurand, Shultz, & Onishi,
2008) (Gosling, Vazire, Srivastava, & John, 2004); (Shih & Fan, 2008).

Maggiori dettagli sono riportati nel capitolo relativo alla sperimentazione.
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Capitolo 2 - Stato dell’arte

Le tecnologie impiegate nel progetto di ricerca sono diverse, per questo motivo lo
stato dell’arte deve considerare il problema su piu aspetti. Lo scopo principale
dell’applicazione e quello di creare un percorso formativo, educativo e ludico,
all’interno dello Studiolo del Duca, tramite ricostruzioni e animazioni proiettate sulle
pareti.

Lo stato dell’arte quindi, si e concentrato su quello che riguarda le tecnologie gia
impiegate nell’ambito museale sia dal punto di vista della visualizzazione che
dell'assistenza alla visita. Infine, ci si € concentrati sulle emergenti tecnologie di

Spatial Augmented Reality (SAR) ed in particolare sulla Dynamic Projection.

2.1 Tecnologie di visualizzazione impiegate nell’ambito museale

I musei virtuali, basati su diverse tecnologie di X-reality, hanno iniziato a diffondersi,
in quanto rappresentano importanti strumenti per promuovere le mostre e
raggiungere il pubblico, per soddisfare le aspettative dei visitatori e massimizzare la
possibilita di ripetere o raccomandare ad altri 'esperienza (Leopardi A., Ceccacci,
Mengoni, Naspetti, & Gambelli, 2019). Le X-Reality rappresentano I'insieme di realta
dove convivono realta fisica, realta virtuale (VR), realta aumentata (AR) e realta
mista (MR), grazie a strumenti hardware, software e sensori che consentono di
portare il mondo digitale nel mondo reale, ma anche il mondo reale nel mondo

digitale (Teorema, 2018).

MIXED
REALITY
(MR)
REALTA " AUGMENTED AUGMENTED REALTA
REALITY VIRTUALITY VIRTUALE
(AR) (Av) (VR)

Figura 6 - Il diagramma di Milgram
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Per capire meglio questo concetto si deve partire dal diagramma di Milgram (figura
6): all’estremo sinistro del diagramma si trova la realta, tutto cio che possiamo
percepire con il solo uso dei cinque sensi e con cui possiamo interagire direttamente;
all’estremo destro si trova invece la realta virtuale (VR), ovvero un mondo di oggetti
intangibili, generati con modelli e simulazioni, visibili soltanto attraverso dispositivi
elettronici (monitor, visori immersivi...), un mondo dove niente di cio che si
percepisce e realmente esistente e tutto e ricostruito mediante computer (Milgram,
Takemura, Utsumi, & Kishino, 1994).

Realta e virtualita non si collocano in due universi separati, ma in un unico universo
in cui e possibile passare gradualmente dall'una all'altra senza soluzione di
continuita, muovendosi nello spazio della MR (Milgram & Kishino, 1994), che si
riferisce ad una fusione di qualunque tipo, tra ambienti/oggetti reali e
ambienti/oggetti virtuali.

Se ci muoviamo da sinistra verso destra, lasciando il campo del reale ed entrando
nella MR, incontriamo I’AR, dove reale e virtuale coesistono, ma dove la realta ha un
ruolo predominante rispetto ai dati virtuali aggiunti; proseguendo ulteriormente
verso destra, si ha un progressivo aumento dei dati virtuali a discapito di quelli reali
e pian piano si abbandona I’AR per entrare nell’ambito della “virtualita aumentata”
(Zingoni, 2014).

Le tecnologie VR, MR, AR stanno trasformando la maggior parte dei settori in cui
I’esperienza umana reale puo essere simulata o potenziata con I’aiuto di tecnologie
digitali.

L’estrema versatilita di questi strumenti e le loro multifunzionalita ne consente
I'impiego nei piu svariati campi tecnico scientifici e durante l'intero ciclo di sviluppo
del progetto; tra i quali troviamo il settore industriale, il settore automobilistico, il
settore biomedico fino ad arrivare anche al settore della conservazione dei beni
culturali. (Mengoni, 2019)

Tra i vari rami, appunto, si trova l"utilizzo di tali applicazioni nei musei per

intrattenere i visitatori e rendere la visita pil1 ricca emotivamente e cognitivamente.
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Per chi gestisce un museo e importante capire come migliorare l'esperienza
dell'utente e coinvolgere i visitatori. La Realta Virtuale (VR) e la Realta Aumentata
(AR) sono strumenti intriganti per raggiungere questo scopo perché permettono di
attirare i visitatori e di personalizzare la loro esperienza. (Bonacini, 2011).

Pochi mesi fa e stato pubblicato un articolo di (Leopardi A., Ceccacci, Mengoni,
Naspetti, & Gambelli, 2019) focalizzato sul confronto delle prestazioni di cinque
sistemi di Virtual Museum (VM) basati su tecnologie diverse, per visualizzare la
riproduzione digitale di reperti archeologici (ad esempio, il desktop del PC, il display
olografico, la proiezione stereoscopica 3D, '’head mounted display e sistemi di
Augmented Reality). Da questo articolo, come da altre ricerche svolte in letteratura,
si comprende che la scelta delle opportune tecnologie e solitamente effettuata dai
responsabili del museo, tenendo conto dei requisiti relativi al contesto d'uso, al
reperto da valorizzare (sito archeologico, quadro, palazzo antico, statua, vaso...) e al
budget. Di conseguenza, esistono diversi sistemi che possono rispondere alle
esigenze di cio che deve essere oggetto dell’applicazione. Tutti permettono ai
visitatori di ammirare ed interagire con le riproduzioni digitali di reperti
archeologici, aspetto piu rilevante ogni volta che gli artefatti reali non possono essere
fisicamente esposti al pubblico.

Un'altra tecnologia emergente, che ha in sé il potenziale di trasformare
I'apprendimento, e la Spatial Augmented Reality (SAR). La SAR permette a oggetti
reali e virtuali di coesistere efficacemente nello stesso spazio realizzando la
cosiddetta "fusione digitale". Tale paradigma, alimentato da tecniche di video
mapping, viene adottato in vari contesti museali per migliorare la percezione e
I'apprendimento dei dettagli geometrici dei manufatti, difficili da distinguere a causa
di effetti di invecchiamento come I'erosione, due esempi a questo proposito sono
rappresentati dal caso della pietra runica danese (Basballe & Halskov, 2010) e le

sculture egiziane (Ridel, 2014) (Leopardi A. , 2020).

26



2.2 Tecnologie di assistenza alla visita

Tecnologie come la AR, la VR e I'intelligenza artificiale vengono utilizzate al giorno
d’oggi nei musei per implementare la “Customer Experience” del visitatore. Non si
tratta di sfruttare le loro potenzialita per accrescere 1’appeal del proprio museo, ma
di utilizzare le tecnologie pitt moderne per rendere unica la visita (Poloni, 2018).

Il digitale che entra nei musei e nei luoghi d’arte, se ben sfruttato, pué aumentare
molto il valore concreto del patrimonio. Negli ultimi anni, a dire il vero, sono sempre
piu utilizzati questi nuovi sistemi.

Gia un primo esempio di uso della tecnologia in ambito museale sono le audioguide,
presenti da diversi anni. L'audioguida € uno strumento che permette la riproduzione
e I'ascolto di un racconto audio, registrato solitamente attraverso un dispositivo
elettronico portatile, con informazioni su un monumento, un museo o un sito di
interesse turistico o culturale (Wikipedia, Audio Tour, s.d.). Offrono informazioni e
approfondimenti su vari temi, che spaziano dalla storia all'arte, dall’architettura
all’architettura industriale, correlate al luogo o all'oggetto che si sta guardando. a
questo proposito si riporta il caso del Sistema Museale della Provincia di Ravenna, il
quale, nel 2009 ha dato in dotazione a 29 musei aderenti al progetto, un completo
sistema di comunicazione consistente in audioguide interattive ad uso individuale.
Tutti i musei, oltre ad un numero definito di audioguide, hanno potuto registrare un
testo personalizzato di presentazione e descrizione dei percorsi museali della durata
di trenta minuti (circa un'ora per i due musei di maggiori dimensioni), in italiano e in
inglese (Casadio, 2012).

Quando ’arte e le collezioni di un museo incontrano, invece, la realta virtuale il
risultato € un progetto come quello che al Museo d’Arte Orientale - MAO di Torino
permette di visitare la Citta Proibita di Pechino e di approfondire le proprie
conoscenze sulle antiche dinastie dei Ming. Il MAO Museo d’Arte Orientale presenta
un progetto innovativo creato dalla Fondazione Torino Musei e da LD Multimedia,

start-up torinese, leader europea nella produzione di scenari di realta virtuale. Nella
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speciale Virtual Room allestita nel Salone Mazzonis al primo piano del museo, i
visitatori possono fare un viaggio spazio/temporale nella “purpurea Citta Proibita”
di Pechino. (maotorino.it, s.d.)

Un altro esempio di tecnologie di supporto alla visita, e la AR. I musei hanno iniziato
ad adottare soluzioni in Realta Aumentata, con I'intento di valorizzare al meglio il
proprio patrimonio artistico ed offrire ai visitatori un Customer Journey
indimenticabile. (Herotech, 2018)

Di seguito vengono riportati alcuni esempi di successo dell’integrazione di cultura e
tecnologia di realta aumentata.

Il Museum of Celtic Heritage di Hallein (figura 7), ha sviluppato un progetto rivolto
soprattutto ai visitatori piu piccoli. I visitatori hanno a disposizione dei tablet,
puntandoli verso gli oggetti della collezione appositamente segnalati, sullo schermo
appare un uomo di origine celtica, una guida speciale, che conduce i piu piccoli alla
scoperta dei reperti conservati nel museo e della civilta in questione. Questo
innovativo museo ha trovato un modo molto creativo di spiegare la storia Celtica,
con l'uso dell’AR, I'avatar animato guida i visitatori attraverso il museo e racconta
storie correlate agli oggetti. Questa applicazione permette di svolgere un’esperienza

personalizzata ed interattiva (AR Team, s.d.).

Figura 7 - L'avatar nel Museum of Celtic di Hallein
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Un altro esempio molto interessante si trova al “The Franklin Institute”
(Philadelphia) (figura 8), dove i visitatori possono usufruire di un’applicazione
messa a disposizione dal museo per vedere in realta aumentata i misteri dell’Esercito
di Terracotta. L’esposizione grazie all’integrazione dell’AR permette di fruire
contenuti, che informano gli utenti di come le sculture, le armi e gli altri resti sono
comparsi piu di 2000 anni fa in quel sito. Un bel modo di rivivere i momenti della
scoperta, la storia e la conservazione, che i reperti trovati nel sepolcro del primo
Imperatore della Cina Qin Shi Huangdi, hanno subito (The Franklin Institute Science

Museum, s.d.).
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Figura 8 - AR nel museo The Franklin Institute di Philadelphia

2.3 Tecnologie di Spatial Augmented Reality

Le applicazioni di augmented reality nell'ingegneria sono molteplici, ed applicabili
ad un numero elevato di discipline ingegneristiche nonostante I'elevata
differenziazione e specializzazione delle stesse. Soprattutto in fase di progettazione,
infatti, la possibilita di visualizzare un modello tridimensionale del progetto,
sovrapposto alla realta circostante, consente di eliminare i costi ed i tempi necessari
per la costruzione di prototipi (Digital4, 2020).

Cio e particolarmente utile per favorire la collaborazione di gruppi i cui membri si
trovano fisicamente in luoghi differenti: il prototipo virtuale e aggiornato in tempo

reale ed ogni modifica effettuata da un progettista viene istantaneamente trasmessa
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all’intero team. Il funzionamento del prototipo puo inoltre essere mostrato al gruppo
mediante opportune simulazioni AR, i cui elementi virtuali sono visualizzati tramite
proiettori digitali, utilizzando le tecniche di Spatial AR, senza richiedere la
costruzione o I'impiego di ulteriori dispositivi fisici (Schwald, Laval, & Blandine,
2003)

La realta aumentata basata sulla proiezione nello spazio, chiamata "Spatial
Augmented Reality (SAR)", € una nuova tecnologia in grado di produrre contenuti
immersivi sovrapponendo ambiente virtuale e ambiente reale; e definita non
invasiva per il mancato utilizzo di smartphone, monitor o caschi per la
visualizzazione di elementi virtuali (IGI Global, s.d.)

Viene considerata come il contenuto digitale di prossima generazione nella media art
e nell'interazione uomo-macchina (human computer interaction, HCI) (Cannella,
2018).

I principali ambiti di utilizzo della SAR si trovano nel mondo dello spettacolo e del
commercio: per scenografie, per spettacoli e show teatrali, per i prodotti e le fiere e
per la pubblicita, in cui le immagini vengono proiettate su edifici pubblici o su maxi-
display (De Santis, s.d.)

Ormai sono tanti gli esempi diffusi a livello mondiale sull"uso ed il successo del VM
(ProjectionMapping, s.d.); esiste una distribuzione geografica significativa delle
applicazioni di videomapping, principalmente concentrate nelle localita piti rinomate
nel mondo tra le quali si possono trovare: la Féte des Lumieres (Lione), ' Amsterdam
Light Festival (Amsterdam), il Signal Festival (Praga), il New York Media Art (New
York), e tanto altro ancora. (Todisco, 2020)

Per esempio, si e stimato che il Lumiere Festival (2015), organizzato dalla contea di
Durham (UK), abbia portato 175.000 visitatori nella citta, generando benefici

economici di 7,5 milioni di euro. (Ivona & Privitera, 2019)
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Figura 9 - Esempi di SAR nelle fiere commerciali ed eventi pubblici
In parallelo alla SAR, negli ultimi anni, stanno emergendo nuove tecnologie di
proiezione, come la Dynamic Projection, che al pari della SAR, ha I'obiettivo di
incrementare il coinvolgimento degli utenti durante una mostra, riducendo al
minimo l'invadenza tecnologica e garantendo una completa fusione dei contenuti
digitali con 'ambiente reale (Leopardi A., Ceccacci, Mengoni, Naspetti, & Gambelli,
2019).
La Dynamic Projection prevede l'uso di uno specchio interattivo high tech (Mirror
Head) (Figura 10), che viene azionato digitalmente, e di un proiettore direzionato
verso lo specchio. Grazie al movimento dello specchio interattivo, immagini, video e
testi proiettati su qualsiasi superficie si possono muovere velocemente o lentamente.
In questo modo, le proiezioni possono essere spostate da una superficie all'altra
anche con angolazioni diverse o rimanere staticamente proiettate su una superficie

specifica, correggendo sempre eventuali effetti di distorsione dell'immagine.

Figura 10 - Mirror Head
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Tra gli esempi di questa tecnologia, si puo trovare I'applicazione di "Gallery
Invasion" (Skullmapping, Gallery Invasion, 2018) (figura 1), oppure il progetto
“King Sprong”, sempre ad opera dell’azienda Skullmapping, in cui il protagonista
della scena, un gorilla, si arrampica in un edificio della stazione ferroviaria centrale
durante il Ghent Light Festival (figura 11). Le potenzialita della tecnologia sono
impressionanti e lo si puo intuire dalla posizione del proiettore, che si trova a ben 110
metri dal palazzo su cui avviene I’animazione. (Skullmapping, 2019) (De Standaard,

2018)

Figura 11 - King Sprong al Ghent Light Festival

Un altro esempio rilevante di applicazione della Mirror Head e I'apertura del flag
ship store, in occasione del 30° anniversario di Samsung in Ungheria, I’applicazione
ha stupito gli spettatori con uno speciale light painting sulla facciata del Paris
Courtyard di Budapest. (DynamicProjection, 2019)

Tuttavia, nonostante la diffusione e le potenzialita che presenta, la tecnologia di
Dynamic Projection, e stata finora utilizzata solo in mostre d'arte contemporanea o in
fiere commerciali e in altri contesti pubblici, per scopi di intrattenimento; ancora

oggi, non e mai stato usato in un edificio storico o nei musei (Leopardi A., 2020).
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L’uso di tale applicazione e ancora limitato per diversi problemi, come quelli che
sono stati riscontrati in questo lavoro di tesi, un altro motivo e probabilmente la
mancanza di informazioni per comprendere l'impatto sui visitatori in termini di
presenza o capacita di apprendimento in un contesto particolare come quello dei

beni storico (Leopardi, Ceccacci, & Mengoni, 2019).

2.4  Questionari

La “voce di un utente” e uno degli aspetti fondamentali per la valutazione di un
prodotto o di un bene, e per misurare il livello di soddisfazione e capire il suo
pensiero € importante utilizzare strumenti strutturati come il questionario, unico
metodo oggettivo di valutazione.

Le metodologie di analisi qualitativa, pero, non indicano specifici livelli di bisogni
reali o impliciti. Costituiscono piuttosto un input rilevante ai processi interni di
miglioramento e innovazione delle caratteristiche dei prodotti/servizi e delle loro
modalita e processi di produzione (Gill & Prowse, 2016)

Il presente studio intende fornire un contributo in tal senso andando ad analizzare e
interpretare “l’esperienza” che 1'utente vive durante I’animazione.

Diversi studi, relativi all’ambito museale, hanno dimostrato, il forte impatto
rappresentato dall'esperienza sulle intenzioni comportamentali dei visitatori, in
termini di probabilita di ripetere e raccomandare la visita a qualcun altro (Radder &
Han, 2015); (Jung, Chung, & Leue, 2015); (Jung, Dieck, M. C., & Chung, 2016). Per
raggiungere questo obiettivo, la tecnologia utilizzata per questo lavoro di tesi
rappresenta uno strumento interessante, in quanto permette di catturare
maggiormente 1'attenzione dei visitatori e personalizzare la loro esperienza,
presentando cio che trovano all’interno dello Studiolo in modo pil interessante.
Secondo (Pine & Gilmore, 1998), le esperienze includono la combinazione di quattro

aspetti: educazione, intrattenimento, evasione ed estetica (figura 12).
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Tali esperienze sono diventate un mezzo fondamentale per personalizzare il brand di
un’azienda, essere competitivi, aumentare le vendite riducendo i costi di produzione
(Shaw & Ivens, 2002); (Tynan & McKechnie, 2009); (Radder & Han, 2015).

Pensando a queste quattro dimensioni, nel caso dei musei e della tecnologia di
proiezione dinamica, queste dovrebbero facilitare I'esperienza di apprendimento,
soddisfare nuove aspettative di intrattenimento, migliorare 1'esperienza estetica e
contribuire alla fuga dalla realta (Jung, Dieck, M. C., & Chung, 2016); (Leopardi A.,
2020).

MARKETING ASSORBIMENTO
ESPERIENZIALE

INTRA

PARTECIPAZIONE
PASSIVA

PARTECIPAZIONE
ATTIVA

IMMERSIONE

Adattato do Pine e Gilmore - RiccordoPerini com

Figura 12 - Marketing Esperienziale
La teoria di Pine e Gilmore é stata adattata all’ambito museale ed ¢ stata utilizzata

alla costruzione del sondaggio di questa ricerca.
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Capitolo 3 - Modellazione 3D

In questo capitolo viene preso in esame il software scelto per la modellazione degli
oggetti e delle scene del progetto: Autodesk Maya. E stato riportato un accenno ai
concetti di base per l'utilizzo del programma ed all’interfaccia grafica.

Inoltre, vengono analizzate le tecniche di modellazione adottate per la creazione di
uno dei personaggi principali della storia, lo scoiattolo, e le tecniche di animazione
adottate per creare una parte della scena, 'armatura del Duca Federico che colpita da
un colpo di coda dello scoiattolo cade a terra.

Verranno analizzati, dunque, due aspetti principali presi in considerazione con il

software Maya: la modellazione e I’animazione di una scena.

3.1 Panoramica sull’utilizzo di Autodesk Maya

Autodesk Maya e un software di computer grafica 3D, apprezzato soprattutto per
I’alta qualita degli strumenti di modellazione, rigging, animazione e rendering.
Rappresenta uno dei software maggiormente utilizzati nella realizzazione dei film,
cartoni animati, per gli oggetti di design e architettura. Una delle categorie in cui
eccelle e sicuramente la Character Animation, tanto da farne appunto uno dei
programmi pil usati sia nelle produzioni dei film d’animazione, sia per lo sviluppo
di modelli real-time per i videogiochi. Dispone di grande liberta di personalizzazione
dell’interfaccia grafica e implementazione di plugin, grazie ai linguaggi di scripting
Python, MEL e C++.

Maya permette di visualizzare un’anteprima delle animazioni in un ambiente 3D e
apportare modifiche in tempo reale sia al modello che all’animazione. L’interfaccia
grafica e totalmente customizzabile in base alle esigenze del creativo che la adatta ai
suoi scopi per massimizzarne 1"utilizzo. Tuttavia, per un principiante potrebbe
risultare un po” complesso il software e la sua interfaccia; I'usabilita, infatti, e un po’
complicata e meno intuitiva rispetto ad altri software, ma non necessariamente puo

essere considerato un punto a suo sfavore.
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Figura 13 - Interfaccia di Autodesk Maya 3D
Attraverso l'interfaccia di Maya si ha accesso a tutti gli strumenti che permetteranno
di creare, animare e renderizzare oggetti e scene 3d. Al centro della schermata si puo
vedere lo spazio di lavoro (figura 13-A), gli oggetti che si selezionano nel menu
vengono appoggiati nella griglia, poi da li possono essere spostati, ruotati, rimossi,
ecc.
Nella barra superiore (figura 13-B) e possibile trovare i menu a tendina con gli
strumenti classici dei software di grafica, inoltre, sono presenti dei menu specifici di
Maya relativi alla creazione ed alla modifica di Poligoni, superfici Nurbs e
Subdivision Surface.
Di fondamentale importanza ¢ la tool box (figura 13-C), un menu posto a sinistra
dell'interfaccia, che contiene i pulsanti di selezione per manipolare gli oggetti. Tra i
comandi pit1 importanti del primo gruppo ci sono: lo strumento di selezione, il Move
Tool che serve a muovere gli oggetti, il Rotate tool utile a ruotarli, lo Scale tool per
ingrandire o rimpicciolire, cioe scalare gli elementi.
Nel secondo gruppo (figura 13-D) sono presenti dei comandi che permettono di

passare da una vista ad un’altra.
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La prima icona consente di visualizzare I'interfaccia come nella figura 13 in un’unica
vista, la seconda icona permette di vedere 1'oggetto in 4 diverse viste.

Maya mette a disposizione una serie di strumenti per la creazione veloce di solidi 3D
(figura 14-a), in particolare la palette Shelf (figura 14-b), che riporta le primitive 3D

principali.

Figura 14 - Funzioni di Autodesk Maya: (a) solidi 3D; (b) palette Shelf

Le primitive standard sono quelle di uso comune come la sfera, il cono, il cilindro e
altre. Per crearle basta cliccare sul pulsante relativo e I'oggetto verra appoggiato nella
griglia dell’interfaccia. A seconda del tipo di oggetti occorrera trascinare e scalare per
dare forma alla figura voluta.
Per ogni primitiva 3D esiste una serie di parametri che permettono di modificarle,
visualizzabili nel menu principale, dopo aver selezionato la primitiva.
Gli oggetti predefiniti sono un ottimo punto di partenza per iniziare a modellare un
qualsiasi oggetto 3D, da un semplice bicchiere fino a qualcosa di pitt complesso come
puo essere un animale. La realizzazione di un modello tridimensionale animato € un
processo molto complicato, inoltre puo richiedere molto tempo.
I processo di lavorazione viene quindi suddiviso in due fasi:

1. Creazione del modello

2. Animazione (simulazione e rendering)
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La prima fase di creazione del modello consiste nella definizione dell’oggetto che si
vuole rappresentare. Questa e la fase che richiede pit1 lavoro da parte del
disegnatore, ma non impegna particolarmente le risorse del computer.
La realizzazione di un modello si suddivide, a sua volta in diverse attivita distinte:

- Modellazione

- Texturing

- Rigging (o Skeletal Animation)
Ognuna di esse richiede abilita distinte e competenze specifiche.
Nella fase di modellazione si procede alla definizione degli elementi tridimensionali
che compongono una scena. Esistono numerose tecniche di modellazione,le
principali si chiamano: poligonale, NURBS e Subdivision Surface.
Successivamente si passa alla fase di Texturing, in cui si "dipingono" i modelli
applicando immagini opportunamente disegnate od acquisite.
Una volta costruiti i modelli ed applicate loro le texture, occorre "muoverli” per
creare un'animazione. Nella fase di Rigging, si stabiliscono i controlli che un
animatore avra a disposizione per posizionare i modelli e svolgere quella che viene
chiamata Skeletal Animation, un’attivita che permette ai personaggi o agli oggetti di
muoversi. Il processo di Rigging consiste nel prendere un modello 3D ed iniziare a
costruire lo scheletro, i muscoli, infine si attacca la skin al personaggio; inoltre
vengono creati un set di controlli di animazione, che permettono al grafico di
movimentare 1'oggetto o il personaggio. (Wikipedia, Skeletal Animation, s.d.)
Una volta effettuate queste tre attivita, si conclude la fase di creazione del modello e
si passa alla fase di animazione, che, a sua volta, si divide in quattro attivita:

- INluminazione

- Animazione

- Rendering

- Esportazione della scena e creazione del video.
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Nella fase di Illuminazione si stabiliscono le fonti luminose che illuminano la scena.
Vi sono numerosi modi in cui si puo illuminare una scena per ottenere effetti pit1 o
meno realistici.

La fase di animazione comprende la creazione dei movimenti veri e propri dei
modelli tridimensionali, utilizzando i controlli creati nella fase di rigging.

Vi sono diversi livelli di animazione: si parla generalmente di animazioni primarie
(es. lo spostamento degli arti di un personaggio durante una camminata) e
secondarie (es. le palpebre degli occhi). Nel caso degli oggetti presi in considerazione
per questo caso studio specifico (es. I’armatura), sono state adottate animazioni
primarie semplici, per creare un movimento, maggiori dettagli sono presenti nel
capitolo 3.3.

Successivamente, si e proceduto alla fase di rendering, 'operazione compiuta per
rendere graficamente realistico un oggetto o un progetto architettonico partendo dal
modello 3D, si deve fare in modo che i modelli sembrino costituiti da materiali reali e
presentino il livello di realismo desiderato (Garzianti, s.d.).

L’ultima attivita e quella di creazione del video dell’animazione che prevede, prima,
'esportazione della sequenza di immagini e, poi, il montaggio con dei programmi

specifici.

3.2 Modellazione con Maya

In questo lavoro di tesi, nello specifico, viene trattata la modellazione di uno
scoiattolo, soggetto principale di tutta la storia, poiché rappresenta il Duca Federico.
Il modello in Maya esisteva gia (figura 15) e presentava anche un paio di animazioni,

e stato un ottimo punto di partenza per realizzarne uno nuovo.
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L’obiettivo, del resto, era migliorare un prodotto gia esistente ma non per forza
andava buttato tutto il lavoro svolto; difatti, alcune parti, come si potra vedere piu
avanti nella descrizione, non sono state eliminate, ma riadattate per il nuovo

modello.

Figura 15 - Scoiattolo di riferimento

Il primo stadio in assoluto ¢ stato quello relativo all'inserimento dei riferimenti
fotografici, meglio conosciuti come “model sheet di riferimento”, che vengono presi
in considerazione come linee guida durante la modellazione, in particolare sono stati
scelti un model sheet di riferimento frontale e uno di profilo.

Per selezionare i model sheet sono state effettuate delle ricerche di immagini in grado
di mostrare tutti i lati possibili di uno scoiattolo. Uno dei vincoli che hanno
condizionato la ricerca ¢ la posizione di profilo dello scoiattolo dipinto negli intarsi
dello studiolo, infatti si & cercata una foto di profilo in cui lo scoiattolo avesse una
posa simile a quella dell’animale rappresentato.

Successivamente sono stati creati due piani, le cui dimensioni ricalcano quelle delle
immagini scelte sul web, per ottenere una base ottimale sulla quale applicare il

model sheet.

40



A quel punto e stato possibile importare le due immagini sui due piani selezionando
lI'icona “image name” che si intravede sulla destra dell’interfaccia quando viene

selezionato il poligono. Si e ottenuto cio che e rappresentato nella figura 16.

Figura 16 - Riferimenti inseriti nel software
Prima di passare alla costruzione dei particolari come il muso, le orecchie, gli occhi, e
stata costruita la testa ed e stata modellata la sua forma macroscopica.
Dopo varie ricerche svolte per trovare un modello 3D di uno scoiattolo da cui poter
partire, e stato trovato sul web un prototipo di un coniglio, che per certi versi ha una

fisionomia simile allo scoiattolo.

persp

Figura 17 - Prima fase di modellazione della testa dello scoiattolo
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Una volta scaricato, il modello del coniglio e stato importato all'interno del software
Maya e sono state apportate le prime modifiche: sono state cambiate alcune proprieta
come le dimensioni, mediante lo Scale Too], il quale permette di scalare le
dimensioni; successivamente sono stati eliminati quegli elementi piu caratteristici del
coniglio, come: gli occhi, le orecchie ed il muso: cio che serviva era solo la testa, senza
tutti i particolari.

Per rendere sempre piu reale il modello della testa, sono state modellate alcune
superfici e per farlo e stata utilizzata una tecnica che prevede prima la selezione dei
Vertex e delle Face presenti nell’'oggetto, quando viene selezionato, e poi lo
spostamento degli stessi per ottenere la forma desiderata.

Chiaramente il processo di modifica e adattamento di un modello gia esistente non e
stato semplice, sono stati effettuati diversi tentativi che hanno portato infine al
risultato della figura 17.

Una volta ottenuta la forma desiderata per la testa, si & passati alla modellazione
delle orecchie dell’animale ottenute partendo da due poligoni rettangolari.
Successivamente per renderle piu reali, sono state ulteriormente smussate seguendo
la stessa metodologia che prevede lo spostamento dei vertex e delle Face, come fatto

per la testa.

Figura 18 -- Modellazione 3D delle orecchie

Per generare gli occhi e il muso sono state create delle semplici sfere: per prima cosa
e stato scelto il raggio opportuno, quello del muso maggiore rispetto a quello degli

occhi, e successivamente e stato applicato un colore nero ad entrambe.
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Una volta ottenuti anche questi piccoli particolari e stata applicata la funzione
Combine, che si puo trovare nel menu a cascata sotto la voce Mesh, questa
operazione permette di unire tutte le componenti e di ottenere cio che &

rappresentato in figura 19.

Figura 19 - Testa dello scoiattolo senza texture

Per completare questa prima fase di modellazione 3D e stata impostata anche la
texture, per donare un effetto realistico alle superfici del modello. La scelta del
materiale e stata piuttosto obbligata per rispettare i parametri dati come input. Per gli
occhi e il muso, come gia riportato, e stato utilizzato un materiale di colore nero, per
la testa e le orecchie e stata utilizzata la stessa texture del modello che ¢ stato preso
come punto di partenza (figura 15).

Nel programma scegliere la texture € un procedimento semplice ed intuitivo: si
sceglie prima di tutto il materiale nell’icona del Rendering, una volta selezionato il
materiale si apre una finestra a destra dell'interfaccia, che permette di passare alla
scelta del colore. In questa finestra, alla voce colore, si possono scegliere i colori

primari e secondari, oppure si possono caricare dei file con la texture desiderata.

Figura 20 - Texture
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Una volta scaricata la texture del modello di riferimento (figura 20), si & passati ad
importarla nel modello ottenuto in questo lavoro ed infine il risultato finale e quello

che si puo vedere dalla figura 21.

Figura 21 - Modello 3D finale della testa
Nello step successivo ci si € concentrati nel migliorare il corpo dell’animale. Si e
adottata la stessa tecnica usata per la testa: partire dal modello 3D gia esistente e
andare ad effettuare le varie modifiche. Invece di partire da un altro animale, si &
deciso di utilizzare il corpo del modello precedente; concentrando I’attenzione su
quelli che sono gli arti superiori e inferiori dell’animale, componenti che nello
scoiattolo di riferimento erano troppo stilizzati.
La tecnica utilizzata e molto simile a quella presa in considerazione nella

modellazione delle orecchie: I’estrusione.

Figura 22 - Arti inferiori e superiori
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Partendo da un poligono di forma rettangolare, tramite la funzione Extrude ed e
stata ottenuta la forma di un parallelepipedo. Successivamente e stata applicata la
funzione Smooth per arrotondare gli spigoli del modello e avvicinarlo alla forma
reale. Questo tipo di operazione e stato utilizzato sia per le zampe anteriori che per le
zampe posteriori dello scoiattolo.

Invece, per quanto riguarda la coda, come per il corpo, quella del modello precedente
andava benissimo ed e stata ritoccata solo nello spessore per renderla meno
schematica di quanto poteva sembrare, il risultato finale e quello di una coda piu

voluminosa e piu vicina alla realta.

Figura 23 - Modello 3D dello scoiattolo

Modellate, o modificate, tutte le componenti si e passati ad applicare, ancora una
volta, la funzione Combine per unirle, ed e stata impostata la texture, con gli stessi
processi adottati per la testa.

Come visto nel paragrafo introduttivo per Maya3D la terza fase di creazione del
modello, dopo la modellazione e I’applicazione della texture, & il processo di Rigging.
Si tratta di una attivita in cui viene inserito un sistema di articolazioni e ossatura in
modo che I'animatore possa muoverle per mettere in posa il modello. Questa tecnica

consiste essenzialmente nel collegare lo scheletro alla mesh 3D.
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Tale struttura e costituita da segmenti e articolazioni, ognuna delle quali agisce come
un oggetto che i grafici possono utilizzare per manipolare il personaggio nella posa
voluta. Uno scheletro e uno strumento capace di deformare la mesh alla base di un
oggetto tridimensionale. I segmenti sono in grado di modificare le mesh
deformandola in base al movimento. Una mesh deformata prende il nome di Skin
(pelle).

Normalmente uno scheletro viene creato dopo la mesh della pelle, utilizzando
quest'ultima come riferimento.

Per effettuare il Rigging viene utilizzata una funzione del software Maya che prende
il nome di Create Joint (o controller), questi Joints si collegano direttamente
all’'oggetto modellato e possono essere paragonati allo scheletro di un corpo. Una
volta generato, bisogna andare a creare i suoi movimenti che costituiranno
I’animazione finale.

In questo lavoro di tesi i loop del movimento dello scoiattolo erano gia stati
creati,percio e bastato prendere lo scheletro del modello di riferimento ed e stato

effettuato un passaggio dei Joints dal vecchio al nuovo scoiattolo.

Figura 24 - Fase di Rigging per |'animazione

Fortunatamente, in Maya3d trasportare lo scheletro da un oggetto ad un altro € una

procedura semplice.
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Per prima cosa va copiata 1'ossatura che permette il movimento dello scoiattolo
creato per primo, poi si selezionano gli oggetti e i vari controller, ad esempio per le
zampe dello scoiattolo si selezionano solo le zampe e i joints che le fanno muovere, e
si applica la funzione Combine, creando un gruppo, che conterra oggetti 3D e
segmenti. Siccome, le movenze erano gia state impostate in precedenza nell’altro
modello, ci si e occupati solo dell’esportazione del loop (video) dell’animazione

dell’animale da maya in formato video.

3.3 Creazione di animazioni con Maya

Prima di descrivere come ¢ stata ottenuta I’animazione dell’armatura, modello 3D
per cui si e svolto il lavoro maggiore nel creare I’animazione, si riporta una breve
descrizione dello scoiattolo, riportando delle immagini relative al loop del suo

movimento.

Figura 25 - Frame dell’ animazione dello scoiattolo

Il principio utilizzato per creare il video e relativamente semplice e veloce. Il loop
dello scoiattolo che si muove ¢ il risultato di una combinazione di varie foto, montate
frame by frame. Una sequenza di un numero “n” di foto, di cui si riporta un estratto
nella figura 25, puo essere trasformata in un video grazie all’utilizzo di diversi
programmi che si possono trovare sul web. L’armatura, come gia riportato nel
capitolo 1 di questo lavoro di tesi, € rappresentata nelle tarsie lignee all’interno dello

studiolo del Duca (figura 3).
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L’obiettivo iniziale di questo lavoro di tesi era quello di modellare un’armatura con il
software di grafica 3D e successivamente, come per lo scoiattolo, andare a creare
un’animazione, nella quale si dovevano far cadere a terra alcuni componenti e a
seguire si sarebbe dovuta ricomporre davanti allo stesso pannello. Si e partiti da un
modello gia ricomposto dell’armatura, e nel software Maya e stato suddiviso il
modello preesistente (figura 26) nei vari pezzi, che sono raffigurati nella parete dello

studiolo: elmo, panziera, ginocchiere, guanti, ecc.

Figura 26 - Modello 3D dell’armatura

Prima di tutto si € importato il modello della figura 26 in Maya. Successivamente si e
passati alla creazione di uno schema mentale per cercare di capire come scomporre il
modello in modo che fosse il pil1 rappresentativo di cio che e riportato nelle tarsie. La
funzione che ¢ stata utilizza é la funzione opposta del Combine utilizzata prima, si

trova nel menu a cascata Mesh e prende il nome di Separate.
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Grazie a questa funzione é stato molto semplice suddividere il modello nei vari pezzi

come si puo vedere nella figura 27.

Figura 27 — Vari componenti dell’armatura

Dopo questa breve fase di modellazione, si e passati alla fase di animazione che,
come anticipato nei capitoli precedenti, non segue lo stesso principio utilizzato per
movimentare lo scoiattolo: in questo caso non viene effettuato il Rigging.

Per creare I’animazione si e sfruttato una metodologia basata sulle posizioni e sul
tempo, ci si e avvalsi della Timeline, ossia di una linea che rappresenta lo scorrere del

tempo (figura 28).

71

Figura 28 - Timeline

L’animazione e costituita da una sequenza di trasformazioni diverse (traslazioni e
rotazioni) che i corpi assumono lungo un intervallo di tempo. Si puo comprendere
facilmente cosa significa andando ad analizzare passo passo cio che e stato fatto con
I'armatura. La scena pensata, prevede che I’armatura deve prima tremare e poi
cadere. Per fare questo, sono stati inseriti dei keyframe, ossia fotogrammi chiave,

collegati ad una precisa trastormazione: ad esempio una traslazione o una rotazione.
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Tutta I’animazione, infatti viene costruita tramite il succedersi dei frame. Se quindi
nel primo keyframe il modello ha una posizione, e nel secondo ne ha un’altra,
quando si avanza temporalmente lungo la timeline il software riproduce il
movimento che I'oggetto effettua da una posizione all’altra. Questo rispecchia il
processo di animazione che veniva impiegato dai primi animatori, che disegnavano
delle scene chiave e degli intermezzi. Innanzitutto, si e studiato a fondo la timeline e
il suo funzionamento. Questa si trova nella parte inferiore della finestra del
programma. I numeri che si vedono nella timeline (figura 28) corrispondono ai
millisecondi. Per impostare un frame, e sufficiente selezionare I'oggetto e premere il
tasto “S” sulla tastiera del proprio computer. In questo modo, I’animazione registrera
gli attributi dell’oggetto in questione, per esempio in questo caso sono stati
selezionati tutti i componenti dell’armatura ed e stato premuto il tasto “S” per
salvare il loro stato in quell’istante. Poi, ci si e spostati lungo la timeline in avanti,
sono stati selezionati e ruotati di pochi gradi i vari pezzi, e sono stati nuovamente
salvati gli attributi dell’armatura in quell’istante successivo. In questo modo, ¢ stata
creata una semplice animazione dell’armatura che si muove verso sinistra, come si

puo vedere nelle due immagini della figura 29.

Figura 29 - Rendering armatura

E importante ricordare che i frame, linee rosse verticali presenti nella timeline,
vengono visualizzati solo quando viene selezionato 1’oggetto a cui sono collegati.

L’unico parametro che e stato modificato e il posizionamento (rotazione e
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traslazione) dei vari pezzi. Il software comunque permette di cambiare tutti gli altri
parametri di un oggetto, come la sua dimensione e di registrarli in un keyframe.
Questa metodologia e la stessa che viene impiegata quando si vanno ad animare
oggetti pit complessi, come le espressioni del volto umano. Per quanto riguarda il
tremolio dell’armatura sono state imposte delle rotazioni, diverse volte a tutte le
componenti in questione, in senso orario e in senso antiorario, eseguendo lo stesso
lavoro descritto precedentemente per 1'esempio della figura 29. Una volta finita
questa prima parte ci si e occupati della caduta dei vari pezzi; questa animazione e
stata resa semplicemente spostando gli oggetti verso il basso e ruotandoli di pochi
gradi ad ogni keyframe, semplicemente spostando gli oggetti verso il basso e

ruotandoli di pochi gradi ad ogni salvataggio.

Figura 30 - KeyFrame dell’animazione dell’ armatura
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L’ultima parte dell’animazione consiste nella ricomposizione dell’armatura, si e
deciso di dare un tocco “magico”, nello stile dei cartoni animati, nella quale i vari
componenti dopo essere caduti a terra venivano sospesi in aria e successivamente si
univano andando a formare I’armatura completa. Anche per questo procedimento si
utilizza la timeline con lo stesso principio delle due animazioni precedenti.

Una volta finita la creazione di tutta la scena relativa all’armatura, si e passati alla
fase di esportazione dei frames. Prima dell’esportazione vera e propria si e passati
alla fase di rendering della scena. Il software mette a disposizione diverse interfacce a
seconda delle esigenze. Per cambiare la configurazione e sufficiente andare nella
parte destra in alto dell’interfaccia, dove si trova il menu a tendina Workspace, il
quale permette di definire una disposizione diversa dei vari pannelli che
compongono la finestra di Maya.

Selezionando Rendering-Standard si puo avere accesso a tutta una serie di
funzionalita utili alla fase di rendering. Prima di tutto si e inserito uno sfondo
completamente nero; pensando gia alla fase di proiezione del video: il colore nero,
oltre a migliorare la luminosita della texture, non viene proiettato dal proiettore, al
contrario dei colori chiari come il grigio o il bianco.

Per impostare il nuovo sfondo e bastato andare nella barra in alto dell’interfaccia,
selezionare la voce Arnold, cliccare su Lights e scegliere lo sfondo che prende il nome
di Phisycal Sky. Questo passaggio ha creato un effetto ombra su tutta I’armatura,
percio sono state inserite delle luci per illuminarla, queste si possono trovare sotto la
voce Rendering.

Per vedere un’anteprima veloce che non impegni troppo il computer si puo utilizzare
la funzionalita Arnold RenderView, per capire se il risultato e quello che si voleva
ottenere e quindi se si puo procedere con lattivita di esportazione.

Altri parametri fondamentali per I'esportazione di un’animazione di ottima qualita
sono i Render Settings; nella finestra che si apre si possono cambiare il nome

dell'immagine quando viene esportata e il suo formato (jpeg, png, ecc..), quanti
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frame si vogliono trasferire ed infine si puo andare a scegliere il formato, che nel
software prende il nome di Image Size.

Nel presets si possono adottare diverse tipologie che vanno dal 4k Square al FullHD
1080p e tante altre. La scelta per questo lavoro di tesi si € basata sulle caratteristiche
del proiettore installato nel laboratorio, il quale ha una risoluzione 1920x1080, per
questo motivo: e stato adottato il FullHD 1080p, uno standard di alta definizione,
caratterizzato da rapporto d’aspetto dell'immagine di 16:9 e da una risoluzione
orizzontale di 1920 pixel.

Una volta salvate le impostazioni con tutte le caratteristiche desiderate si passa alla
vera e propria fase di esportazione del modello.

Per renderizzare ogni singolo frame si va a selezionare nella barra degli strumenti il
menu Rendering e successivamente Render Sequence che permette 1'esportazione di
tutta la sequenza dell’animazione. Tutte le immagini vengono caricate in una

cartella.

scena scena scena scena scena scena scena scena scena scena
armatura_00001 armatura_00002 armatura_00003 armatura_00004 armatura_00003 armatura_0000& armatura_00D07 armatura_00D0& armatura_00D0% armatura_00010

scena scena scena scena scena scena scena scena scena scena
armatura_00012 armatura_00013 armatura_00014 armatura_00015 armatura_00016 armatura_00017 armatura_00018 armatura_00019 armatura_00020 armatura_00021

scena scena scena scena scena scena scena scena scena scena
armatura_00023 armatura_00024 armatura_00023 armatura_00026 armatura_00027 armatura_00028 armatura_00029 armatura_00030 armatura_00031 armatura_00032

scena scena scena scena scena scena scena scena scena scena
armatura_00034  armatura 00035  armatura 00036  armatura_00037  armatura 00038  armatura 00039  armatura 00040  armatura_00041 armatura_00042  armatura_00043

scena scena scena scena scena scena scena scena scena scena
armatura_00043 armatura_00046 armatura_00047 armatura_00048 armatura_0004% armatura_00030 armatura_00031 armatura_00032 armatura_00033 armatura_00034

Figura 31 — Frame dell’animazione dell’armatura
Per creare il video, sono state importate le immagini ottenute in un programma di
video compositing, un ramo del video editing, diventato indispensabile per la

gestione delle animazioni digitali.



Il compositing & la combinazione di elementi visivi provenienti da una qualsiasi
fonte in singole immagini, praticamente il principio alla base di come si creava un
tempo un cartone animato.

I singoli frame vengono caricati nel programma scelto per il montaggio dei video, nel
caso riportato e stata utilizzata un’applicazione predefinita di Windows.

Per ogni immagine e stata impostata una durata di 0,5 secondi e il tempo di
transizione da un’immagine alla successiva e stato scelto di 0,2 secondi, in modo tale
da fornire una buona fluidita al video.

Di seguito viene riportato lo storyboard, una rappresentazione grafica, sotto forma di
sequenze disegnate in ordine cronologico, per comprendere meglio le scene create ed
in particolare la scena dell’armatura descritta passo per passo in questo capitolo.
Nello Shot 2 e stato inserito anche lo scoiattolo per far capire che e proprio il piccolo

animale a causare la caduta dell’armatura.

PROJECT: PROTOTIPAZIONE DELLO STUDIOLO DEL DUCA DI URBIND

a ACTION AETION
L'armatura & appesa nello studio del Duce  L'armatura colpite dallo scolattodo infzio o Dopo pochi second! code o terra
tremore

ALDEUE DIALDEBWE

‘Rurrvawd of armyatura che si muowve’ Rumori di armatura che sl muowe'

SE FLARN

Parete della Tarsia dello Studiola dove @
rappresentata larmatura oppeso

Figura 32 - Storyboard animazione armatura
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Capitolo 4 - Spatial Augmented Reality

Nel presente capitolo si riportano i punti toccati durante la preparazione della scena
nella Mirror Head, quali sono le caratteristiche principali e le potenzialita del
prodotto, come si costruisce una scena con il software, andando a vedere nello
specifico come si crea uno show al suo interno, ma anche come si correggono le
distorsioni delle immagini che vengono proiettate. Successivamente sono affrontate
le problematiche incontrate durante la creazione della storia ed alcuni accorgimenti.
Infine, sono riportati quali sono i limiti della Mirror Head soprattutto relativi alla

risoluzione e nitidezza dell'immagine proiettata in un pannello colorato.

4.1 Ricostruzione dello Studiolo in laboratorio

Questo lavoro di tesi, riporta una delle prime sperimentazioni che testano
I'applicazione su una superficie differente da quelle utilizzate nei vari esempi
riportati all’inizio di questo elaborato, come quelli di Skullmapping. Grazie alla
riproduzione dello Studiolo all’interno del laboratorio di prototipazione virtuale che
si trova negli edifici dell'universita, si € potuto testare I'applicazione in attesa di
poter svolgere, magari, la sperimentazione nel luogo reale.

Riprodurre lo studiolo non e stato oggetto di questo lavoro di tesi ma di attivita
passate, comunque per introdurre le problematiche affrontate durante il percorso e
importante fare una panoramica riguardante la ricostruzione in laboratorio e vari
aspetti relativi al proiettore utilizzato.

Per creare la riproduzione sono state utilizzate delle immagini ad alta risoluzione
dello Studiolo del Duca a Palazzo Ducale di Urbino, realizzate dal gruppo di ricerca
Distori Heritage dell'Univpm. Tali immagini sono state acquisite nell’ambito del
Progetto Strategico di Ateneo “CIVITAS”. Essendo le pareti estremamente riflettenti
le foto sono state scattate ideando e realizzando uno specifico sistema
d’illuminazione, questo sistema prevede I'impiego di filtri che hanno permesso di

non avere spot luminosi o altri difetti nell'immagine altrimenti inevitabili.
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Le foto ad alta definizione sono state stampate e successivamente applicate su dei
pannelli di legno (Clini et al., 2020) (Leopardi A., 2020).
E bene specificare che la riproduzione non riguarda tutto lo Studiolo ma solo una

parte che comprende le pareti Nord ed Est contenenti i quattro “points of interest

riportati nell'introduzione di questa tesi.

Figura 33 - Riproduzione dello Studiolo nel laboratorio

Per quanto riguarda gli strumenti per la visualizzazione, oltre al "Mirror Head",
viene utilizzato un proiettore Optoma ZH510T.

Mirror head, innanzitutto, e I'unico dispositivo esistente sul mercato AV
professionale, che permette di spostare la proiezione di immagini, filmati, luci, ecc.
adattandola a qualsiasi superficie presente nell’ambiente circostante (Dynamic
Projection, s.d.).

Esso € un sistema espandibile a svariati proiettori, di qualsiasi potenzialita, che
permette la realizzazione di progetti complessi.

Per quanto riguarda il proiettore utilizzato per questo lavoro di tesi, 'Optoma

ZH510T; esso e un proiettore full HD, con risoluzione di 1920x1080.
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La sua elevata luminosita permette di proiettare anche su pareti dipinte o decorate.
per quanto riguarda I'audio, esso e reso attraverso diversi altoparlanti disposti
intorno alla ricostruzione delle pareti.

Un aspetto da non sottovalutare e il posizionamento del proiettore nella stanza, che
fu scelto considerando gia un eventuale utilizzo nello Studiolo del Palazzo Ducale.
Prima di tutto si e escluso di mettere il cavalletto, che sorregge la Mirror Head e il
proiettore, in un angolo della stanza, perché rischia di impedire la visualizzazione di
parte delle altre pareti, non oggetto dell’animazione. Oltretutto, non puo essere
posizionato troppo vicino alle superfici di proiezione sia per problemi di messa a
fuoco che per un’eccessiva riduzione del campo di visualizzazione.

Effettuati tutti i ragionamenti del caso, considerando anche le potenzialita della
tecnologia, i ricercatori scelsero di posizionare il cavalletto in modo che lo specchio si
trovi circa ad un’altezza di 2 metri da terra e ad una distanza di 2 metri da una parete

e 2.20 metri dall’altra (figura 34) (Leopardi A. , 2020).
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Figura 34 - Posizionamento del proiettore nella stanza
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4.2 Costruzione di una scena nella Mirror Head

Il cuore del sistema Mirror Head risiede nell'unita di comando MDC -X Media

Server.

Tramite questo sistema e possibile creare eventi personalizzati effettuando mix di

filmati, mapping con variazione geometriche, fade out/in, time list, schedulazioni di

orari/giorni/settimane e tanto altro.

I contenuti possono essere movimentati da una parte ad un'altra nello spazio di

lavoro, permettendo di coprire in orizzontale e in verticale un massimo di 180 gradi.

MDC-X1 e il server usato per attivare i contenuti multimediali pit adatti, e basato sul

sistema Linux ed e configurato specificamente per comunicare i movimenti ed i

contenuti alla Mirror Head.

Il server e dotato anche di un particolare software, chiamato MDX, che permette di

creare, memorizzare, richiamare, caricare e riprodurre diverse tipologie di contenuti

multimediali (ad esempio, video, audio, immagini, testi personalizzati, input della

telecamera, schede di acquisizione, modelli 3D) per gestire la loro proiezione

dinamica sulla superficie desiderata.

I software MDX permette anche di combinare gli elementi visivi in modo

appropriato, attraverso l'interazione diretta con la Mirror Head, al fine di gestire i

movimenti e “distorcere” le immagini o i video in base alle diverse angolazioni che il

proiettore puo trovare con le pareti. (DynamicProjection, 2016)

Per creare una scena nella Mirror Head, bisogna, lavorare nel server MDC, in cui i tre

punti fondamentali sono:

- I contenuti, si puo importare qualsiasi tipo di Media (video, immagini, ma

anche modelli 3D in formato jpeg) cliccando sulla schermata apposita (figura
35-A), e poi il media stesso va inserito nelle Maps (figura 35-B) che
permettono, a loro volta, di capire dove e come deve essere corretta

I'immagine;
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- La posizione nella superficie di proiezione, che viene governata dalla funzione
DMX (figura 35-D), questo comando, caratterizzato da un pallino bianco,
permette di spostare il contenuto dove si vuole all’interno dello spazio di
lavoro;

- La correzione dell'immagine serve a regolare 'immagine se la superficie non e
perfettamente ortogonale al proiettore, per correggere 'immagine e

ripristinare le sue proporzioni.

o4 MDC - x
File Timeline Layer Media Mapping Selection Owverlay & Mask LFO  ArtMNet-DMX  Animation View Playback Outputs Help

DMX Coordinates
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Figura 35 - Interfaccia grafica MDC
Per spiegare come si costruisce una scena mediante il software MDC, si riporta la
descrizione della prima scena, in cui compare il protagonista, e narratore, della storia
nello scenario per i bambini. Come ripetuto piu volte, lo scoiattolo rappresenta 'alter
ego di Federico ed accompagnera i piccoli visitatori per tutta la storia.
Essendo gia presente uno scoiattolo, nella parete Nord dello Studiolo, si e dovuto
aggiungere un altro scoiattolo con cui quello rappresentato nella tarsia potesse
comunicare e che potesse spostarsi nelle pareti, questo per non confondere gli utenti

che comunque vedrebbero lo scoiattolo fermo nella stampa della proiezione.
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Figura 36 - Percorso della storia da costruire con la tecnologia

Come si puo vedere dalla figura 36, il percorso pensato per I’animale prevede un
passaggio dal pannello nord, in cui si intratterra a parlare con lo scoiattolo gia
presente, al pannello est sotto la Speranza, in cui si conclude la scena. Nel mentre, lo
scoiattolo fara cadere I’armatura del Duca e presenta al pubblico il suo amico Lino
(I'ermellino).

Per creare tutta la storia, appena descritta e stato importante capire in maniera
approfondita come funziona in tutti i suoi aspetti il software e la Mirror Head.

Nella seguente descrizione per la costruzione di una scena, ci si focalizzera quasi
esclusivamente sul personaggio dello scoiattolo; le altre animazione verranno
analizzate nei capitoli successivi, in cui verranno affrontate alcune problematiche
incontrate durante il lavoro di tesi.

Il primo passo per creare una storia e I'inserimento del Media all’interno del
programma. Dopo aver ottenuto il video del loop dello scoiattolo, come visto nei
capitoli relativi alla modellazione e alle animazioni mediante Maya, questo deve
essere importato all'interno di MDX. Per caricare un contenuto multimediale bisogna
cliccare sulla voce Media nella barra dei menu in alto dell’interfaccia (figura 35-E), si
aprira cosi un menu a tendina e si dovra selezionare Add From File e poi il video da

importare.
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Il video, pero, non verra visualizzato direttamente, poiché si deve effettuare un
ulteriore passaggio: bisogna andare su Maps e crearne uno, cliccando due volte come
suggerito anche nella frase, “Double click here to add Map”, (figura 37), quindi va

scelto il media mantenendo selezionato il Maps appena aggiunto.

Maps

|
E /A Map#
|

Figura 37 - Comandi principali MDC
Una volta fatto questo passaggio si puo andare a lavorare con I'immagine, quindi
andarla a posizionare nel punto desiderato nello spazio e andare a correggere la
distorsione per permettere di visualizzare correttamente I'immagine sulla parete.
Il posizionamento e gestito da DMX, come detto ad inizio paragrafo, muovendo il
pallino bianco, di conseguenza si muovera anche il video o immagine proiettato. Il
movimento di un media puo essere effettuato anche in un altro modo: per prima cosa
si va sull’interfaccia delle Maps e si focalizza ’attenzione sul Media considerato,
successivamente si deve cliccare il quadratino a sinistra dell'immagine e sulla
seconda icona a destra dell'immagine (figura 37) , in questo modo il contenuto
multimediale viene selezionato e compare un rettangolo ai cui spigoli ci sono dei
punti di controllo dell'immagine di colore verde (figura 38); trascinando il rettangolo

si puo spostare I'immagine o il video nel punto desiderato.
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Figura 38 - Correzione della distorsione dell immagine con MDC

Cliccando di nuovo sul quadratino a sinistra dell'immagine nell’interfaccia Maps, il
rettangolo verde diventa di colore grigio, in maniera tale da attivare la modifica della
distorsione.

Per distorcere I'immagine, quindi correggere la sua risoluzione nella parete, bisogna
spostare i punti di controllo, e si puo agire, principalmente in due modi: muovere i
singoli punti di controllo, premendoli uno per uno (quello che viene selezionato
diventa verde); oppure distorcere I'immagine lasciando fisso il punto di controllo
(deve, pero, rimanere verde il quadratino vicino al media).

Un aspetto molto interessante ed importante del server MDC e che permette di
visualizzare in real time nella superficie di proiezione, il lavoro svolto al computer;
questo facilita il lavoro di fotoraddrizzamento e di posizionamento dell'immagine,
poiché i risultati vengono visualizzati immediatamente e non vanno eseguite delle
anteprime.

Dopo aver corretto la distorsione, si e passati alla definizione del tempo di comparsa
del media e la velocita di spostamento di cio che viene proiettato; per fare questo si

utilizzano dei preset, in cui vengono salvati i settaggi stabiliti.

62



Per crearlo bisogna andare sull'interfaccia dei preset, selezionare nella timeline la
traccia con il media e la traccia con la posizione della Mirror Head, infine si fa un
doppio click nella finestra preset, cosi da crearne uno e salvare il lavoro. Nel preset
appena salvato si possono modificare i tempi e le velocita relative al movimento del
media.

Per creare tutta la scena vanno ripetuti i passi elencati per ogni personaggio ed ogni
oggetto che risulta coinvolto nell’animazione, in modo tale da ottenere tanti preset
che costituiranno la sequenza scenica. La storia completa puo essere ottenuta in vari
modi, uno di questi consiste nell’andare, a lanciare i vari preset man mano, seguendo
la sequenza logica della storia, che si ha I'obiettivo di costruire. Infine, si e aggiunto
un audio di sottofondo (preferibilmente un file unico come nel caso di questo lavoro)

per accompagnare le scene visualizzate sul pannello di proiezione.

4.3 Problematiche e accorgimenti nella costruzione della storia

Per comprendere appieno le problematiche riscontrate nella costruzione della storia,
si riporta lo storyboard ideato per questa applicazione ed una sua breve descrizione.
Lo storyboard e una serie di tavole in cui viene rappresentata la storia sotto forma di
vignette disegnate in ordine cronologico.

Come si puo vedere dalla figura 39, nel primo shot viene riportato il primo dialogo
dei due animali, con lo scoiattolo gia presente nelle tarsie che viene illuminato
mediante un effetto cinematografico, meglio conosciuto sotto il nome di effetto glow.
Durante la conversazione lo scoiattolo B si sposta e va verso la raffigurazione del
Duca, questo perché si vuole mettere in risalto I'uomo e le sue virtu di oratore, che
sono rappresentate dalla sua posa di profilo e dalle sue vesti, oltre che le virtu

militari messe in luce dalla presenza dell’armatura nella parete Est (terzo shot).
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PROGETTO CIVITAS -

SCENARIO BAMBINI

SHOT # 1

SHOT & 2

SHOT # 3

ACTION
Tutto spento, effetto glow intorno allo

ScoiattoloA, compare lo ScoiattoloB ed
iniziano un dialogo

DIALOGUE

coA: Ciao!!

ScoB: Ciaol! Mi chiamo Duca e sono un
condottiero valoroso!

ScoA: Non mi sembri un condottiero
valoroso!?

ScoB:Ma come! fo sono il compagno di
battaglie del Duca Federico, non me ne
sono persa unal!

SET PLAN
Parete est, vicino allo scoiattolo

ACTION

ScoiattoloB si sposta sotto la figura del
Duca, saltando e correndo, scompare dalla
parete est

DIALOGUE

ScoB: Stiamo sempre insieme, ho
combattuto anche io con lui e mi hanno
ferito all'occhio destro, come hanno ferito
lui.

SET PLAN
Parete nord, sotto al Duca federico

ACTION
Lo ScoiattoloB si awvicina all'armatura ed

urtandola, la fa cadere a terra

DIALOGUE

coB: Come é bella I'armatura di Federico, é
la pid bella di tuttel!!

(rumore armatura che cade)

SET PLAN
Parete est, vicino all'armatura

Figura 39 - Storyboard: shot 1,2,3

Negli ultimi tre shot (figura 40) entrano in scena due personaggi I'ermellino e la
Speranza, che nascondono dei significati, il primo simbolo della purezza e la seconda

una delle tre virtu teologali insieme alla Fede e alla Carita.

PROGETTO CIVITAS - SCENARIO BAMBINI

SHOT ¥ 4

SHOT # &

SHOT 1 &

ACTION

Dopo che lo ScoiattoloB fa cadere
l'armatura di Federico, chiede aiuto
all'ermellino

DIALOGUE

ScoB: Ermellino mi vieni ad aiutare?
(verso dell'ermellino)

Lino: Sai che non mi piace sporcare il pelo,
non voglio macchie!

(e si volta dall'altra parte)

SET PLAN
Parete nord

ACTION

Lo ScoiattoloB chiede a Lino se almeno ha
voglia di giocare, ma parlando con un tono
divoce troppo alto, svegliano Speranza

DIALDGUE

ScoB: Adesso hai voglia di giocare con me?
tranguillo, non ci sporchiamo.

Lino: Ok, ma a cosa giochiamo?

ScoB: Facciamo che fo ti corro dietro e tu
scappi.

(voce femminile fuori campo)

Speranza: Ma chi é che fa tutto questo
rumore?

ACTION

Si accende una luce attorno alla Speranza,
ScoiattoloB ed ermelline si avvicinano
saltellando e si posizionano ai suoi lati

DIALOGUE

ScoB: Ciao, io sono Duca e questo é il mio
amico Lino.

Speranza: Ciao, io sono Speranza, ho due
sorelle Fede e Carita. A me piace molto
cantare, volete che vi canti una canzone??
ScoB: Sii, dui facci sentirell!

(parte la canzone J'oi pris amour)

(dopo qualche secondo di canzone, ['audio
si abbassa e tutto diventa buio)

Figura 40 - Storyboard: shot 4,5,6
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L’insieme di questi sei shot vanno a creare quella che e I’animazione rivolta al
pubblico di bambini e che e stata oggetto della sperimentazione finale, trattata in un
capitolo dedicato in questo lavoro di tesi.

Uno degli aspetti pit1 complessi e problematici riscontrati nella costruzione delle
scene, riguarda l'inserimento all’interno dello stesso preset di due o pit media che
interagiscono tra di loro.

Per vari motivi questo passaggio e risultato essere uno dei pitt complessi da gestire e
si riporta nel paragrafo una descrizione delle soluzioni adottate per rispondere alle
problematiche riscontrate. Nel primo shot della storia, i protagonisti del racconto
sono lo scoiattolo, gia posto sulla parete est dello studiolo, che per semplicita viene
chiamato Scoiattolo A, e il modello dello scoiattolo narratore, chiamato Scoiattolo B,

che dovra rappresentare 1’alter ego del Duca Federico.

Figura 41 - Scena iniziale dell animazione

Questo passaggio potrebbe risultare piti complicato del previsto quando vengono
inseriti all'interno della scena oggetti di dimensioni elevate, come puo essere

I’armatura.
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Nel primo shot i protagonisti del racconto sono lo scoiattolo, gia posto sulla parete
est dello studiolo, che per semplificare il racconto viene chiamato Scoiattolo A, e lo
scoiattolo narratore, chiamato Scoiattolo B, che dovra rappresentare I’alter ego del
Duca Federico.

Lo Scoiattolo A, essendo gia presente nella scena, non e stato animato come gli altri
animali, ma viene messo in risalto da un effetto di illuminazione, che in precedenza e
stato definito come Effetto Glow; consiste nel creare un alone luminoso intorno alla
figura per evidenziare la presenza e la posizione nello spazio.

La mappatura dell’effetto luminoso sull'immagine dello scoiattolo € un processo
complicato poiché bisogna adattarlo perfettamente alla raffigurazione dello
scoiattolo.

Dopo pochi secondi dall’illuminazione dello scoiattolo A con I'effetto Glow, compare
sulla scena lo scoiattolo B. I due animali intrattengono una conversazione che non e
statica nello spazio, mentre 1'effetto sullo scoiattolo A rimane fermo, il modello dello
scoiattolo B inizia a muoversi verso la figura del Duca presente nella parete Nord
della riproduzione. Fare in modo che i due animali entrassero nella stessa proiezione
non e risultato complesso fino a quando i due soggetti si trovavano in due punti

vicini dello spazio (figura 41 e figura 42-A).

Figura 42 — Costruzione di uno shot
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Appena lo scoiattolo B & stato spostato nel pannello a fianco, si e potuto constatare
che il campo di proiezione non era sufficiente per coprire un’area di quelle
dimensioni. Le soluzioni individuate per risolvere questo problema sono due:
allontanare il proiettore e la Mirror Head dal pannello, impossibile da applicare per
questioni di spazio, oppure eliminare dal secondo Shot I'effetto Glow nello scoiattolo
A, supponendo che la concentrazione dell’utente sia rivolta all’animazione, ovvero al
movimento dello scoiattolo B (figura 42-B).

Il problema della presenza di piti contenuti multimediali nella stessa scena si e
ripresentato anche nel terzo Shot, in cui sono presenti ’armatura e lo scoiattolo B.
L’armatura e la componente della storia che ha dato pit1 problemi, sia relativi alla
texture che alle dimensioni elevate.

Come per lo scoiattolo, anche per I'armatura, dopo il suo posizionamento, e stato

necessario andare ad effettuare una mappatura, che ha creato notevoli difficolta.

Figura 43- Problematiche durante la costruzione della scena
La mappatura dell'immagine sulla parete ha richiesto diverso tempo per far aderire
alla perfezione la proiezione sulla figura stampata; purtroppo, I’armatura raffigurata
nel pannello € molto grande e di conseguenza anche dopo svariati tentativi non

stato possibile creare un perfetto allineamento (figura 43).
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Oltre alle elevate dimensioni dell’armatura, un altro problema é la presenza
obbligatoria dello scoiattolo B nella scena, che non puo essere eliminato, poiché e
parte integrante dell’animazione essendo lui stesso a causare la caduta di alcuni
pezzi della corazza. Anche qui, come nel caso della sequenza precedente, si e deciso
di costruire la scena in modo da spostare I’attenzione dei visitatori, per questo
motivo sono stati inseriti una serie di eventi che si susseguono velocemente; lo
scoiattolo si muove, I’armatura cade a terra, ¢’ un rumore di ferraglia, e I'ingresso in
scena dell’ermellino. Sicuramente sono necessari studi futuri studi va risolvere o,
perlomeno, rendere meno evidente questa problematica riscontrata.

Un ulteriore effetto cinematografico utilizzato nella creazione di tutta I’animazione, e
il classico effetto teatrale detto “occhio di bue”. Per quanto riguarda tale effetto
cinematografico, la sua applicazione ha richiesto diverse prove e imposto dei limiti
nel suo uso (Leopardi A., 2020). Innanzitutto, si e deciso di utilizzare questo effetto
solo sulla parete Nord e in particolare in corrispondenza della figura rappresentante
la Speranza e il Duca. Anche in questo caso sono stati necessari diversi test,
soprattutto per la mappatura e la correzione della distorsione dell'immagine per fare
in modo che tutta o parte della Speranza e del Duca risultino all'interno del cono di
luce (Figura 44), e che possano essere presenti anche gli altri protagonisti della scena:

come l’ermellino e lo scoiattolo B sotto la giovane donna.

Figura 44 - Effetto cinematografico ad occhio di bue
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In principio I’animazione dell’armatura doveva essere ben diversa da quella che e
stata utilizzata nella storia presentata durante la sperimentazione: doveva cadere a
causa del colpo di coda accidentale dello scoiattolo B, questa parte della scena ¢ stata
mantenuta, e poi doveva ricomporsi sempre nello stesso pannello. Purtroppo, dopo
aver visto che il risultato della proiezione non rendeva appieno I'effetto desiderato e
che non si era in possesso di una parte sufficientemente grande per proiettare
I’armatura completa, si e deciso di sospendere questo pezzo dell’animazione. Per la
scena in cui I’armatura cade, invece, si € ottenuto un risultato positivo e per questo
motivo si e deciso di mantenerla, anche se comunque ha comportato diverse
problematiche, esposte nel capitolo precedente.

La presenza del pilastro che sporge sulla parete est e dell’angolo che si crea tra
questo e il proiettore, si e stati costretti a valutare un’altra soluzione per I’armatura.
Come si puo vedere dalla figura sotto, la presenza della lesena comporta una
separazione dell'immagine proiettata, che finisce su due pannelli posti in due piani.

(Leopardi A. , 2020).

Figura 45 - Problematica causata dalla lesena
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Le soluzioni pensate sono due, una piu semplice e una pitt complessa:

- Non spostare il proiettore e quindi le parti nascoste non vengono viste ma
sono in ombra, purtroppo la conformazione e I'angolo che si crea portera
sempre ad avere una parte in ombra.

- Spostare il proiettore per cercare di ridurre questa interferenza, spostando piu
a sinistra la mirror head ed il proiettore.

Tuttavia, si e visto che questa seconda soluzione, avrebbe comportato il
riallineamento e raddrizzamento di tutte le scene messe a punto precedentemente.
Inoltre, si rischiava di incorrere in ulteriori problemi, come ad esempio problemi
nella distanza di messa a fuoco e nelle limitate dimensioni massime dellimmagine
proiettabile (Leopardi A., 2020).

Per evitare tutto cio e stata adottata la prima soluzione, andando ad eliminare
qualche componente, come la cavigliera ed il guanto che si trovano proprio dietro
alla sporgenza.

Sempre dalla figura 45 si puo notare come si crei un effetto particolare con lo sfondo
bianco nel video, sembra quasi che I'oggetto proiettato crei un effetto ombra.

La soluzione, in questo caso, € stata quella di inserire lo sfondo nero nel video
quando viene esportato da Maya, poiché il nero non viene proiettato sulla superficie,
ed in questo modo risulta migliore anche la luminosita della texture dell'armatura.
Tutto cio anche perché lo sfondo con cui sono proiettati i contenuti tramite il
software MDX & di default nero, proprio per incrementare 1'effetto di dinamicita al
modello che viene proiettato e animato tra le pareti.

In relazione ai problemi di illuminazione, c'e anche la difficolta della resa visiva del
materiale e quindi il materiale stesso un aspetto molto importante che non va
trascurato.

Dopo vari test, si € compreso che per ottenere una buona resa grafica, i modelli
devono presentare una texture piu scura rispetto a quella che fornirebbe una resa

realistica sullo schermo del pc. In particolare, si € proceduto andando ad aumentare
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il contrasto della texture e/o del video in fase di creazione del loop, proprio
all'interno di Maya durante la fase di rendering.

Come gia riportato, la riproduzione in laboratorio dello Studiolo e ottenuta con delle
foto opache ad alta definizione, in modo tale da facilitare la resa dell'immagine
proiettata anche in funzione dell’illuminazione ambientale (luci accese durante la
proiezione). Inoltre, il proiettore ha potenzialita tali da permettere la proiezione
anche su pareti dipinte o decorate, anche se purtroppo, queste caratteristiche

risolvono solamente in parte il problema della texture.

Figura 46 - Problematica relativa al riflesso dell illuminazione
Non e solamente il contrasto del colore degli oggetti o dei personaggi un limite della
proiezione, anche I’effetto cinematografico ad occhio di bue soffre di diversi
problemi. L’illuminazione ¢ molto forte e questo fa si che viene riflessa nella parete,
nel caso del duca, infatti si riflette nel pannello a fianco.
Questo problema e particolarmente evidente nel momento in cui si € proceduto alla
registrazione del video per la fase di sperimentazione, ad occhio nudo questo difetto

¢ meno evidente.
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Fino ad oggi tali applicazioni, come gli esempi proposti dal gruppo Skullmapping,
implementano solo superfici monocromatiche su cui proiettare, non decorate e
opache, totalmente differenti dalle superfici prese in considerazione per
I'applicazione dello Studiolo (Skullmapping, Gallery Invasion, 2018) (Leopardi A.,
2020).

Un ultimo aspetto da non sottovalutare e la differenza che c’e tra la riproduzione e lo
Studiolo reale, il quale e caratterizzato da un rivestimento in legno semilucido
trattato a cera, con un’ampia gamma di colori che variano da tonalita piu scure ad
altre pitu chiare. Inoltre, dato che la sperimentazione ¢ stata effettuata solo nel caso
della ricostruzione in laboratorio, non si puo sapere come la superficie reale
rispondera alla proiezione, percio tutte le considerazioni relative a spazi, colori e

illuminazione potrebbero cambiare radicalmente.
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Capitolo 5 - Sperimentazione

Nel presente capitolo, si riportano i risultati della sperimentazione ottenuti per il caso
studio. Il primo paragrafo illustra la procedura di sperimentazione tramite
questionario, il secondo paragrafo descrive nello specifico come e stato costruito il

questionario ed infine vengono analizzati, nell'ultimo paragrafo i risultati.

5.1 Analisi qualitativa tramite questionario

L’obiettivo primario della sperimentazione ideata e messa in atto in questo lavoro di
tesi e quello di indagare le reazioni delle persone all’interno di una riproduzione di
un ambiente storico particolare e ricco di significati come lo Studiolo del Duca
Federico.

A causa della pandemia da COVID-19 non e stato possibile effettuare la
sperimentazione in presenza, all'interno dei laboratori negli edifici dell’Universita
Politecnica delle Marche, dove si trova riprodotto lo Studiolo.

Tuttavia, questa particolare situazione non ha impedito comunque lo svolgimento
dell’attivita di indagine con gli utenti. Prima di tutto si € deciso di sfruttare le enormi
possibilita di diffusione messi a disposizione dai potenti mezzi di comunicazione
come i Social Network e le App di messaggistica.

Questi strumenti si sono rivelati molto utili nella raccolta dei dati e nella
somministrazione di questionari, dimostrandone il loro ruolo in ricerche future.
Oggi il web e diventato un punto di incontro, paragonabile ad un’immensa piazza
virtuale, nella quale gli utenti si scambiano opinioni. Per questo motivo, grazie anche
alla velocita di reperimento delle informazioni, ¢ diventata un utilissimo strumento
per la ricerca (Gabbiadini, Mari, & Volpato, 2011).

In questo lavoro di tesi si e sfruttato proprio il web per la somministrazione del
sondaggio nello specifico applicazioni di Social Network per invitare le persone a
partecipare e per raccogliere i dati necessari per la valutazione e stato utilizzato
google moduli.
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I risultati di varie ricerche dimostrano come attraverso Internet si possano
raggiungere rapidamente numerosi partecipanti, aspetto che con le normali
metodologie di indagine sia molto piti complesso (Reis & Gosling, 2010); (Vicente &
Reis, 2010). Inoltre, usando uno strumento come google moduli, il tempo di
trasferimento dei dati e pari al tempo che il partecipante impiega a rispondere al
questionario, poiché I'operazione di inserimento della risposta risulta automatica e
immediata (Reis & Gosling, 2010).

Chiaramente, questo metodo presenta anche degli svantaggi, secondo alcuni, infatti, i
partecipanti ad uno studio, via social media o web, possono essere demotivati e la
validita dei dati puo venire compromessa (Smith, 2000).

La progettazione di questa indagine, infatti, passa attraverso quattro fasi
fondamentali:

1. Individuare gli utenti adatti per la somministrazione del questionario in modo da
raccogliere informazioni statisticamente valide;

2. Definizione del questionario: per crearlo e stato preso come modello di riferimento
il questionario originale inventato da Pine e Gilmore, poi modificato da (Oh, Fiore, &
Jeoung, 2016) ed infine, adattato da (Radder & Han, 2015) all’ambito museale;

3. Somministrazione del questionario e raccolta dati;

4. Elaborazione ed utilizzo dei risultati.

Nello specifico, verranno illustrate le quattro fasi nei successivi paragrafi.

5.2 Protocollo di valutazione e costruzione del questionario

Considerando la natura esplorativa della ricerca, si e ritenuto appropriato svolgere
una analisi qualitativa, sotto forma di questionario strutturato, coinvolgendo diverse
persone, di ogni eta e di entrambi i sessi.

L’obiettivo principale del questionario, adattato al contesto considerato, ¢ quello di
indagare la qualita dell’esperienza dell'utente, secondo quanto sostiene (Pine &

Gilmore, 1998); esperienza che, nel caso di questo lavoro di ricerca, prevede la

74



visione di un video, il quale mostra I’applicazione all’interno della riproduzione in
laboratorio.

Per mantenere la coerenza con il questionario originale ideato da Pine e Gilmore,
sono state mantenute tutte le metriche e lo stesso numero di quesiti. Il questionario si
compone di 16 affermazioni adattate al contesto museale da (Radder & Han, 2015),
queste vengono suddivise all'interno di quattro gruppi, chiamati metriche che Pine e
Gilmore includono all’interno dell’esperienza: 4 affermazioni relative all'Education
(Educazione); 4 all’Entertainment (Intrattenimento); 4 alle Escapism (Evasione) e
infine 4 all’ Aesthetics (Estetica) (tabella 1).

Se per le prime due metriche, intrattenimento ed educazione, le affermazioni
utilizzate sono praticamente identiche al questionario originale, per le altre due
metriche le affermazioni sono state riformulate completamente pur mantenendo lo

stesso aspetto da indagare.

Education

L'esperienza complessiva ha stimolato la mia curiosita.

L'esperienza complessiva ha aumentato il mio desiderio di conoscere lo Studiolo.

Questa esperienza ha aumentato il mio interesse per i dettagli dello Studiolo.

Ho imparato qualcosa sullo Studiolo da questa esperienza.

Entertainment

Vorrei ripetere questa esperienza in altre circostanze.

Questa esperienza mi ha stimolato emotivamente.

Mi sono divertito durante questa esperienza.

Questa esperienza é stata insolita.

Escapism

Ho perso traccia del tempo.

Mi sono sentito come trasportato all’interno dello Studiolo.

Mi sono sentito come se stessi vivendo I'esperienza in un luogo diverso.

Ho sentito di non aver interagito con lo Studiolo.
Esthetics
Questa esperienza & stata migliore rispetto a quella che avrei avuto con lo Studiolo reale.

Sperimentare questo tipo di interazione con lo Studiolo ¢ stato piacevole.

Le decorazioni dello Studiolo erano attraenti.

Le proiezioni utilizzate erano attraenti.

Tabella 1 - Questionario somministrato per la sperimentazione
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Agli intervistati e stato chiesto di valutare il questionario su una scala Likert a sette

punti, scala ancorata da "non sono d'accordo” e "sono d'accordo"” in cui 1 vuol dire

“fortemente in disaccordo” con I’affermazione, mentre 7 “fortemente in accordo”.

Particolare in questo lavoro di ricerca, e 'uso di strumenti quali Facebook e

Whatsapp, due dei piti famosi canali di socializzazione del XXI secolo, per

coinvolgere le persone nel partecipare alla sperimentazione.

Per quanto riguarda Whatsapp, le persone sono state contattate con un messaggio

privato ed e stato chiesto loro se potessero dedicare pochi minuti alla visualizzazione

del video e a rispondere al questionario. Per quanto riguarda il social network sono

stati pubblicati all’interno di un “post” sulla “bacheca” di alcuni ricercatori, il

questionario e il video, preceduti da una breve introduzione sulla sperimentazione,

in questo modo chiunque poteva accedervi.

Ciao
Sto effettuando uno studio
sperimentale all'interno del

| Progetto Civitas - Applicazioni
tecnologiche per lo Studiolo del
Duca Federico di Urbino, per la mia
tesi di laurea.
Purtroppo a causa della pandemia
da Covid-19 non & stato possibile
svolgerlo dal vivo e ci siamo dovuti
arrangiare in un altro modo.
Ho girato un video dell'applicazione
tecnologia che ho realizzato
all'interno dei laboratori
dell’Univpm.
Mi aiuteresti molto se rispondessi
alle domande nel primo link in
allegato dopo aver guardato il video
nel secondo link.
La qualita del video purtroppo non
e ottimale quindi per aiutarti ti
allego anche due foto in cui viene
descritta la storia.
Grazie mille della disponibilita e
scusa il disturbo

(Il guestionario & completament:
anonimo, mi serve solo sapere éw o
Sesso)

Post Informazioni Foto

Ciao

Sto effettuando uno studio sperimentale all'interno
del Progetto Civitas - Applicazioni tecnologiche
per lo Studiolo del Duca Federico di Urbino, per la
mia tesi di laurea.

Purtroppo a causa della pandemia da Covid-19 non
& stato possibile svolgerlo dal vivo e ci siamo
dovuti arrangiare in un altro modo.

Ho girato un video dell'applicazione tecnologia che
ho realizzato all'interno dei laboratori dell’Univpm.
Mi aiuteresti molto se rispondessi alle domande nel
primo link in allegato dopo aver guardato il video
nel secondo link.

Grazie mille della disponibilita

https://docs.google.com/forms/d/e/
1TFAIpQLSfOQDeTKZWEE-
bWxdjTvJXSgdMgnP3tVqvBR_KHsiwXkbHwW1A/
viewform

https://drive.google.com/file/d/
1JJcJeaWskXgwCtk2il6qg2zgKkUeMjoH4/view?
usp=sharing

n ® - O =

Figura 47- Messaggio inviato in privato su Whatsapp (a) Post sulla bacheca Facebook (b)



Dalla partecipazione riscontrata, si € notato che contattare le persone tramite un
messaggio privato e molto piti convincente, piuttosto che tramite un “post” sul
Social, anche perché ci sono variabili legate alle visualizzazioni dei post che non
possono essere controllate appieno.Come dichiarato da (Reis & Gosling, 2010) e
(Vicente & Reis, 2010) e stato un vantaggio utilizzare questa via poiché utilizzando
un database informatico di supporto (google moduli), appena l'utente risponde al
questionario, i dati vengono immediatamente e automaticamente inviati a chi ha

creato il sondaggio.

5.3 Analisi dei risultati

La tabella sottostante mostra il profilo degli intervistati (Tabella 2). In sintesi, in un
totale di 73 persone sottoposte al test, il 56,2% erano donne; 1'87,7% sono utenti con
un'eta superiore ai 15 anni, percio il 12,3% sono bambini con un’eta compresa tra gli
8 114 anni.

Molto importante e la valutazione dell’esperienza, da parte di quest’ultima fascia di
eta, poiché I'applicazione proposta nella sperimentazione tratta uno scenario ed un
linguaggio rivolto ai piu piccoli, a bambini degli ultimi anni di scuola elementare e

delle scuole medie.

Genere (totale=73 Suddivisione per
persone) eta
70 70
50 G0
- 50
40 40
30 20
20 20
10 10
; , I
Maschi Femmine 8 — 14 anni Cwver 15

Tabella 2 — Profilo degli intervistati
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Si e preferito non coinvolgere bambini con un’eta ancora piu bassa, per il semplice
motivo che la loro valutazione non sarebbe stata attendibile essendo troppo piccoli
per effettuare un test di questo tipo.

I dati raccolti grazie a google moduli sono stati elaborati tramite il software di analisi
statiche IBM SPSS. Prima di tutto si e proceduto alla valutazione dell’affidabilita del
questionario e successivamente e stata fatta un'analisi denominata ANOVA (analisi
della varianza).

Di fondamentale importanza, prima di svolgere analisi sui dati raccolti, e la verifica
dell’affidabilita, a Cronbach (1916-2001) si deve lo sviluppo della misura di
affidabilita dei test, tramite quello che viene detto I'alpha di Cronbach, un
coefficiente di affidabilita spesso usato come misura della coerenza interna o
dell’affidabilita di un punteggio ottenuto dai test psicometrici per un campione di
soggetti esaminati. (Cronbach, 1951)

Esso puo avere valori compresi tra 0 e 1 e indica in che misura gli elementi di un
indice misurano la stessa cosa (Didattica N., s.d.).

Il valore limite per affermare che le affermazioni sono effettivamente rappresentative
di una metrica e pari a 0.70 (Garo, 2020).

In questo lavoro di tesi e stato calcolato ’alpha di Cronbach tra le affermazioni che
fanno parte della stessa metrica.

L’affidabilita interna dei gruppi Education ed Aesthetics presenta punteggi alti,
rispettivamente EDU= 0.869 e AEST= 0.833 (tabella 3), mentre per quanto riguarda i
punteggi di Entertainment ed Escapism non raggiungono il valore limite (ENT= .696;
ESC= .554).

Il calcolo dell’alpha di Cronbach per la metrica Escapism e stato rivalutato calcolando
l'indice considerando solo tre su quattro dei quesiti, andando a vedere cosa succede
di volta in volta se si omette uno dei quattro quesiti. Omettendo I'affermazione “Ho
sentito di non aver interagito con lo Studiolo” I’alpha di Cronbach risultato diventa
maggiore del valore limite considerato: ESC= 0.774. Questo risultato e motivabile

dalla modalita con cui e stata mostrata I'applicazione nello Studiolo.
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Per quanto riguarda invece 1'Entertainment, il valore di affidabilita ottenuto € molto
vicino al limite, ma comunque si e andati ad indagare il valore ottenibile omettendo
un quesito su quattro.

Anche qui togliendo I'affermazione “Questa esperienza e stata insolita”, il valore di

alpha che si ottiene e superiore al valore limite, raggiungendo un valore pari a ENT=

0.787 (tabella 3).
Alpha di Cronbach

;
09
08
07
06
05
04
03
02
01

0

EDU ENT ESC AEST

Tabella 3 - Valori Alpha di Cronbach
Effettuato il test di affidabilita del questionario si & passati a definire le medie di ogni
metrica, per effettuare ' ANOVA e la MANOVA.
L’analisi della varianza, ANOVA (dall'inglese Analysis of Variance), € una tecnica
sviluppata da (Fisher, 1918), utilizzata per testare le differenze tra medie
campionarie. Fondamentalmente, e una tecnica statistica che viene utilizzata per
verificare se le medie di due o pit1 gruppi (in questa sperimentazione le quattro
metriche del questionario) sono significativamente diverse I'una dall‘altra.
Il test accetta o rifiuta l'ipotesi nulla scelta per questo tipo di sperimentazione, ovvero

che le medie dei gruppi siano uguali tra loro.
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Una volta calcolate le medie dei punteggi di ogni metrica per ciascuna persona, &
stata calcolata '’ ANOVA univariata per capire se tra le quattro metriche c¢’e una

differenza statisticamente significativa, considerando il fattore “genere” (tabella 4).

Medie EDU Medie ENT
7 7,00
8 6,00
5 5,00
4 400
3 3,00
2 2,00
1 1,00 ‘
0 0,00 "
1 5 0131721252933374145405357 61656073 1 6 11162126313641465156 616671
Medie ESC Medie AEST
7,00 7
6,00 6
5,00 5
4,00 4
3,00 3
2,00 2
1,00 y ‘
0,00 | 0 |
1 6 11162126 31 36 41 46 51 56 61 66 71 1 5 913172125293337414549535761656973

Tabella 4 - Medie delle quattro metriche
Grazie al software IBM SPSS, si riesce a svolgere 'elaborazione delle statistiche
descrittive, nella quale vengono fornite le medie di ogni metrica per tutte le persone e
suddivise per il genere, maschio e femmina; inoltre, calcola anche la deviazione

standard e I’errore standard di ogni media.
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Nella tabella successiva (tabella 5) viene inserito il valore della significativita; grazie
al quale si comprende se la variabile considerata, nel caso in esame il genere, e
statisticamente significativa o meno secondo l'ipotesi nulla “le medie sono uguali”in
base al fattore sesso. Per capirlo va assegnata una soglia, che per gli intervalli di
confidenza del 95% solitamente e di 0,05, e bisogna confrontare il valore limite con
quello ottenuto dal test dell’ ANOVA univariata. Solo nel caso di ESC la
significativita e minore, cosi da poter rifiutare I'ipotesi nulla e dire che effettivamente
il fattore genere influisce sulla statistica. Per gli altri tre gruppi, invece, la variabile
non e statisticamente significativa. Nel suo complesso questo pero non puo essere
affermato poiché le altre tre metriche portano ad accettare l'ipotesi nulla dichiarando

che le medie in generale sono uguali.

ANOVA univariata
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100

0,050

0,000 _
EDU ENT ESC AEST

Tabella 5 - Valori ANOVA
Per vedere se nel considerare piu variabili si ha un risultato diverso dal punto di
vista statistico, € stata effettuata una ANOVA multivariata (MANOVA), nella quale
vengono inseriti il genere, come fattore fisso e ’eta come covariata.
L’obiettivo dell’analisi della varianza multivariata e quello di studiare gli effetti di

uno o piu fattori tra soggetti su un insieme di variabili dipendenti.
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Mentre nell' ANOVA univariata la variabile dipendente € una, nella MANOVA le
variabili dipendenti sono piu di una.
Nel primo test della MANOVA vengono considerate I'eta e il fattore genere; il

b4

risultato vede il fattore “eta” statisticamente significativo, con un valore di 0.001
minore del valore limite scelto come 0.05, mentre non lo e il fattore “genere” poiché il

risultato ottenuto e di poco maggiore della soglia (0,055 > 0,05) (tabella 6).

Anova multivariata
0,060

0,050
0,040
0,030
0,020
0,010

0,000 0,00+
eta genere

Tabella 6 — MANOVA considerando il fattore eta
Siccome il range delle “eta” e molto ampio, si e optato per suddividere gli utenti in
due fasce “under 15 (8 - 14 anni)” ed “over 15”; per indagare se c’e differenza di
pensiero tra i bambini, coloro a cui € maggiormente rivolta I'applicazione, e gli
adulti.
Effettivamente, anche in questo secondo test di MANOVA e stato ottenuto un valore
di significativita minore della soglia per le “fasce d’eta” mentre non e successo lo
stesso per la variabile “genere” (tabella 7). La variabile “genere” non comporta un
effetto significativo sui punteggi del questionario. Invece la variabile “fasce d’eta” ha
un valore di significativita minore della soglia, si puo rifiutare 'ipotesi che le medie

siano uguali tra di loro, ossia vi e differenza altamente significativa tra le medie dei

due gruppi d’eta.
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I risultati di questa analisi suggeriscono che la tecnologia ha un impatto in qualche
modo differente tra bambini e adulti. Infatti; se si vanno a confrontare le medie delle
due fasce, si puo notare che i bambini hanno una media, nelle risposte per ciascuna
metrica, sempre piu bassa rispetto a quella degli adulti.

Anova multivariata

considerando il
fattore eta

,090
,080
,070
,060
,050
,040
,030
,020
,010 IIIII
,000
fascia d'eta genere

(over 15, under
15)

Tabella 7 - MANOVA considerando il fattore fascia d'eta
Se nella sua interezza risulta esserci significativita, si procede andando a vedere i
risultati considerando ogni variabile inserita (test univariati) per ogni metrica;
quindi, nello specifico, per Education, per Entertainment, per Escapism e per
Aesthetics.
Si fa questo passaggio, poiché puo capitare che una variabile, come appunto l'eta,
puo comportare una differenza significativa nel complesso ma nella singola metrica
no. Per EDU ed ENT la differenza ¢ decisamente marcata, ¢’€ uno scarto di 0,63 e di
1,21, ma solo per Entertainment e presente un valore di significativita inferiore alla
soglia di 0,05 (ENT=0,015); per le ultime due metriche si assottiglia la differenza, ed
infatti il livello di significativita € maggiore del valore limite, ma si puo notare come
le opinioni dei piu piccoli tendono sempre ad avere una risposta peggiore rispetto a

quella degli adulti.
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Dal risultato ottenuto, si puo concludere che la metrica relativa all’Entertainment e
quella che comporta una differenza statisticamente significativa secondo la variabile

“fascia d’eta” (tabella 8).

= edia Over 15 === Media Under 15

EDU
7,00

6,00

5,00

AEST ENT

ESC

Tabella 8 - Valori medie per under e over 15
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Capitolo 6 — Conclusioni e Sviluppi

Futuri

L’obiettivo di questa tesi di laurea specialistica nasce da una riflessione e da un
quesito: cercare di capire se la tecnologia di Spatial Augmented Reality fosse
realizzabile anche su un bene culturale particolare come lo Studiolo del Duca
Federico sito nel Palazzo Ducale di Urbino, cosi da fare interagire direttamente il
fruitore in maniera non invasiva senza ulteriori supporti alla visione. I metodi e
strumenti innovativi utilizzati durante questo lavoro e durante tutto il Progetto
CIVITAS, hanno come fine unico quello di esaltare i beni culturali ed in particolare le
bellezze del Palazzo Ducale di Urbino come lo Studiolo del Duca Federico, cercando
di rendere I'esperienza museale divertente ma allo stesso tempo educativa. Alla luce
di quanto analizzato finora la SAR e le varie tecnologie VR, MR e AR, sono campi
complessi ed articolati, che ben si prestano al mondo dei beni culturali. Inoltre,
tecniche di storytelling abbinate a tecnologie di Spatial Augmented Reality, come
dimostrato da questo studio, rappresentano un mix intrigante ed un valore aggiunto
per le strutture museali, concedendo al visitatore un’immersione totale nella cultura.
Tra tutte le tecnologie di X-reality, la SAR e una delle tecniche innovative digitali che
ben risponde a varie finalita: come una forma di arte contemporanea creando
esperienze coinvolgenti ed interattive, puo essere vista come un’opportunita per
I’ambito educativo, permettendo al pubblico di apprendere in modo “giocoso”.
Questo lo dimostrano anche i dati della sperimentazione effettuata durante questo
lavoro di tesi, dati che mediamente hanno riportato un riscontro positivo: questa
applicazione ha stimolato la curiosita dei visitatori e il loro desiderio di conoscere
meglio lo Studiolo, soprattutto il pubblico adulto piuttosto che i piu piccoli, gli under
15, che hanno avuto una maggiore criticita verso I’applicazione, seppure anch’essi

con una valutazione positiva.
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Come gia sottolineato, a causa della pandemia mondiale, gli utenti non hanno potuto
fruire 'applicazione dal vivo, ma solamente attraverso un video dell’applicazione;
non si puo sapere quindi, se le risposte sarebbero state differenti. Tuttavia, i dati
raccolti hanno dimostrato coerenza interna e I'affidabilita del questionario, a parte
due quesiti facenti parte delle metriche di Intrattenimento ed Evasione, che
comunque sono riconducibili alla modalita limitata di fruizione dell’applicazione
essendo dietro allo schermo del proprio smartphone e non davanti all’applicazione
nell’ambiente reale.

Tra i risultati, di maggior interesse, sono sicuramente quelli relativi alle metriche di
Educazione ed Intrattenimento, poiché presentano affermazioni come: “vorrei
ripetere questa esperienza in altre circostanze” e “questa esperienza ha aumentato il
mio interesse per i dettagli dello Studiolo”. Queste affermazioni hanno avuto risposte
mediamente positive, il che implica e ci porta a pensare che i visitatori hanno
un’apertura verso la tecnologia applicata all’ambiente museale. Da quanto studiato e
realizzato in questo lavoro di tesi, si e infatti compreso che sfruttando pienamente le
possibilita che le nuove tecnologie offrono, si riescono a realizzare una serie infinita
di proposte che portano l'interesse e la curiosita dei visitatori verso il bene culturale.
L’utilizzo di tecnologie di visualizzazione se sfruttato nel modo corretto, puo essere
la base per far avvicinare ancora di piu le persone ai luoghi culturali, che negli ultimi
anni hanno sempre avuto meno seguito: e probabilmente la strada da percorrere per
avvicinare ai musei nuovi utenti, caratterizzati da livelli di istruzione e con interessi
differenti. Tuttavia, € importante tenere presente che questa ricerca si € concentrata
esclusivamente sul creare un’animazione rivolta ad un pubblico di bambini, quindi
piu divertente e giocosa, ben diversa dallo scenario per gli adulti, con un fine piu
educativo. Per questo motivo, tra le ricerche future, si raccomanda uno studio simile
per determinare eventuali differenze legate alla modalita di fruizione nella
sperimentazione, al tipo di scenario, alla possibilita di implementare l'applicazione
nel vero Studiolo del Duca ed estendere la proiezione dei media in tutte e quattro le

pareti.
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In definitiva questo lavoro di tesi non si ritiene essere esaustivo e completo di tutta la
tecnologia e applicazione, ma ha comunque definito le basi e dei punti fermi da cui
partire per un’analisi pit approfondita di questo approccio che senza dubbio avra
risvolti futuri nel valutare efficacemente il reale miglioramento della fruizione

dell’arte mediante I'attuazione delle tecnologie di Spatial Augmented Reality.
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