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La tecnologia immaginata
solitamente ci mette pinl tenipo

del previsto per diventare realta.
M. Ball, Metaverso



Sinossi

11 presente studio si pone l'obiettivo di approfondire ma-
teriali di base, strumenti e metodologie attuative utili
alla digitalizzazione del Patrimonio Culturale materiale
e immateriale per il caso pilota di Messina. Attraverso il
reperimento e lo studio di fonti multidisciplinari, si ¢ vo-
luta sperimentare una procedura scientificamente valida
che, dalla digitalizzazione 2D, si spingesse fino alle re-
alta alternative e integrate, gia esistenti in altri ambiti di
applicazione, volte alla conoscenza del patrimonio som-
merso, obliato o tangibilmente perduto, la cui memoria
pero permane nei "gemelli" cartacei e analogici.

A partire da queste generiche premesse, il progetto di ri-
cerca condotto durante il percorso triennale di Dottora-
to (XXXVII ciclo) ¢ stato specificatamente direzionato
a fornire un ulteriore contributo tecnico, in ottica di ap-
plicazione tecnologica per la divulgazione e 'accessibilita
culturale, al’ambito della ricerca documentaria, archivi-
stica e architettonica sulle sopravvivenze archeologiche
ancora presenti nella citta di Messina, gia avviata in col-
laborazione con il Laboratorio di Studi doCme1908" fin
dalla sua istituzione.

A partire dal patrimonio di conoscenza, edito e soprat-
tutto inedito, che organi di ricerca e di cultura continua-
no ininterrottamente a mettere insieme, si sono proposte
modalita speditive, economiche e facilmente accessibili
a qualsiasi tipo di utenza per la consultazione, lo studio,
la fruizione multidisciplinare, la ricostruzione e la divul-
gazione della memoria di Messina, dall'antica fondazione
alla contemporaneita.

Infatti, ove I'impossibilita o la difficolta di accesso ai dati
rende il piu delle volte “settoriali” determinati aspetti
della conoscenza e soprattutto minaccia la tutela e la
conservazione della memoria identitaria cittadina, una
possibilita che si affaccia ¢ la smaterializzazione dei luo-
ghi, insieme a tutto il “pacchetto” connesso di informa-
zioni utili alla conoscenza degli stessi e di cio che con-
servano, sopra e sotto terra. In tal modo l'accessibilita
tende a diventare totale, per qualsiasi bacino di utenza
ovunque localizzata.

Per attuare quanto anticipato, sono state programmate

tre fasi principali della ricerca nei rispettivi ambiti:

1. Conoscenza e memoria che si ¢ esplicata nella ricerca delle
fonti archivistiche, letterarie, storico-archeologiche, gra-
fiche, cartografiche e multimediali necessarie alla prope-
deutica documentazione per la successiva schedatura da

collegare alle elaborazioni;

2. Conservazione, tutela e valorizzazione che ha inteso ricrea-
re in formato digitale la suddetta documentazione (me-
diante database collegabili, esportabili e condivisibili) e
consentirne I'importazione e la visualizzazione oltre che
diversi tipi di analisi multi-scala su piattaforma geogra-
fica (QGIS, software preferito perché rigorosamente gpen

source);

3. Divulgazione ¢ fruizione (fisica ¢/o virtnale) attuata propo-
nendo prototipi di soluzioni virtuali (AR, VR, XR) per
la massima divulgazione, la fruizione agevolata ¢ la
compatibilita con le piu diffuse piattaforme. In partico-
lare quelle che sfruttano la tecnologia blockehain, in vista
del massivo passaggio al Metaverso® o alla rivoluzione
dell'internet 3D, previsti nei prossimi anni, ma ancora

piuttosto nebulosi e dai contorni sfocati.

Lo scopo finale ¢ stato quindi quello di vagliare, tra
tutte le possibilita di applicazione scientifica (Ricerca,
educazione, formazione, simulazioni di ambienti o di
esperimenti reali), quella che consentisse d’immaginare
un futuro digitale che, seppur declinato in piu realta al-
ternative, comunque inserite nello stesso Metaverso (o
meta-realtd) creato per le fasi piu antiche della citta di
Messina, potesse essere un mezzo utile e immediato per
attingere informazioni costantemente presenti su piani
“inesistenti” nella realta fisica.

Tutto questo sarebbe intrapreso al triplice scopo di tutela
del patrimonio materiale (cartaceo, archeologico, storico
edilizio o tipologico), di promozione culturale e di acces-
sibilita sia nel senso di superamento delle barriere non
architettoniche che precludono alla fruizione de-localiz-
zata che di quella a pit ampio bacino (primariamente di-
sabili, ma anche associazioni, istituzioni, privati cittadini
in ogni parte del mondo).

Tali obiettivi sono in linea con il Piano Nazionale di Ri-
presa e resilienza che, all’interno della Missione 1 («Di-
gitalizzazione, innovazione, competitivita, cultura e
turismoy), riconosce come volano per il rilancio dell’eco-
nomia nazionale il turismo (12% del Pil) unitamente alla
cultura mediante la fruibilita e accessibilita implementa-
te con investimenti digitali per la rimozione di barriere
fisiche e cognitive al patrimonio .

Lo stesso dicasi per quanto esposto nella Strategia Na-
zionale di Specializzazione Intelligente (SNSI) che, al

punto inerente le Tecnologie per il Patrimonio Culturale



(5.1.13), si esprime in questi termini: «[Jarea Tecnolo-
gie per il Patrimonio Culturale fa riferimento a un set
ampio di domini di conoscenza, riconducibili ad ambiti
industriali differenti: |...] gestione del patrimonio stori-
co-artistico-architettonico: attivita aventi a che fare con
la conservazione, la fruizione e la messa a valore del pa-
trimonio culturale, tanto nelle sue dimensioni tangibili
(musei, biblioteche, archivi, ecc.) che in quelle intangibili

(gestione di luoghi storici, edifici 0 monumenti) [...]».
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Note

In sostanza l'obiettivo che ci si ¢ proposto ¢ stato di pre-
disporre una base di partenza per ricreare, virtualmente
(VR) o insieme alla realta aumentata (AR) per plasmare
quella mista (XR), la Messina piu antica a partire dalle
fonti letterarie, dai documenti storici e dalle testimo-
nianze archeologiche sopravvissute in modo da traslare
questa citta “invisibile”, perché sotterranea, ed cterea,
perché intangibile, in un ambiente a sua volta immate-

riale sebbene strettamente legato alla realta tangibile.

! 1l Laboratorio di Studi docMe 1908: Centro di Documentazione per Messina ¢ stato istituito nel 2017 all'interno del Dipartimen-
to di Ingegneria dell’Universita di Messina con lo scopo di raccogliere, studiare e divulgare il patrimonio documentario sparso in

archivi, pubblici e privati, non solo cittadini ma anche nazionali e internazionali, attinente le ricostruzioni post-sismiche e post-bel-

liche attraverso le quali la citta peloritana si ¢ trasformata.

2

un alter ego digitale dall’utente che lo comanda da remoto.

Il termine Metaverso si riferisce a un ambiente virtuale a cui si accede via web con un avatar (termine derivato dal sanscrito), ossia



Abstract

This study aims to explore foundational materials, tools,
and methodological approaches useful for the digitaliza-
tion of tangible and intangible Cultural Heritage, focu-
sing on the pilot case of Messina. Through the retrieval
and study of multidisciplinary sources, the research sou-
ght to experiment with a scientifically valid procedure
that would progress from 2D digitalization to alternative
and integrated realities—already existing in other appli-
cation domains—aimed at understanding submerged,
forgotten, or tangibly lost heritage, whose memory pet-
sists in paper and analog twins.

Departing from these general premises, the research
project conducted during the three-year Doctoral Pro-
gram (XXXVII cycle) was specifically directed toward
providing an additional technical contribution, from a
technological application perspective for cultural dis-
semination and accessibility, to the domain of docu-
mentary, archival, and architectural research on archa-
eological survivals still present in the city of Messina, a
collaboration initiated with the Laboratorio di Studi per
Messina doCmel1908! since its establishment.

Building upon the existing knowledge base - published
and especially unpublished- continuously assembled by
research and cultural institutions, the study proposed
expeditious, economical, and easily accessible methodo-
logies for consultation, study, multidisciplinary fruition,
reconstruction, and dissemination of Messina's memory,
from its ancient foundation to contemporary times.
Indeed, where the impossibility or difficulty of data ac-
cess frequently renders certain knowledge aspects "sec-
toral" and threatens the protection and conservation of
the city's identity memory, an emerging possibility is the
dematerialization of locations, along with the entire con-
nected "package" of information useful for understan-
ding these spaces and their contents, both above and be-
low ground. Through this approach, accessibility tends
to become total, for any user base located anywhere.

To implement the aforementioned objectives, three prin-
cipal research phases were programmed across respecti-

ve domains:

1. Knowledge and Memory: Executed through the re-
search of archival, literary, historical-archaeological,
graphic, cartographic, and multimedia sources necessary
for preliminary documentation to be linked to subse-

quent processing;

2. Conservation, Protection, and Enhancement: Inten-
ded to recreate the aforementioned documentation in
digital format (through interconnectable, exportable,
and sharable databases) and enable importation, visua-
lization, and various multi-scale analyses on geographic
platforms (QGIS, preferred due to its strictly open-sour-

ce nature);

3. Dissemination and Fruition (physical and/or virtual):
Implemented by proposing virtual solution prototypes
(AR, VR, XR) for maximum dissemination, facilitated
access, and compatibility with the most widespread pla-
tforms. Particularly, those leveraging blockchain tech-
nology, in anticipation of the massive transition to the
Metaverse® or 3D internet revolution, projected in the

coming years but still relatively nebulous and indistinct.

The ultimate aim was thus to evaluate, among all scien-
tific application possibilities (Research, education, trai-
ning, real environment or experiment simulations), the
approach that would allow imagining a digital future
- albeit articulated across multiple alternative realities
within the same Metaverse (or meta-reality) created for
Messina's earliest phases - that could serve as a useful and
immediate means of accessing information constantly
present on "non-existent” planes in physical reality.

This endeavor would be undertaken with a threefold
purpose: material heritage preservation (paper-based,
archaeological, historical architectural or typological),
cultural promotion, and accessibility—both in terms of
overcoming non-architectural barriers precluding delo-
calized fruition and expanding the user base (primarily
addressing disabilities, but also encompassing associa-
tions, institutions, and private citizens worldwide).
These objectives align with the National Recovery and
Resilience Plan, which, within Mission 1 (Digitalization,
Innovation, Competitiveness, Culture, and Tourism),
recognizes tourism (12% of GDP) alongside culture as
a driving force for national economic revival, achieved
through enhanced fruibility and accessibility implemen-
ted via digital investments for removing physical and co-
gnitive barriers to heritage.

The same applies to the provisions outlined in the Na-
tional Smart Specialization Strategy (SNSI), which, in
the section pertaining to Cultural Heritage Technologies

(5.1.13), articulates: "The Cultural Heritage Technolo-



gies area references a broad set of knowledge domains,
traceable to different industrial contexts: [...| histori-
cal-artistic-architectural heritage management: activities
concerned with the conservation, fruition, and valoriza-
tion of cultural heritage, both in its tangible dimensions
(museums, libraries, archives, etc.) and intangible aspects

(management of historical sites, buildings, or monumen-

ts) [.]."

Note

Note

Fundamentally, the objective was to virtually recreate
(VR) or integrate with augmented reality (AR) to sha-
pe mixed reality (XR) the most ancient Messina, derived
from literary sources, historical documents, and survi-
ving archaeological testimonies. The aim was to tran-
slate this "invisible" city—subterranean in nature and
ethereal, because intangible—into an equally immaterial

environment, yet strictly linked to tangible reality.

' The Laboratorio di Studi docMe 1908: Centro di Documentazione per Messina was established in 2017 within the Department of Engi-
neering at the University of Messina with the purpose of collecting, studying, and disseminating documentary heritage scattered
across public and private archives, not only local but also national and international, pertaining to post-seismic and post-war recon-
structions through which the Peloritanian City has been transformed..

2

is a digital a/fer ego controlled remotely by the user.

The term Metaverse refers to a virtual environment accessed via the web through an avatar (a term derived from Sanskrit), which
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Cap. 1 Letteratura ¢ applicazioni

L'obiettivo di un mondo virtuale, che possa es-
sere gia valido o che debba rendersi validabile scientifi-
camente, ¢ principalmente quello di creare un'esperienza
sensoriale quanto piu verosimile, attraverso non tanto la
simulazione accurata al dettaglio della realta fisica grazie
alle tecnologie avanzate, ma di restituire visivamente dati
risultanti da ricerche rigorose attraverso un nuovo canale
di formazione e divulgazione culturale a beneficio della
collettivita comunque composta. Pertanto, la confusione
che ancora sussiste riguarda in particolare il Metaverso,
o meglio i Metaversi in quanto costituiti da innumerevoli
mondi virtualil, é riconducibile alla mancata distinzione
tra un qualsiasi parco giochi online e un complesso uni-
verso parallelo digitale. Tale errore di giudizio ¢ da ricon-
durre principalmente al fatto che per ora il Metaverso
come unico ambiente virtuale che contenga al suo inter-
no un numero teoricamente infinito di mondi diversifi-
cati per contenuti, grafica e finalita, ¢ soltanto una teoria,
un'idea ancora immateriale. A questo prodotto non tan-
gibile pero si sta lavorando, investendo economicamente
e orientando la ricerca a partire da diversi fronti: tecno-
logie da migliorare (bardware pit prestanti), infrastrutture
mondiali di comunicazione da aggiornare e implementare
largamente, dilemmi etici e legislativi da dirimere?, fallacia
nella protezione dei dati, etc..Infatti cio che si attende in
un prossimo futuro per il Metaverso ¢ una sorta di rivolu-
zione radicale, che ricalchi in buona parte quella avvenuta
per Internet, divenuta e rimasta indiscutibilmente la "rete
delle reti®". Anche in questo caso si manifestano disgui-
di e pregiudizi, che vedono puntualmente la tecnologia
emergente come una fonte di intrattenimento fine a se
stessa o addirittura una sua banalizzazione relegando il
Metaverso a un mero giocattolo, senza comprenderne o

prefigurarne il potenziale.

Note

1

11 parallelismo con Internet persevera, infatti, per quanto
esso si sarebbe poi rivelato cruciale per ogni settore della
produttivita e della vita quotidiana in ogni aspetto, agli
albori se ne capi la portata solo dopo la sua diffusione e
il libero accesso su scala mondiale.

Cio accade perché spesso le aziende avanguardiste scom-
mettono inconsapevolmente sulla tecnologia giusta, ma
con tempistiche errate, peraltro su un mercato ancora
acerbo o incapace di sostenerne le richieste o le necessita,
esattamente come potrebbe accadere per il Metaverso.
Infatti, la maggiore difficolta di prevedere le trasforma-
zioni tecnologiche ¢ legata al fatto che a innescarle non
¢ un'innovazione o l'iniziativa di un singolo individuo,
ma una catena di cambiamenti che, in combinazione ale-
atoria, reagiscono alle novita del mercato e, di riflesso,
dell'utenza. Negli ultimi settant'anni, i cosiddetti pro-
to-metaversi si sono evoluti passando dalle char di testo
e dai MUD?, alle reti di mondi virtuali dotati di popola-
zioni ed economie che, attualmente, possono competere
con quelle di piccoli Stati. Quel che di basilare manca
perché il Metaverso possa vedere la luce ¢ una infrastrut-
tura Internet aziendale, concepita e costruita da aziende
private al fine esplicito non solo di realizzare transazioni
commerciali, raccogliere dati, fare pubblicita per vendere
i corrispettivi dei prodotti virtuali nel mondo reale, ma
anche di aprirsi a prospettive interne agli ambiti della
cultura, spazianti dall'istruzione al Patrimonio costituito
dai Beni Culturali tangibili e non [Tlili et al., 2023].
Solo cosi potra diventare un piano parallelo dell'esisten-
za per milioni - se non miliardi - di persone, come po-
trebbe incarnarlo I'Inserner 3D che tanto si profetizza. Cio
in ragione del fatto che probabilmente sara deputato alla
realta virtuale immersiva il modo, se non esclusivo di

certo il piu utilizzato, di accedere e vivere il Metaverso.

I mondi virtuali si riferiscono a qualsiasi ambiente simulato generato dal computer che possano essere 3D immersivo 3D,

2.5D, 2D, sovrapposti al mondo reale tramite realta aumentata oppure puramente testuali

2

11 Metaverso probabilmente acutizzera molti dei complessi problemi che affliggono l'esistenza digitale odierna: i diritti sui dati

e la loro protezione, la disinformazione e la radicalizzazione, il potere e la regolamentazione delle piattaforme, la violenza fino al

rischio di compromissione della felicita degli utenti.
3

Internet ¢ costituita da reti private, pubbliche, accademiche, aziendali e governative di portata sia locale sia globale, ed ¢ col-

legata a diverse tecnologie di rete (elettronica, wireless e ottiche) a livello mondiale.

4

Multi User Dungeon: giochi di ruolo testuali, inizialmente basati su vere e proprie epopee letterarie fantastiche.

11



Cap. 1 Letteratura e applicazioni

1.1 Le realta alternative e il dilermma dei Metaversi

In un panorama di crescente e alquanto caotica
corsa alla digitalizzazione, spinta ancora di piu dal Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) dello Stato
italiano, 'ambito che sembra essere piu promettente in
termini di possibilita e contestualmente piuttosto ine-
splorato ¢ quello del Metaverso in rapporto all’architet-
tura fisica o non digitale [Shumacher, 2020]. II PNRR
dell'Ttalia, con la sua forte enfasi sulla transizione digi-
tale, ha creato e continua a predisporre un terreno al-
tamente fertile per 'innovazione tecnologica in svariati
settoti, inclusa l'architettura (Ministero dell'Economia e
delle Finanze 2021), ove il Metaverso si presenta come
uno strumento potenzialmente rivoluzionario per la pra-
tica edilizia sotto diversi aspetti. Gia da tempo, nell’am-
bito della progettazione architettonica, 'uso di ambienti
virtuali immersivi permette ai tecnici di creare e speri-
mentare con design complessi in modi precedentemente
impensabili mediante la visualizzazione tridimensionale
interattiva, ossia travalicando le tradizionali rappresenta-
zioni 2D o i modelli 3D statici [Koutsabasis ¢ Vosinakis,
2018]. Gli utenti hanno la possibilita, cosi, d "cammi-
nare" attraverso edifici virtuali per sperimentare la resa
estetica e la funzionalita domotica degli spazi prima
della loro costruzione fisica, ricevendo un riscontro im-
mediato e orientando potenzialmente il design verso piu
versatili applicazioni reali. L'integrazione del Metaver-
so nell'architettura solleva anche questioni sulla natura

stessa dello spazio e dell'esperienza architettonica: la di-

stinzione tra spazio fisico e virtuale procede sfumando
sempre pil, fino a condurre a un ripensamento persino
dei concetti fondamentali di luogo e presenza, con impli-
cazioni profonde nella teoria e nella pratica progettuale e
costruttiva [Schnabel e Kvan, 2023].

Tutto cio, perd, pone lattenzione sulle questioni di ac-
cessibilita e di divario digitale transitivamente conse-
guente alla necessita di possedere competenze specializ-
zate che quindi rappresentano ostacoli significativi [Riva
e Wiederhold, 2022]. Contestualmente si porrebbe pure
il rischio di conferire eccessiva enfasi sugli spazi virtuali
e che cio possa, a sua volta, comportare una svalutazione
dell'esperienza architettonica fisica.

Sebbene esistano gia tanti Universi alternativi virtuali,
prevalentemente orientati al gaming, ai social media e alla
pubblicita, 1 piti recenti progetti pionieristici, alimentati a
propulsione dalla pandemia mondiale, hanno interessato
il mondo delle arti visive, della musica pop, della moda e
del glamonr, come di tantissimi altri campi la cui linfa vi-
tale sia la visibilita a scopo economico-commerciale, neo-
comunicativo, declinato in forme sempre piu realistiche,
interattive e coinvolgenti, e dell'intrattenimento (Fig. 1.1).
Nel campo delle arti visive i Metaversi hanno offerto nuo-
ve piattaforme per la creazione, l'esposizione e la com-
mercializzazione di opete d'arte digitali, facendo emergere
i Non-Fungible Tokens INFT), rivoluzionato cosi il concetto
di proprieta intellettuale e autenticita nell'arte digitale e

creando un mercato virtuale in rapida espansione.

Fig. 1.1 To Posterity di A. Siconolfi: una delle opere NF1 esposte al Decentral Art Pavilion della Biennale di Venezia [© 2022, A. Siconolfi]
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Infatti, gallerie d'arte virtuali come Decentraland e Crypto-
voxels hanno ospitato mostre di alto profilo, attirando 'at-
tenzione di numerosi collezionisti e investitori tradiziona-
li lanciati alla scoperta delle nuove tendenze economiche
[Franceschet et al., 2021]. Allo stesso modo, anche nel
settore musicale, 1 concerti virtuali hanno guadagnato una
popolarita senza precedenti, con eventi esclusivamente
virtuali che hanno calamitato oltre 12 milioni di spettatori
simultanei, dimostrando di fatto I’altissimo potenziale dei
Metaversi come piattaforme per esperienze immersive e
interattive su larga scala [Webster e Yen, 2021]. Eventi
simili non hanno solo ridefinito il concetto di performance
live, ma anche aperto nuove strade per la monetizzazione
degli eventi e 'appetibilita dei fan.

Pure l'industria della moda ha abbracciato rapidamente
queste opportunita, per cui sempre pitt marchi di lusso
hanno creato collezioni digitali ed esperienze virtuali, cosi
da riuscire a fondere insieme il mondo della moda fisica
con quella digitale, fondando una nuova economia basata
esclusivamente su beni virtuali, dove gli avatar possono
indossare capi d'alta moda in ambienti digitali [Flavian
et al., 2022] prima di procedere a una eventuale realizza-
zione fisica per il successivo acquisto nelle boutique reali.
Questo perché, dal punto di vista della comunicazione
commerciale, i Metaversi offrono opportunita uniche per
il marketing esperienziale. Per le aziende la possibilita di
creare ambienti immersivi che lascino interagire i consu-
matori con i prodotti in modi precedentemente impossi-
bili, aumentano la diffusione e la fedelta al brand, approc-
cio che si allinea con la crescente domanda di esperienze
personalizzate e interattive da parte dei consumatori
[Kim e Hall, 2021].

Tuttavia, non mancano di sollevarsi anche questioni criti-
che riguardanti la proprieta intellettuale, la privacy dei dati
e soprattutto l'autenticita delle espetienze, poiché 'impli-
cazione del rischio di esclusione digitale e della potenzia-
le esacerbazione delle disuguaglianze sociali esistenti non
puo essere sottovalutata o ignorata [Mystakidis, 2022].
Ovviamente ogni nuova proposta nei suddetti e negli altri
mondi del Metaverso ha richiesto innanzi tutto il proprio
spazio costruito, sebbene virtuale, in cui esporre se stessa
nella “lottizzazione” in cui sono partizionati tali universi
intangibili (Fig. 1.2).

1.1 Le realta alternative e il dilenma dei Metaversi

Fig.1.2 La hall centrale del Metal anity, il primo museo nel Metaverso pre-
sentato alla Biennale di VVenezia e ispirato ai grandi edifici pubblici dell’an-
tica Roma - [© 2022, vanityfair.it |

Per questo non solo programmatori e web designer, ma
anche importanti studi di architettura fisici stanno impe-
gnando 1 propti professionisti in questa nuova frontiera
della progettazione che gode della totale astrazione, senza
luogo e senza vincoli: 'eldorado della fantasia per i pro-
gettisti che si immergono in questi nuovi mondi virtuali.
Questa tendenza riflette la convergenza tra architettura
tradizionale e tecnologie digitali avanzate, che traghettano
a nuove forme di espressione architettonica e metodolo-
gie di progettazione. Studi come gli Zaha Hadid Architects,
Foster + Partners ¢ BIG (Bjarke Ingels Group) stanno attiva-
mente esplorando le potenzialita del Metaverso, non solo
come strumento di visualizzazione, ma come un nuovo
dominio per la creazione architettonica [Schnabel e Kvan,
2023]. L’aspetto chiave di questa evoluzione ¢ la cosid-
detta "meta-architettura", un concetto che fonde principi
architettonici tradizionali con le possibilita illimitate degli
ambienti virtuali [Dewidar et al., 2021].

Particolarmente significativa si rivela essere, adesso, la
“previsione” tratta da un’intervista rilasciata dall’architet-
to Patrik Schumacher nel 2020, proprio perché sintetizza

perfettamente quanto appena accennato:
I would design the world after Covid-19 as a virtual four-di-
mensional navigation and communication space, as cyberspace.
This s where all the architectural — action and  in-

novation will - be  happening in  the coming  period'.
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1.1.1 STATO DELL/ARTE:
DALLE PIATTAFORME 2D ALLE REALTA IMMERSIVE

Llevoluzione delle tecnologie digitali ha traccia-
to un percorso profondo perché significativo dalle piat-
taforme bidimensionali alle esperienze immersive tridi-
mensionali, ridefinendo i modi d’interscambio sia tra gli
utenti con i contenuti digitali sia tra loro stessi e facendo
si che una tale transizione rappresenti oltre che un avan-
zamento tecnologico, pure e soprattutto un cambiamen-
to paradigmatico nella percezione e nell'interazione con
¢li ambienti virtuali.

Cio a partire dalle piattaforme 2D, che includono 1 classi-
ci siti web tradizionali e le applicazioni mobili e che han-
no dominato l'esperienza digitale per decenni, offrendo
con le loro interfacce bidimensionali una rappresenta-
zione piatta delle informazioni nella limitazione dell'in-
terazione dell'utente ai soli comandi di serolling, clicking
and typing |Dix et al., 2019]. Nonostante questo, pero, le
piattaforme 2D permangono e restano cruciali per molte
applicazioni, grazie alla loro accessibilita e consolidata
familiarita, nel passaggio verso le rappresentazioni tri-
dimensionali. Questo ¢ stato possibile grazie all'avvento
di tecnologie come WebGL. e Threejs indispensabili per la
creazione di esperienze 3D all'interno dei browser web
[Parisi, 2021]. Si ¢ cosi aperta la strada a visualizzazio-
ni piu ricche e interattive, particolarmente utili in campi
profondamente differenti.

Con la parola Metaverso, neologismo inventato negli anni
Novanta da un autore americano per il proprio romanzo
di fantascienza®, oggi ci si riferisce a un ambiente virtuale
a cui si accede via web con un avatar, ossia un proprio alter
ego digitale, comandato da remoto dall’utente.

Sono stati creati, negli ultimi quindici anni, tanti mondi
virtuali con specifiche precise, a seconda dell’'uso e del-
le esperienze che gli sviluppatori volessero far vivere ai
fruitori. La maggior parte di questi ¢ nata, in particolare,
come piattaforma ludica e ancora accoglie un numero
enorme di videogiocatori connessi in rete simultanea-
mente che intrattengono sempre piu spesso anche rela-
zioni sociali (social gaming). Tutto cio seguendo la falsariga
delle console di gioco e dei personal computer domestici che
consentivano, gia da quasi un quarantennio, il multiplayer
collaborativo online mediante I'uso di cuffie, microfoni
e, piu recentemente, webcan per una compartecipazione
sempre piu realistica, diretta e immediata tra i giocatori.

Sono stati ancora i videogiochi di ultima generazione 1

1.1 Le realta alternative e il dilemma dei Metaversi

precursori del passaggio su larga scala e in vari ambiti
alla tecnologia VR, per mezzo di visori con audio in-
tegrato a simulare l'esperienza totalmente immersiva, e
Joystick o manopole cosi ergonomiche da diventare simili
a guanti, per linterazione diretta a simulare realistica-
mente la presa manuale.

Attualmente i Metaversi cosiddetti decentralizzati sono
largamente presenti e in sempre maggiore espansione
su diverse piattaforme online, sviluppate con tecnolo-
gia Blockchain basata sulla criptovaluta Bitcoin [Far e Rad,
2022]; le piu famose tra queste, sulle quali recentemente
¢ stata investita una grande quantita di moneta virtuale
da parte di facoltose aziende di marketing e imprendi-
tori privati a livello mondiale, sono V7what e Zepeto (social
gamingimmersivi), Horizon Worlds-Meta (Facebook et alii), De-
centraland ¢ The Sandbox (commercio e pubblicita), Workro-
oms € Microsoft Mesh (per il lavoro).

Nell’accesso alle piattaforme che accolgono 1 Metaversi,
pero, non ¢ strettamente necessario il possesso della sud-
detta strumentazione VR, poiché per una maggiore frui-
bilita e diffusione ¢ stata resa possibile la visione anche sui
comuni monitor da pc, smart t, tablet e smartphone (sistemi
desktgp o applicazioni mobili); per cui una buona connes-
sione internet e un terminale multimediale consentono
all’utente la fruizione con un account personale all’ambien-

te virtuale pur senza immergervisi completamente.

1.1.2 STRUMENTTI E APPLICAZIONT DEI METAVERSI

Da queste premesse di accessibilita diffusa, sono
stati sviluppati Metaversi® per scopi e in ambiti profon-
damente diversi tra loro: dai social network alla pubblicita?,
dal business® all’economia e dalla produttivita all'indu-
stria 4.0°, dalle arti virtuali e interattive alla musica, al te-
atro e al cinema’, dall’istruzione alla cultura e al turismo®
(Fig.1.3).
Senza esulare troppo dai temi del presente studio, € pos-
sibile affermare con una certa sicurezza che sono ormai
pochi i campi rimasti indifferenti alla “corsa al Metaver-
so” e probabilmente lo saranno ancora per poco tempo.
Anche [PIstruzione, I'Universita e la Ricerca stanno
puntando decisamente in quella direzione, per svilup-
pare tecnologie e metodi di applicazione migliorati-
vi della vita, in termini di benessere, salute e ambien-
te a varie scale, o per affiancare I'economia globale
e le imprese a portare avanti la quarta rivoluzione in-

dustriale verso una produttivita sostenibile, per far
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Fig.1.3 Censimento dei progetti italiani sviluppati nelle Realta Miste (ossia le Extended Reality: XR) [Dip. Ing. Gestionale del PoliMI, 2023 ]

fronte alle gravi crisi (ambientali, energetiche, diplo-
matiche, etc) che attualmente affliggono il mondo.
Durante l'esperienza pandemica, che in quanto causa di
forza maggiore ha costretto — giustificandole — ad attuare
delle scelte drastiche quanto celeri, sono emerse tutte le
limitazioni e le inefficienze delle modalita e degli am-
bienti 2D per la teledidattica e le attivita connesse all’in-
segnamento e alla ricerca di qualsiasi livello. A partire
da quel che piu ha influenzato le attivita scolastiche e
universitarie, I'indirizzo che si sta perseguendo ¢ quello
di traslare le piattaforme 2D di e-learning sincrono o asin-
crono in ambienti interattivi 3D che possano ovviare alla
scarsa autopercezione e alla limitata o assente partecipa-
zione alle attivita, imputabili al senso di distanza fisica
e del distacco emotivo trasmesso dall’uso, non sempre
obbligato, di webcam e microfoni [Mystakidis, 2022].
Allo stesso modo il Metaverso si basa su tecnologie che
attuano interazioni multisensoriali con 'ambiente vir-
tuale, con gli oggetti digitali e con gli utenti fra loro, ma
con lappetibilita dei social media e delle piattaforme di sva-
go e divertimento.

In particolare, per quanto riguarda I'uso e lo sviluppo
in seno agli Atenei italiani, il Metaverso ¢ stato speri-
mentato sia per la didattica ibrida (Universita Federico
11 di Napoli) a cavallo e durante i /lockdown pandemici’,
che per la prima laurea contestualmente fisica e virtuale
di ambito informatico' (Politecnico di Torino); a Milano

(Bicocca) il Dipartimento di Psicologia si ¢ dotato tra i

primissimi in Italia di laboratori per i Centri di Ricerca in
ambito di realta alternative o miste (virtuale, immersiva o
aumentata), d’implementazione delle strumentazioni in-
dossabili e di studio delle interazioni uomo-macchina®.
Quel che rimane un campo di applicazione in crescita,
ancora poco battuto ma di certo molto dibattuto, ¢ quel-
lo della realta mista in ambito non solo istruttivo, ma
anche culturale e turistico.

Le maggiori applicazioni sono state sperimentate in
complessi museali che sembrano essere contenitori di
multi-realta pit idonei rispetto a biblioteche o archivi e
altre sedi diversamente fruite e fruibili di cultura. In essi
la MR, accessibile a mezzo di occhiali swarf?, ¢ spesso
tale da non permettere quasi di distinguere le ricostru-
zioni 3D dagli oggetti reali [Buhalis et al., 2022].

Altri gruppi di ricerca [Bec et al., 2021] hanno esplorato il
concetto di second chance tonrism attraverso la realta virtuale
e mista, dimostrando come queste tecnologie possano of-
frire alternative sostenibili al turismo fisico, specialmente
per siti fragili o inaccessibili. Allo stesso modo, da uno
studio [Economou et al.,, 2022] ¢ emerso come le narra-
zioni basate su MR possano aumentare significativamen-
te l'empatia e la comprensione di contesti culturali diversi
perché remoti rispetto al nostro vivere quotidiano.

Cosi si puo rendere “vivibile” e interattiva I'esperienza
di esplorazione non solo dei manufatti esposti, ma anche
del patrimonio culturale storico-archeologico, esistente

o intangibile che sia [Bolter et al., 2021], con l'ausilio del-
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la contestualizzazione virtuale che supera la bidimensio-
nalita delle piattaforme geografiche (Geographic Information

Systenr: GIS) largamente usate in archeologica.

1.1.3 PIONIERISMO VIRTUALE IN ARCHITETTURA

A partire dai Metaversi sviluppati in seno non
solo a vari dipartimenti universitari ma anche ad aziende
specializzate a livello mondiale, per gli scopi di questa
ricerca sono stati vagliati gli studi e i prototipi applicati-
vi che rientrano negli ambiti propri della progettazione
architettonica e ingegneristica sul patrimonio storico-ar-
cheologico traslata nel virtuale. Il passo successivo ¢
stato dedurne la compatibilita con gli aspetti della con-
servazione e della fruizione culturale. Tuttavia trattare
di universi virtuali in architettura ¢ come abbracciare
tutto il ramo della progettazione utopica propria della
Storia e della Composizione architettonica dal Settecen-
to in poi che, a differenza della creazione intangibile, ha
avuto sempre un riscontro costruttivo nella realta fisica.
Il Metaverso, in generale, puo dunque definirsi campo
fertile per le infinite e piu fantasiose utopie architettoni-
che, scevre dell'ingegneria e delle sue regole perché calate
in un mondo stesso in cui le leggi fisiche di natura non esi-
stono, cosi come le regole edilizie e urbanistiche del reale.
Cio ovviamente pud essere interpretato con la dualita
propria della creazione fantastica, se non fantascientifica,
ossia come una opportunita senza precedenti e, al tempo
stesso, come una frattura profonda con la concezione an-
cestrale e vernacolare della progettazione e della costru-
zione, avvicinandole alla concezione videoludica delle
architetture nei numerosissimi mondi esplorabili senza
pero possederne la vacuita informativa o didascalica.
Volendo accogliere tali novita come spazi sconfinati
di opportunita da sondare e sperimentare, senza pero
commettere 'ingenuita di restare imbrigliati nelle trame
esistenti dei videogiochi, la determinazione di arricchire
con informazioni di varia natura strutture che, da sole,
non si distinguerebbero dagli sfondi statici dei giochi,
diventa il punto centrale della ricerca in ambito di Me-
taversi architettonici specificatamente archeologici.
Nelle realta virtuali connesse all’architettura, delle volte,
il rischio in cui ¢ possibile incorrere ¢ di rimanere anco-
rati all'esperienza professionale pregressa, nota e assoda-
ta nel tempo, dei render progettuali fotorealistici 2D e
3D. La familiarita con queste metodologie di “interfac-

cia” nei confronti della committenza o, in generale, dei
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non addetti ai lavori potrebbe risultare un limite nell’ap-
prezzamento e nell’utilizzo delle trasposizioni virtuali; in
esse, infatti, si potrebbero ricercare ostinatamente livelli
di dettaglio che i prodotti virtuali, fatti di moli di dati
web che viaggiano in tempo reale, non sono creati per
raggiungere.

Infatti 1 Metaversi fanno uso dei cosiddetti Big Data
indispensabili, nei nuovi modi di progettare e mo-
dellare in senso multimediale la realta, a render-
la comprensibile e quanto piu vicina a quella fisica.
Cosi la modellazione architettonica finale puo essere
fedele al prototipo reale che incarna per comunicar-
ne leffetto a osservatori e fruitori. Tutto cio ¢ possibi-
le trasformando disegni e modelli digitali in spazi 3D
virtuali immersivi (VR) e/o aumentabili (AR) al fine
di creare quella realta mista (MR) che, in ambito ar-
chitettonico ed edilizio, con la metodologia BIM, ha
gia raggiunto una discretamente ampia diffusione. Per
questo motivo il Metaverso sta diventando la nuova
frontiera del mercato immobiliare grazie a numerosi e
ingenti investimenti sia su reale che su spazi virtuali.
Due esempi applicativi®® di respiro internazionale sono
stati sviluppati rispettivamente nel Regno Unito e in
Canada. Il primo ¢ il Progetto Partecipato per 'ammo-
dernamento e la costruzione di un cospicuo numero di
stazioni ferroviarie inglesi, avviato con la manipolazio-
ne immediata dei modelli virtuali da parte degli utenti
e la loro “prova” in tempo reale. L7altro ¢ il Progetto di
Ristrutturazione del Complesso Parlamentare del Ca-
nada (Ottawa) basato sull’utilizzo dei singoli modelli
3D per crearne uno unico, digitale, dettagliato me-
diante scansioni del cantiere, acquisite da drone e /aser-
scanner, € sensori domotici posti internamente all’edifi-
cio, cosi da offrire una visione in diretta del progetto.
Per concludere, allo stato attuale dell’arte sembra che la
traslazione della Meta-architectnre dal mondo dei videogio-
chi possa prefigurarsi la chiave per ottenere un ambien-
te aumentabile e modificabile in tempo reale. Tuttavia
il Metaverso e la tecnologia basata su blockchain hanno
spinto ultimamente il mondo accademico della ricerca,
parallelamente a quello industriale e in particolare del-
le nuove costruzioni e dell'edilizia esistente, a cercate
'anello di congiunzione tecnico-informatico (teorico e
pratico) all’ecosistema Building Information Model (BIM)
[Huang et al., 2022]. Questo felice idillio porterebbe a un

maggiore uso della suddetta metodologia per un numero
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pit ampio di campi d’impiego garantendo, al tempo stes-
so, maggiore sicurezza nella transazione, gestione, archi-
viazione e condivisione dei dati BIM tra i professioni-
sti, ma anche apertura e visibilita nel web. Quest'ultimo
aspetto soprattutto per 1 prodotti e gli usi previsionali e
prototipali che se ne fa dei gemelli digitali, ove la realta
fisica e le sue leggi sarebbero un limite o un totale im-
pedimento. Dal momento che il Metaverso ¢, di per sé,
un mondo virtuale costruito in buona parte a immagi-
ne del reale, il BIM potrebbe conferire un data enrichment
per tanti sbocchi potenziali nel virtuale come nel reale.
Quanto detto ¢ stato in vario modo sperimentato ed
esplicato in singole applicazioni propedeutiche come I'u-
so della realta aumentata nel BIM [Sanpaio et al., 2022]
oppure nella nuova concezione urbana di City Information
Modeling (CIM), progetto che riunisce le tecnologie Geo-
graphic Information System (GIS), Internet of Things (10T) e 1 Di-
gital Twins al BIM per ampliare le potenzialita del city plan-
ning gia esistente in forma di #D Urban Information Model .
Nell’attuale stato dell’arte, pero, un Metaverso che inclu-
da lo sviluppo urbano, seguendone i cambiamenti, e che
sia basato sui dati informativi del mondo reale, sfruttan-
do a tale scopo la metodologia BIM/CIM e la tecnologia
Blockchain non ¢ realizzabile, se non proiettandolo in un
auspicabile prossimo futuro.

Lo stesso vale per I'applicazione al campo del restauro at-
cheologico e storico-architettonico a partire dalle vestigia
esistenti (anche solo documentarie), per la proprieta dei
mondi virtuali di non sottostare alle leggi fisiche ma di
essere “retroattivi’ grazie alla discontinuita tra passato,

presente e futuro, percorribili nei due sensi piu e piu volte.
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A valle della ricognizione, rispetto ai /ayers in cui ¢ or-
ganizzato il metaverso di piu recente concezione (sche-
matizzato in Fig. 1.4), ci si ¢ infine chiesti dove il pro-
gettista potesse avere influenza e agire con le proprie
competenze, affiancando quelle dei programmatori, e
quali aspetti invece dovessero rimanere ambiti esclusivi
e specialistici di natura informatica e telecomunicativa.
Lipotesi avanzata ¢ che nei primi tre /zyers possano avere
voce in capitolo non solo 1 progettisti architettonici ma
anche 1 ricercatori di differenti ambiti multidisciplinari,
cosi come tutte le figure deputate alla docenza e alla di-
vulgazione della cultura e del sapere a vari livelli, uniti
dal fine comune di costruire un Metaverso che sia inclu-
sivo e accessibile non solo agli studenti e studiosi di ogni
grado, ma a chiunque voglia conoscere (terza missione,

turismo, etc.)

Fig. 1.4 Schema dei layers che compongono larchitettura del Metaverso
[in Mystakidis, 2022]
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Cap. 1 Letteratura e applicazioni Note 1.1

Note 1.1

! “Progetterei il mondo dopo il Covid-19 come uno spazio virtuale di navigazione e comunicazione quadridimensionale, come un

cyberspazio. Sara qui che nei prossimi anni si svilupperanno tutte le principali azioni e innovazioni in architettura.”

2

Stephenson N., Swow Crash, Bantam Spectra, 1992.

>__Non esiste un unico metaverso, ma tante “stanze” che lo formeranno, in una prospettiva unitatia futura.

*  Possibilita di esposizione delle proptie creazioni (NFT) e vendita diretta da shop virtuali.

®  Sono stati sviluppati e sono ancora in uso uffici virtuali per collaborazioni internazionali e multidisciplinari, al fine di ovviare

alle distanze geografiche, agli spostamenti (dispendiosi in termini di tempo, denaro, energia e consumi), al distanziamento sanitario.

¢ Industria 4.0

7 Alla Biennale di Venezia 2022 ¢ stato installato “The 1st Annual Metaverse Art@Venice — Genki” nello spazio Thetis e che

continua, dopo la chiusura fisica, in uno spazio cloud. L'esposizione Genki, con artisti presenti da tutto il mondo sia online che
offline, ¢ stata promossa dall’ Universita IUAV di Venezia e dalla Scuola di Dottorato di Storia delle Arti dell’Universita Ca Foscari
di Venezia.

8 Visite museali in realta aumentata, virtuale o mista.

9

https://forbes.it/2021/11/05/universita-di-napoli-arrivano-le-prime-sperimentazioni-di-didattica-ibrida/ (10 Luglio 2022)

10 https://www.skuola.net/news/notizie-universita/prima-tesi-di-laurea-discussa-nel-metaverso.html (8 Luglio 2022)

" https://www.ilsole24otre.com/art/milano-l-universita-bicocca-inaugura-suo-metaverso-AEu3bUXB?refresh_ce=1 (15 Luglio 2022)

2 Piccoli visoti, inforcabili come occhiali, dotati di schermi trasparenti come lenti visive e sensori di movimento per rilevare la

posizione dell’utente; saltuariamente nelle stanghette possono essere integrate piccole casse per eventuale audio (sottofondo musi-
cale o guida vocale) in uscita e microfono in caso si prevedano interazioni audio in entrata.

B Il metaverso e larchitettura digitale, un nuovo volto pet I'Immersive Reality (XR) @ https://youmark.it/ym-interactive/il-me-

taverso-e-larchitettura-digitale-un-nuovo-volto-pet-limmersive-reality-xt/ (15 Luglio 2022).
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Cap. 1 Letteratura e applicazioni

1.2 Campi di applicazione e trasferibilita

I Metaversi, come ecosistemi digitali immersivi e
interconnessi, posseggono una notevole versatilita e quin-
di una perfetta attitudine alla trasferibilita in branche an-
che molto lontane tra loro di declinazione L'utilizzo delle
realta alternative e intangibili con specifica applicazione
nell'ambito dell'archeologia ha aperto nuove strade non
solo nel panorama della ricerca, ma anche nel vasto ambi-
to della conservazione e della fruizione delle testimonian-
ze sopravvissute del passato. Negli ultimi anni, in parti-
colare, 1 progressi tecnologici e la diffusione delle nuove
metodologie di documentazione di rilievo strumentale,
con scansione e ricostruzione 3D, hanno consentito la cre-
azione di ambienti, in tutto o in patte virtuali, altamente
realistici, fino a replicarne i piu piccoli reperti materici.

I cosiddetti gemelli digitali, infatti, in quanto copie geo
metricamente ¢ morfologicamente fedeli consentono non
solo agli archeologi di esplorare siti archeologici, in luce
0 meno, in modo virtuale, ma anche di riservare una let-
tura pit chiara possibile e quasi integrale ai non addetti
ai lavori, in termini divulgativi e di accessibilita ai luoghi
e alle informazioni. Dall’utilizzo di tecnologie per la di-
gitalizzazione a scopo di documentazione e conservazio-
ne, alle ricostruzioni 3D degli ambienti archeologici fino
alle applicazioni delle realta virtuali nella divulgazione e
nei supporti didascalici (@ situ, antiquaria e musei), le re-
alta miste - aumentate, virtuali e immersive - sono ormai
comunemente entrate a far parte integrante degli ambi-
ti storico-culturali. In particolare, si sta assistendo all’e-
voluzione dei musei che da contenitori «tradizionali» si
sdoppiano in gemelli virtuali che mettono a disposizione
tante opportunita di fruizione: dalle visite con guide im-
materiali, grazie a Intelligenze Artificiali adeguatamente
implementate, alle stanze ricostruttive e sensoriali in cui
sperimentare l'esperienza di navigazione in archeologiche
lontane, non piu fruibili o esistenti, o ancora grazie ai siti
web in cui ¢ possibile eseguire tour virtuali, con o senza
ausilio di visori per le realta miste o totalmente avvolgenti.
Infine, un campo in tanto rapida quanto massiva crescita ¢
quello dell'educazione e della formazione virtuale, che ha
accelerato l'adozione su vasta scala di tecnologie avvolgen-
ti e di apprendimento a distanza.

Lavvento di questi strumenti rivoluzionari ha aperto un
nuovo capitolo per l'archeologia, offrendo inedite possi-
bilita di esplorazione, gestione, conservazione e accesso

al patrimonio culturale e, in particolare, archeologico. In

questo contesto il progetto di virtualizzazione Zancle trans-
ita in Messana s’inserisce come esempio emblematico di
questa evoluzione, con l'obiettivo di creare un gemello di-
gitale peculiare tra quelli dello strato piu antico della citta
perduta, interamente digitalizzata su piattaforma geografi-
ca 2D, e di renderla accessibile a un pubblico diversificato.
Come detto, infatti, lo studio si propone di analizzare l'ap-
plicabilita e il futuro di questo progetto, esplorando le sue
potenzialita in termini di metodologia applicata alla ricer-
ca archeologica, conservazione del patrimonio e divulga-
zione scientifica. Proptio attraverso l'analisi approfondita
del caso di studio di Zancle, si discuteranno le potenzialita
esplicate ed esplicabili del metodo proposto, valutando al
contempo l'incidenza e la mitigazione dei limiti emersi in

questo contesto specifico.

1.2.1 STRUMENTI E APPLICAZIONI: DALLE PIATTAFORME 2D
ALLE REALTA IMMERSIVE PER I METAVERSI

Inserendo la presente ricerca nel gap di letteratu-
ra scientifica attualmente esistente tra GIS e Metaverso, a
valle della ricerca per parole chiave di esempi teorico-ap-
plicativi ove entrambe le tecnologie coesistessero (Fig.
1.5). Presa al vaglio della produzione scientifica attual-
mente attinente alla questione, si sono tratti 1 possibili
punti di partenza da cui costruire la proposta esecutiva
di "Metaverso trasversale", ossia tridimensionale e geo-
grafico, per Messina.
Sebbene sia lampante quanto le piattaforme bidimensio-
nali e, nel presente ambito, i sistemi informativi geogra-
fici hanno rivoluzionato il modo in cui si percepisce e si
interagisce con la realta circostante, tuttavia la continua
evoluzione tecnologica sta aprendo nuove frontiere nella
visualizzazione e nell'interazione con il mondo virtuale.
Infatti, se attraverso la rappresentazione di dati spaziali
su piattaforme 2D, 1 GIS hanno permesso di analizzare,
comprendere e gestire una vasta gamma di informazioni,
dai dati ambientali alle realta urbane contemporanee ma
anche storicamente stratificate, i metaversi - in quanto
ambienti digitali 3D immersivi - rappresentano la pros-
sima generazione di piattaforme geografiche ancora in
fase di test, offrendo esperienze piu coinvolgenti e inte-
rattive. Nei futuri universi virtuali geografici, gli utenti
non si limiteranno a visualizzare informazioni su una
mappa 2D, ma potranno esplorare ambienti ricostruiti

realisticamente che replicano il mondo reale oppure che
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creano spazi interdetti o perduti. Nell'interagire tra loro
e con gli elementi del Metaverso, appositamente arricchi-
ti di informazioni e contenuti dedicati e scientifici, si cre-
eranno nuove forme di collaborazione e apprendimento,
senza limitarsi al solo intrattenimento.

Tra i reali vantaggi che potrebbe avere il GIS nel Meta-
verso vi possono essete, oltre alla "semplice” replicazio-
ne realistica del mondo reale, la visualizzazione di dati
spaziali dinamici nello sviluppo di gemelli digitali che
definiscono l'intero mondo virtuale con preziose ticadu-
te sulle opportunita di collaborazioni remote e comuni-
cazioni in tempo reale.

Infatti, di base il GIS puo essere utilizzato per creare
riproduzioni fedeli di ambienti reali calate all'interno del
Metaverso, permettendo agli utenti e a i fruitori di esplo-
rare mondi virtuali che replicano citta, paesaggi naturali
e siti storici con un livello di dettaglio dipendente dalle
necessita, sebbene senza attingere a ulteriori informazio-
ni visive che esulino dalla morfologia restituita. Qui si
inserisce il secondo aspetto, ossia quello della visualiz-
zazione di dati spaziali dinamici, con aggiornamento dei

dati GIS in tempo reale sui gemelli virtuali , grazie a
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informazioni sensoristiche collegate ai "gemelli digitali"
di citta, edifici e infrastrutture, consentendo oltre alle si-
mulazioni realistiche e all'analisi di scenari ipotetici gia
largamente usate, anche loro ricostruzioni diacroniche e
relative interrogazioni .

Riflettendo sulle possibili applicazioni di dati geografi-
ci derivati dal GIS all'interno di un Metaverso, occorre
valutare come aspetto prioritario la possibilita di forma-
zione e divulgazione scientifica, pit che la pianificazione
urbana e la gestione del territorio prese da sole che sono
invece imprescindibili dal turismo virtuale. Per quanto il
Metaverso basato su GIS offra in potenza un ambiente
ideale per esperienze di apprendimento immersive, il tu-
rismo virtuale, unito o disgiunto da quello didattico, puo
essere arricchito con informazioni contestuali e storiche
grazie al GIS [Garagnani et al., 2011]. Per questa ragio-
ne esplorare virtualmente siti archeologici, ricostruzioni
storiche o modelli di ecosistemi complessi puo rendere
non solo la visita turistica ma pure l'apprendimento piu
coinvolgente ed efficace [Chen et al., 2024].

Sebbene esistano ancora problemi aperti in termini di

accesso, infrastrutture, privacy e competenze specialisti-

Fig. 1.5 La mappa di concentrazione e connessione creata con 'ansilio di 1" OSviewer: ricerca effettuata per parole chiave ricorrenti negli articoli scientifici
che trattano di GIS e Realta Virtuale, ma non Metaverso/ i (elab. Autrice, agg. agosto 2024)
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che, ¢ chiaro a tutto quanto il potenziale di questa tecno-
logia sia sconfinato, che lo si declini per la formazione, la
ricerca, la pianificazione urbana, il turismo e per molti al-
tri settori. Col progredire della tecnologia e con il conse-
guente lo sviluppo di necessari standard comuni, il GIS
calato nel Metaverso sembra proporsi come un'ulteriore

rivoluzione del mondo nella sua realta tangibile.

1.2.2 LE TECNOLOGIE 3D IN ARCHEOLOGIA E NELL'INGE-
GNERIA DELUARCHITETTURA ANTICA

Per quanto riguarda gli utilizzi delle MR nell'ar-
cheologia, il principale ¢ inerente alla primissima fase di
approccio archeologico, dallo scavo alla documentazio-
ne e alla conservazione virtuale dei siti archeologici, pri-
ma ancora della loro gestione da parte degli enti preposti.
Diverse tecniche di scansione 3D, come la fotogram-
metria terrestre ed aerea o la scansione laser, insieme o
separatamente, consentono agli studiosi di acquisire in-
formazioni estremamente accurate su tutte le tipologie di
reperti rinvenuti e, in generale, sui contesti archeologici
di pertinenza. Questi dati, adeguatamente processati,
possono essere poi utilizzati per creare modelli tridimen-
sionali dettagliati che, proprio con le VR, possono essere
esplorati, studiati e divulgati con una maggiore semplici-
ta, conservando la scientificita del metodo e dei risultati.
In letteratura sono tanti gli studi che hanno dimostrato
come l'utilizzo di queste tecniche offra nuove opportu-
nita per la conservazione delle testimonianze del passato
e la creazione di archivi virtuali accessibili a un pubblico
variegato quanto inserito in settori differenti [Smith et
al., 2018; Johnson, 2020].
Quindi, oltre alla documentazione dei siti archeologici,
le realta alternative permettono la ricostruzione virtuale
di singoli ambienti o d’intere strutture, anche partico-
larmente complesse in termini di stratificazione crono-
logica delle fasi edificatorie. Infatti, dalle scansioni 3D ¢
possibile restituire modelli virtuali a scale diverse: dalla
singola unita edilizia agli aggregati urbani di varia di-
mensione, sino ad estendersi all’archeologia dei paesaggi.
Questi modelli digitali, rigorosamente basati su fon-
ti storiche e archeologiche, consentono agli studiosi di
esplorare e interagire con gli ambienti antichi come se
fossero presenti fisicamente, aspetto esteso agli scopi di-
dattici e divulgativi (visite virtuali, accessibilita allargata
a tutte le categorie di diversa abilita, approfondimenti).

Tra i maggiori vantaggi di queste ricostruzioni virtuali,
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vi ¢ la rara possibilita di semplificare la comprensione di
siti archeologici danneggiati in parte o distrutti i foto e,
nella simulazione di contesti archeologici complessi, di
esprimere varie interpretazioni delle evidenze in modo
non distruttivo, analizzandole sia singolarmente sia in
rapporto sequenzialmente logico tra loro [Gutiérrez et
al. ,2017; Brown, 2019].

Nel campo delle nuove opportunita per la presentazione
e la divulgazione di siti archeologici pit 0 meno famosi o
dell’aggiornamento sulle nuove scoperte, proprio i musei
virtuali consentono agli utenti di esplorare i reperti e i
contesti storici in modo interattivo e immersivo. Inoltre,
le visite guidate virtuali permettono ai fruitori di esplo-
rare siti archeologici famosi da remoto, fornendo un'e-
sperienza realistica e coinvolgente, e farne scoprire altri
poco noti o difficilmente raggiungibili.

Gli studi effettuati nell’ultimo decennio hanno forte-
mente evidenziato e confermato l'efficacia di queste ap-
plicazioni nel coinvolgimento del pubblico e nella dif-
fusione della conoscenza storico-archeologica a tutti 1
livelli di utenza, non specializzata, per scopi didattici, di
promozione turistica, di valorizzazione dei siti stessi e
del circondario, urbano, rurale o paesaggistico [McCar-
thy 2016; Rossi 2021].

A questo punto occorre soffermarsi particolarmente sul-
le opportunita offerte dalla digitalizzazione e dalle realta
alternative sull’educazione e sulla formazione nel campo
specifico del Patrimonio Culturale storico-archeologico,
materiale e soprattutto immateriale. Infatti, ¢ proprio at-
traverso simulazioni ed esperienze virtuali che studenti,
studiosi e 1 professionisti possono acquisire conoscenze
teoriche e pratiche, immergendosi in ambienti simulati e
ricreandone altri utili alle attivita di terza missione, di-
vulgative e formative.

Questi approcci educativi sono gli unici che permetto-
no non solo di ri-sperimentare processi di scavo ormai
assodati e per questo operativamente irripetibili, ma
anche di eseguire analisi incrociate tra vecchi e nuovi
dati acquisiti, che siano derivati da rilievi strumentali, da
reperti materici e/o documentali, e aggiungere ulteriori

interpretazioni.

1.2.3 PIONIERISMO VIRTUALE IN CAMPO STORICO-URBANI-
STICO E ARCHITETTONICO
1l paradigma del pionierismo virtuale nel conte-

sto storico-urbanistico e architettonico rappresenta un'e-
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voluzione metodologica significativa che sta ridefinen-
do le prassi conservative e interpretative del patrimonio
costruito. Questo approccio emergente si articola attra-
verso l'integrazione di tecnologie digitali avanzate con
metodologie analitiche tradizionali, creando un dialogo
interdisciplinare tra informatica, archeologia, urbanisti-
ca ¢ scienze della conservazione.

La dimensione virtuale offre nuove possibilita di indagi-
ne stratigrafica degli insediamenti urbani, consentendo
di visualizzare e analizzatre le trasformazioni motfolo-
giche dei tessuti edilizi attraverso epoche diverse. Le
tecnologie di fotogrammetria digitale, laser scanning e
modellazione parametrica permettono la creazione di
gemelli digitali (digital twins) di complessi architettonici,
facilitando analisi non invasive e simulazioni predittive
altrimenti irrealizzabili.

Un aspetto particolarmente rilevante di questo pionie-
rismo riguarda la documentazione del patrimonio a ri-
schio. In contesti soggetti a conflitti, cambiamenti cli-
matici o degrado progressivo, le metodologie di rilievo
digitale rappresentano strumenti fondamentali per la
preservazione della memoria costruita. La digitalizzazio-
ne tridimensionale di siti archeologici e centri storici vul-
nerabili consente di creare archivi digitali permanenti,
accessibili alla comunita scientifica internazionale.

Sul piano della fruizione culturale, queste tecnologie
stanno democratizzando l'accesso al patrimonio archi-

tettonico attraverso esperienze immersive che trascen-
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dono le barriere geografiche e fisiche. Le ricostruzioni
virtuali di complessi monumentali o interi contesti urba-
ni scomparsi offrono nuove modalita di interpretazione
e valorizzazione, consentendo al pubblico di compren-
dere le stratificazioni storiche e le dinamiche evolutive
degli insediamenti.

La dimensione progettuale beneficia ugualmente di que-
sto approccio pionieristico, permettendo simulazioni
contestuali di interventi proposti e valutazioni preven-
tive dell'impatto sul tessuto storico. I laboratori virtuali
consentono di testare ipotesi di restauro, ricostruzione
o rifunzionalizzazione, facilitando processi decisionali
basati su evidenze e analisi multicriteriali.

Emerge tuttavia la necessita di sviluppare protocolli me-
todologici rigorosi che garantiscano l'affidabilita scienti-
fica delle ricostruzioni virtuali, distinguendo chiaramen-
te tra elementi documentati e integrazioni interpretative.
La trasparenza metodologica rappresenta un requisito
fondamentale per la validazione accademica di questi ap-
procci pionieristici, che devono mantenere un equilibrio
tra potenziale comunicativo e rigore filologico.

Alla luce di cio, il pionierismo virtuale in ambito stori-
co-urbanistico non costituisce di per sé una innovazione
tecnologica, ma un cambio di paradigma che sta ridefi-
nendo gli strumenti conoscitivi, conservativi e proget-
tuali applicati al patrimonio costruito, aprendo nuove
prospettive per la ricerca interdisciplinare e la prassi pro-

tessionale nel campo.

1.3 Realta alternative e mondi immersivi per la didattica, la divulgazione e il turismo

1.3.1 ANALISI DI ESEMPI PECULIARI INTERNAZIONALI
Spaziando tra i numerosi esempi presenti nel pa-
norama internazionale, si € scelto di focalizzare Patten-
zione solo sull’area della Grecia e delle relative colonie,
cosi da avere degli esempi quanto piu verosimiglianti e
coerenti tra loro, sui quali poter ragionare in modo orga-
nico per similitudini storico-archeologiche, tipologiche e
architettoniche.
Con queste premesse, la ricostruzione virtuale dell'A-
cropoli di Atene rappresenta un caso di studio signifi-
cativo per l'applicazione delle tecnologie del metaverso
al patrimonio culturale, in quanto il progetto combina

archeologia digitale, realta virtuale e aumentata, e poten-

zialmente le caratteristiche dell'ambiente virtuale, al fine
di offrire nuove prospettive su uno dei siti archeologici
di rilevanza mondiale (Fig. 1.6). Infatti, si mira a ricreare
non solo l'aspetto fisico dell'antica citta greca, ma anche a
riportare in vita I'atmosfera, la cultura e la vita quotidia-
na dell'Atene classica in un ambiente digitale immersivo
e interattivo. Dal punto di vista scientifico, per validarne
la valenza, la ricostruzione virtuale dell'Acropoli si basa
su una vasta disponibilita di dati archeologici, studi sto-
rici e ricerche interdisciplinari susseguitesi nel tempo.
Piu recentemente, utilizzando tecnologie di scansione

3D ad alta risoluzione, fotogrammetria e modellazione
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digitale avanzata, gli archeologi e gli sviluppatori digitali
hanno quindi collaborato per restituire una rappresen-
tazione accurata e dettagliata dei monumenti principali
(il Partenone, I'Eretteo, il tempio di Atena Nike, ctc.) e
renderla esplorabile. Tornando alla scientificita del pro-
dotto, i suddetti modelli tridimensionali non si limita-
no a mostrare lo stato di fatto attuale dei monumenti,
ma riescono a riportarli al loro antico splendore, ossia
completi della loro tipica policromia e di numerosi det-
tagli architettonici ormai perduti ma ricostruiti in virtu
di precise analisi strumentali e solide basi documentali
[Younes et al., 2021]. Per questo, nel contesto del me-
taverso, una ricostruzione del genere travalica e supera
nettamente la mera visualizzazione: i visitatori dell'‘Acro-
poli virtuale, camminando tra i templi e interagendo con
'ambiente circostante, sperimentano una completa im-
medesimazione arricchita da elementi di realta aumenta-
ta che forniscono informazioni contestuali, spiegazioni
storiche e dettagli architettonici. E proprio la fusione di
realta virtuale e aumentata a definire una tale esperienza
educativa e divulgativa che supera i limiti delle tradizio-
nali visite guidate o dei documentari statici [Bekele et al.,
2018]. Dalla risposta del pubblico (feedback), un aspetto
particolarmente innovativo e apprezzato ¢ la ricreazione
della vita quotidiana nell'antica Atene, possibile attraver-
so l'uso di intelligenza artificiale e tecniche di crowd simm-
lation. In tal modo il Metaverso dell'Acropoli puo essete

popolato da avatar di cittadini ateniesi, sacerdoti, mercan-

ti e visitatori, ciascuno con comportamenti e interazioni
realistiche con gli avventori immersi nel giro turistico,
cosi da poter contestualmente avere una visione vivida
non solo dell'architettura, ma anche della cultura vivente
dell'antichita classica [Christopoulos et al., 2023]. Poiché
la ricostruzione include anche la simulazione di eventi
storici, vita pubblica e rituali religiosi, gli utenti possono
assistere e partecipare a ricostruzioni di cerimonie (come
le Panatenee in onore della dea Atena), seguire dibattiti
filosofici o assistere a performance teatrali nell'antico Te-
atro di Dioniso, cosi da raggiungere una comprensione

piu profonda e coinvolgente della civilta greca classica

Fig. 1.6 (alto) La ricostruzione dell' Acropoli di Atene navigabile in V'R e sotto il dettaglio de! Partenone (© Skylab Studios, 2022)
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rispetto ai metodi di apprendimento tradizionali [Eco-
nomou e Pujol, 2022].

Infine, dal punto di vista tecnico, la creazione di un Me-
taverso dellAcropoli ha richiesto sforzi non indifferenti
per destreggiarsi tra le necessita di bilanciare P'imprescin-
dibile accuratezza storica, con prestazioni tecniche stabi-
li e accessibilita diffusa, in un approccio spiccatamente
multidisciplinare. Gli sviluppatori hanno quindi ottimiz-
zato 1 modelli 3D ad alta risoluzione per garantire al tem-
po stesso una fruizione fluida e una versatilita di uso su
una varieta di dispositivi, dalle workstation ad altissime
prestazioni passando dai visori VR fino ai comunissimi
smartphone. Inoltre, 'implementazione di sistemi di fisica
realistica, simulazioni di illuminazione accurata e audio
spaziale contribuisce a creare un mondo immersivo quan-
to piu credibile possibile [Fernandez-Palacios et al., 2023].
Oltre all’aspetto fruizionale piu ludico, insieme alla voca-
zione didattica la ricostruzione virtuale offre agli studio-
si e agli operatori del settore anche opportunita mirate
alla conservazione e all'approfondimento del patrimonio
culturale storico-archeologico ed etno-antropologico.
Archeologi, storici e antropologi possono utilizzare que-
sto ambiente virtuale per testare le proprie ipotesi, con-
durre esperimenti virtuali e collaborare a distanza tra
loro e con consulenti esterni. Ad esempio, alcuni studi
si sono concentrati sulla possibilita di simulate I'impat-
to di diverse condizioni ambientali sui monumenti nel
corso del tempo e di sperimentare, con diverse teorie,
metodi di restauro o di ricostruzione scongiurando il ri-
schio di apportare danni ai siti o ai singoli oggetti fisici
[Kenderdine, 2021]. A margine di queste possibilita che
si aprono all’'utenza variegata, sorgono alcune questioni
etiche e metodologiche che attengono alla modalita di
rappresentazione della storia. In un ambiente virtuale
interattivo, ¢ necessario un attento equilibrio tra accu-
ratezza scientifica e coinvolgimento dell'utente al fine di
scongiurare il rischio insidioso di romanticizzare o sem-
plificare eccessivamente, spesso banalizzandoli, aspetti
complessi della cultura antica. Inoltre, aspetti decisionali
circa cosa includere ed escludere nella ricostruzione pos-
sono influenzare la percezione e linterpretazione della
storia da parte degli utenti [Champion, 2023].

In ogni caso, 'Acropoli di Atene ricostruita nel Metaver-
so rappresenta senza dubbio un potente strumento per
l'educazione, la conservazione e la ricerca nel campo del

patrimonio culturale, combinando rigore scientifico con

tecnologie immersive all'avanguardia per offrire diffe-
renti modalita di interazione con la storia antica e resti-
tuendo il passato in modo accessibile e coinvolgente per
un pubblico variegato.

Oltre all'Acropoli di Atene, numerosi altri siti ellenici
hanno beneficiato delle suddette nuove tecnologie per
ampliare il proprio pubblico e creare flussi virtuosi di
turismo culturale.

Altro rinomato sito archeologico oggetto di virtualizza-
zione ¢ stato quello di Olimpia che, grazie al progetto
Ancient Ohmpia: Common Grounds nato dalla collaborazio-
ne tra il Ministero della Cultura e dello Sport Greco e
l'azienda Microsoft, ha puntato alla riscoperta degli anti-
chi Giochi Olimpici sfruttando le piu recenti tecnolo-
gie di realta mista e intelligenza artificiale per ricreare il
tempio di Zeus Olimpo e altri rilevanti edifici a partire
dalle vestigia archeologiche. In tal modo gli avventori
possono esplorare il sito attraverso pc desktop, applica-
zioni mobili o dispositivi Holol ens 2, vedendo gli edifici
ricostruiti (27 in tutto) sovrapposti alle persistenze at-
tuali e percependo come reali la grandezza dei templi
di Zeus ed Era, lo Stadio, l'officina di Fidia, con detta-
gli estremamente realistici. Infatti, le ricostruzioni sono
state eseguite fedelmente anche rispetto alle dinamiche
temporali, mediante 'impiego di fotocamere digitali HD
e droni per la cattura fotogrammetrica, le cui centinaia di
migliaia d’immagini sono state rielaborate poi dall'intel-
ligenza artificiale di Microsoft per trasformarle in modelli
3D [Vourvopoulos et al., 2022]. Nonostante si tratti di
AR, la visita non si esaurisce nella possibilita di usufru-
irne esclusivamente 7 situ, sebbene sia questo il massimo
rendimento in termini di spettacolarita e di percezione
emozionale, ma anche da remoto com’¢ stato fin dal suo
lancio nel 2019 per riscuotere enorme successo durante
i successivi anni di chiusure e restrizioni pandemiche.
Altro caso studio degno di nota per i nostri scopi ¢ la ri-
costruzione virtuale di Cnosso, l'antico palazzo minoico
le cui rovine permangono sull’isola di Creta. La finalita
del progetto, sviluppato da un gruppo internazionale di
archeologi insieme a esperti di realta virtuale, non ¢ stata
solo quella di replicare l'architettura del palazzo, ma an-
che la vita quotidiana della civilta minoica, sulla falsariga
di era stato quanto fatto per I’Acropoli di Atene. Per cui,
a partire dai dati archeologici, analisi dei materiali e studi
sulle tecniche costruttive antiche, la squadra di lavoro

ha creato un modello 3D dettagliato del palazzo nel suo
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apogeo, in modo tale da permettere all’'utenza di esplo-
rare gli intricati corridoi, le sale cerimoniali e assistere a
ricostruzioni virtuali di rituali religiosi. Al pari dell’A-
cropoli, anche qui Paspetto particolarmente innovativo
¢ stato l'uso di tecnologie di intelligenza artificiale per
popolare il palazzo con avatar di abitanti minoici, cre-
ando un ambiente virtuale vivace e interattivo [Poullis
et al., 2021] capace di incentivare gli approfondimenti e
stimolare la curiosita anche nelle fasce d’eta piu tenere.
Altro sito archeologico famoso nel mondo ¢ quello di
Delfi, sede dell'oracolo di Apollo, che ¢ stato preso come
oggetto di replica per il progetto pilota in realta aumen-
tata che combina l'esplorazione fisica del sito con overlay
digitali visualizzabili a mezzo di dispositivi mobili o oc-
chiali AR. Sono state prodotte ricostruzioni virtuali dei
templi e degli edifici che, sovrapposti alle rovine e cor-
redate di narrazioni multiple, permettendo ai visitatori
di esplorare diverse interpretazioni storiche e archeolo-
giche del sito [Kyriakaki et al., 2022].

Oltre alle strutture archeologiche, l'esperienza virtuale
include anche ricostruzioni animate dei rituali oracolari
e delle competizioni pitiche (giochi in onore di Apollo

Pitico, di cui la Pizia era appunto l'oracolo e sacerdotes-

sa), offrendo una comprensione piu profonda del ruolo
della citta delfica nella cultura greca antica (Fig. 1.7).
Restando sempre in ambito urbano, ma con un approc-
cio diacronico, il sito archeologico di Filippi, nell'antica
Macedonia, ¢ stato ricostruito virtualmente per replicar-
ne l'evoluzione nel tempo: grazie a tecnologie di #me-lapse
virtuale, ai visitatori ¢ permesso approfondire come la
citta si ¢ sviluppata a partire dall'epoca ellenistica, at-
traverso il periodo romano, per arrivare fino al periodo
bizantino focalizzandosi sulla stratificazione storica e
culturale del sito. Anche in questo caso sono incluse ti-
costruzioni dettagliate del teatro romano e dell'agora, ove
si ¢ concentrata una particolare attenzione alle tecniche
di costruzione e ai materiali utilizzati per garantire un
taglio scientificamente riconosciuto e solidamente valido
all’intero progetto [Koutsoudis et al., 2022].

Infine, la restituzione virtuale dell'antica Corinto offtre
un esempio interessante di come queste tecnologie pos-
sano essere utilizzate per esplorare non solo l'aspetto fi-
sico di un sito, ma anche il suo contesto socioeconomico,
includendo nella visita simulazioni della vita commercia-
le nell'antico porto di Lechaion ¢ permettendo agli utenti

di interagire con mercanti virtuali (Al) ed esplorare le

Fig. 1.7 La ricostruzione V'R dell'antica Delfi (© hitps:/ ] digi-past.com/ it/ apps/ delphi/, agg. aprile 2025)
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rotte commerciali floridamente battute all'epoca. Anche
in questo caso studio le ricostruzioni proposte si basano
su dati archeologici, analisi di reperti ceramici e studi sui
pattern commerciali antichi, cosi da offrire una visione
vivida e quanto piu realistica dell'importanza economica
di Corinto nel mondo antico [Sanders et al., 2023].

La sfida per il futuro sara quella di integrare queste espe-
rienze virtuali con la ricerca archeologica tradizionale,
garantendo che la tecnologia arricchisca, piuttosto che
sostituisca, l'esperienza diretta possibile sui siti antichi.
Allo stesso tempo, sara cruciale sviluppare standard con-
divisi per la creazione e la divulgazione di questi con-
tenuti digitali, assicurando che possano essere letti dal-
la maggior parte di dotazioni hardware e software piu
comuni, essere di volta in volta facilmente aggiornati e

preservati per le generazioni a venire.

1.3.2 ANALISI DI ESEMPI PECULIARI NAZIONALI E REGIONALI

Anche I'Ttalia, che vanta uno dei piu ricchi pa-
trimoni archeologici in Europa, ¢ stata e continua ad
essere all'avanguardia nell'applicazione di tecnologie di
VR e AR per la ricostruzione e la valorizzazione di siti
antichi che potrebbero, con un ulteriore cambio di passo,
trovare posto in un futuro e auspicabile unico Metaver-
so archeologico nazionale, all'interno del Ministero della
Cultura (MiC), come gia alcune Regioni stanno facendo.
Partendo proprio dalla capitale, il progetto Rome Reborn
(Fig. 1.8) vanta di essere uno dei tentativi di ricreare

un'intera citta antica in ambiente virtuale tra i pii am-

biziosi e soprattutto longevi, essendo stato avviato ne-
gli anni '90 ¢ da allora continuamente aggiornato con
lo scopo di restituire l'intera citta di Roma degli antichi
fasti nel 320 d. C. Scientificamente basata su decenni di
ricerche archeologiche e storiche, la ricostruzione per-
mette agli utenti di esplorare una Roma virtuale con-
tenente oltre 7.000 edifici accuratamente modellati. In
tempi ancora piu recenti ¢ avvenuta la sua integrazione in
un ambiente di realta virtuale, permettendo inizialmente
solo esperienze immersive, tra cui voli virtuali sopra la
citta e realistiche passeggiate nei suoi quartieri, fino alla
esplorazione delle prime applicazioni nel Metaverso, che
hanno spinto 1 risultati alle interazioni multiutente ¢ alla
possibilita di assistere a eventi storici ricreati [Frischer et
al., 2020]. Tra i suddetti edifici, in particolare, il Colosseo
¢ stato al centro di un progetto di ricostruzione virtua-
le - detto Colosseum V'R Experience - che si ¢ concentrato
nella riproposizione non solo dell'architettura, ma anche
degli eventi che vi si svolgevano, in modo tale che gli
avventori possano cosi assistere ai giochi gladiatori e alle
naumachie (ossia battaglie navali simulate). Utilizzando
I'immensa mole di dati archeologici e fonti storiche, il
progetto ricrea l'atmosfera ¢ la dinamica di questi spet-
tacoli antichi in uno dei simboli imperiali piu noto al
mondo, lanfiteatro Flavio dettagliatamente ricostruito
in 3D. Elemento imprescindibili per una simulazione di
edificio pubblico ¢ l'inclusione di simulazioni della fol-
la, che utilizzano lintelligenza artificiale per ricreare il

comportamento degli spettatori, offrendo un'esperienza

Fig. 1.8 Roma Reborn 4.0, con la ricostruzione della Capitale nel 320 d. C. (© bitps:/ | wwmw.flyoverzone.com/ rome-reborn-flight-over-rome, agg. 2025)
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sempre piu vivida e realistica [Gaiani et al., 2021].

Un altro tra i progetti di portata mondiale ¢ il Pompeii 1/ir-
tual Tour avviato sullomonimo sito UNESCO, cantiere
pionieristico per eccellenza grazie a direzioni archeologi-
che particolarmente illuminate e lungimiranti, per creare
una ricostruzione dettagliata di una vasta porzione della
citta (la parte gia indagata con scavi archeologici e stu-
diata) prima dell'eruzione del Vesuvio del 79 d. C.. Per
mezzo di lunghe e puntuali battute di scansioni laser e
fotogrammetria confluite nella modellazione 3D, ¢ stata
realizzata un'esperienza immersiva che permette ai visi-
tatori di esplorare case, strade e edifici pubblici nel loro
stato originale, con la possibilita di richiamare narrazioni
interattive contestuali al tour. Come negli esempi greci,
anche qui gli utenti possono interagire in prima persona
con personaggi virtuali basati su figure storiche realmen-
te vissute, apprendendo sulla vita quotidiana dell'antica
Pompei. Infine sono state sviluppate pure sperimentazio-
ni con l'inserimento di elementi di gamification, che ren-
dessero la visita ancora piu coinvolgente, sfidando i visi-
tatori a risolvere misteri o completare compiti basati sulle
evidenze archeologiche del Parco [Malnati et al., 2022].
Anche Villa Adriana a Tivoli ¢ stata oggetto di un ambi-
zioso progetto di ricostruzione virtuale che utilizza tec-
nologie di realta mista, chiamato Hadrian's 1illa Reloaded,
e che combina modelli 3D ad alta risoluzione con realta
aumentata 7z situ. Per cui i visitatori, utilizzando disposi-
tivi mobili o occhiali AR, possono vedere gli edifici rico-
struiti sovrapposti alle persistenze archeologiche mentre
esplorano gli ambienti della villa e delle sue pertinenze.
Infatti, un aspetto su cui si ¢ molto puntato ¢ stata proprio
l'attenzione alla ricostruzione oltre che degli edifici, so-
prattutto dei giardini e delle caratteristiche idrauliche del-
la villa (ninfei, esedre, fontane e giochi d’acqua, ma anche
locali termali), offrendo una comprensione completa del
design e della funzione di questo complesso imperiale tra
i pit suggestivi e meglio conservati | Verdiani et al., 2022].
Per vagliare un esempio diverso di persistenza archeolo-
gica, l'antica necropoli etrusca presso Cerveteri ha benefi-
ciato di un innovativo progetto di realta virtuale chiamato
Etruscanning 3D, grazie al quale sono state ricostruite in
dettaglio alcune delle tombe ipogee pitl peculiati e note,
permettendo ai visitatori di osservare gli spazi sacri come
apparivano originariamente. Oltre agli ambienti, sono pre-
senti anche le ricostruzioni dei rituali funebri propri della

cultura etrusca e delle influenze esterne all’ambito autoc-

tono per garantire approfondimenti sulla cultura e le usan-
ze etrusche. Un elemento di novita € riscontrabile nell'uso
di tecnologie aptiche che permettono agli utenti di toccare
e manipolare gli oggetti virtuali ricevendone feedback sen-
soriali cosi da amplificare il senso di immersione e, quindi,
di connessione con il passato [Pietroni et al., 2023].

11 cosiddetto Paestum Rewind, dall'antica citta greca in
Campania, un progetto di realta aumentata offre una
nuova prospettiva sui templi dorici meglio conservati del-
la Magna Grecia presso il sito (Parco di Paestum e Velia).
Utilizzando semplici Zablet o smartphone comunemente dif-
fusi tra i visitatori, possono fruirsi ricostruzioni virtua-
li, sovrapposte alle strutture esistenti, che vantano della
particolare attenzione dedicata alla restituzione realisti-
ca della policromia originale, oltre a simulazioni di vita
quotidiana nell'antica Poseidonia (in origine nome greco),
con avatar di cittadini che popolano le strade virtuali e in-
teragiscono con l'ambiente circostante [Forte et al., 2022].
A valle di questa disamina pero, il tasto dolente del con-
sistente sforzo scientifico e tecnologico ¢ quello della ve-
loce obsolescenza tecnologica e, in particolare, delle app
sviluppate per il singolo progetto che dopo appena pochi
anni non ¢ piu compatibile con i nuovi sistemi operativi
mobili. In generale, capita spesso che le app sviluppa-
te per versioni specifiche di sistemi operativi diventino
rapidamente incompatibili con le versioni piu recenti se
non vengono regolarmente aggiornate.

La sfida sta quindi nella manutenzione periodica per
lungo tempo dopo la chiusura del progetto, destinando
un margine del finanziamento erogato per portare a ter-
mine il progetto alla verifica e agli eventuali necessari
aggiornamenti; parecchi esempi di progetti digitali nel
settore dei beni culturali spesso affrontano difficolta nel
mantenere le loro risorse tecnologiche aggiornate e fun-
zionanti nel lungo periodo, a causa di vincoli di budget,
di risorse o di mancata lungimiranza legata probabil-
mente anche a una questione di convenienza economica.
Nel caso particolare di accessibilita limitata, imputabile
al fatto che I'app non risulti piu scaricabile o funzionante
sui dispositivi moderni, si vanifica una parte significati-
va degli obiettivi prefissati limitando significativamente
l'accesso del pubblico alle esperienze di realta aumentata
previste dal progetto. Conseguentemente, come impatto
sulla valorizzazione del patrimonio, un simile proble-
ma tecnico potrebbe annullare i requisiti originali del

progetto di valorizzare, ossia di rendere piu accessibile

27



1.3 Realta alternative e mond;i immersivi per la didattica, la divulgazione e il turismo

il patrimonio culturale nazionale e regionale attraverso
le tecnologie digitali, restituendo un prodotto con una

“data di scadenza” a breve termine.

I prototipi sviluppati sulle realta archeologiche siciliane

Per quanto concerne le Colonie greche in Sicilia,
grazie allo stanziamento di fondi finanziati a vario grado
dalla Comunita Europea, dallo Stato italiano e dalla Re-
gione stessa, sono stati avviati e spesso terminati nume-
rosi progetti di virtualizzazione sia dei maggiori Parchi
Archeologici regionali riconosciuti siti UNESCO, sia di
aree e siti cosiddetti minori ma di spiccata importanza
storico-archeologica e paesaggistica.

In particolare, tra i piu recentemente ultimati, la Regio-
ne Siciliana ha avviato il progetto Sicilia 1irtual+, in co-
erenza con obiettivi e finalita della «Misura 2.2.1 - Azio-
ne E-Culture, nell’ambito del Programma Operativo del
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale 2014-2020», come
piano d’intervento per rafforzare la promozione e la va-
lorizzazione del patrimonio culturale regionale che verta
sull’evoluzione tecnologica e sull’innovazione mediante

'uso delle tecnologie informatiche (ICT) avanzate.

1l progetto ha prodotto la piattaforma di condivisione,
I'implementazione del portale web dedicato e di una App
mobile di AR per i 18 siti finora sviluppati: Area archeo-
logica e Antignarinm di Exaclea Minoa ad Agrigento insie-
me al Parco dei Templi, Teatro romano e Odéon a Catania,
Villa romana del Casale, Area archeologica di Morganti-
na e Museo di Aidone a Enna, Area archeologica e An#:-
guarium di Tindari in provincia di Messina (Fig. 1.9), Area
archeologica Monte Jato, Castello a Mare, Area archeo-
logica e Antiguarinm di Himera, Area archeologica e An-
tignarinm di Solunto, Chiesa e chiostro di San Giovanni
degli Eremiti, Palazzo della Zisa, Casina Cinese, Museo
regionale di Terrasini a Palermo e provincia, Parchi ar-
cheologici di Kamarina e Cava d’Ispica a Ragusa, Parco
archeologico della Neapolis a Siracusa, Parchi archeologi-
ci di Segesta, di Selinunte e Cave di Cusa presso Trapani.
Uno dei progetti piu noti e ormai assodati riguarda la
ricostruzione virtuale del Tempio di Zeus Olimpio nel
Parco dei Templi di Agrigento per cui, grazie alle real-
ta aumentata e virtuale, ¢ stato ricreato scientificamente
l'aspetto originale del tempio, permettendo in tal modo
ai visitatori di esplorarlo attraverso dispositivi mobili
propri o visori VR. Il processo di ricostruzione ha avu-
to seguito a partire da un approccio multidisciplinare,
combinando dati archeologici, analisi architettoniche e
tecnologie informative all'avanguardia. Le fasi di esecu-

zione che si sono susseguite sono iniziate con un'accura-

Fig. 1.9 Un esempio di Domus navigabile presente nell' Area archeologica di Tindari, prov. di Messina (© Sicilia Virtual+, agg. aprile 2025)
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ta scansione laser del sito, al fine di replicare le vestigia
esistenti in un modello 3D dettagliato, successivamente
integrato con i dati scientifici provenienti da scavi arche-
ologici, fonti storiche e studi comparativi di altri templi
greci coevi, permettendo agli esperti di formulare ipo-
tesi plausibili sull'aspetto originale dell'edificio che con-
fluisse nel gemello virtuale. Quest’ultimo ¢ stato, infi-
ne, realizzato utilizzando software di modellazione 3D
avanzati per ricreare non solo la struttura architettonica
dell’edificio sacro, ma anche i dettagli decorativi, le zexzu-
re dei materiali fino a spingersi all'ipotesi delle condizioni
di illuminazione dell'epoca. A scala di dettaglio, si ¢ resa
fondamentale la resa delle proporzioni e dei particolari
scultorei, in quanto elementi fondamentali nell'architet-
tura greca classica e non mera decorazione. Proprio I'ap-
plicazione di tecnologie di AR e VR ha consentito a que-
sta ricostruzione digitale di divenire una vera e propria
esperienza interattiva e un’attivita totalmente coinvol-
gente per i visitatori. Attraverso dispositivi mobili o vi-
sori VR, i turisti sono in grado di rivedere il tempio nella
sua maestosita originale, sovrapposto alle rovine attuali
(AR) o ricreato in un ambiente virtuale completamente
immersivo fuori sito. La sovrapposizione del passato sul
presente arricchisce l'esperienza di visita e insieme faci-
lita la comprensione delle complesse strutture architet-
toniche conservatesi in brani non sempre leggibili e del
loro significato culturale. Come sottolineato da alcuni
esperti [Bonacini e Giaccone, 2021] in un loro studio
successivo alla realizzazione del progetto, applicazioni
tecnologiche come queste stanno ridefinendo il concet-
to stesso di fruizione del patrimonio culturale, proprio
perché interagire con ricostruzioni virtuali accurate sta
cambiando il modo in cui il pubblico si relaziona con
i siti archeologici, promuovendo un apprendimento piu
attivo e partecipativo a vari livelli. Inoltre, la ricostru-
zione virtuale del Tempio di Zeus Olimpio ha aperto,
undici anni fa, nuove strade per la ricerca archeologica,
quando ancora la creazione di modelli 3D non era cosi
economica e immediata. Tra i gemelli digitali, quelli al-
tamente dettagliati in particolare hanno consentito agli
studiosi interdisciplinari di testare diverse ipotesi rico-
struttive, analizzare aspetti strutturali dell'edificio e, in
ottica conservativa e predittiva, simulare il suo compor-
tamento in diverse condizioni ambientali.

11 successo di questo progetto pilota ha ispirato iniziative

simili in altri siti archeologici siciliani, resi all'avanguar-

dia in un processo di innovazione che sta trasformando
profondamente il campo dell'archeologia e della museo-
logia nel XXI secolo.

Un progetto innovativo ha coinvolto la ricostruzione
virtuale dell'antica citta greca di Siracusa, con particolare
attenzione all'area del Teatro Greco e dell'Orecchio di
Dionisio, inserendosi in un piu ampio contesto di digi-
talizzazione e virtualizzazione dei beni culturali aretusei
[Santagati, 2019]. In questo caso studio ¢ stata utilizzata
una combinazione di tecniche avanzate di rilevamento,
tra cui fotogrammetria digitale e scansione laser 3D, per
creare il modello tridimensionale accurato delle strutture
esistenti, 1 cui dati sono stati poi integrati con le notizie
di scavi archeologici storici, fonti storiche e analisi com-
parative per elaborare una ricostruzione plausibile dell'a-
spetto originale della citta antica. Dagli studi eseguiti nel
piu grande piano di digitalizzazione del patrimonio cul-
turale siciliano emerge prepotentemente come l'utilizzo
di queste tecnologie permette non solo di preservare vir-
tualmente lo stato attuale dei siti archeologici, ma anche
di esplorare ipotesi ricostruttive strettamente basate su
evidenze scientifiche.

La ricostruzione virtuale del Teatro Greco, cuore pulsante
del Parco della Neapolis di Siracusa, in particolare, ha per-
messo di visualizzare questo imponente monumento nel
suo splendore originale, offrendo ai visitatori un'espetienza
immersiva che trascende i limiti fisici delle rovine attuali,
cosi come I'Orecchio di Dionisio, oggetto di studi specifici
per la sua peculiare acustica, ha combinato la ricostruzione
visiva con simulazioni sonore, con le stesse modalita at-
tuate per l'analisi dell’acustica degli antichi teatri [Farina e
Tronchin, 2013].

La fruizione, infatti, avviene mediante 'uso di tecno-
logie di realta aumentata e virtuale grazie alle quali gli
avventori possono esplorare la Siracusa antica attraver-
so dispositivi mobili o visori VR, passando dalla visio-
ne dello stato di fatto delle architetture e la loro rico-
struzione virtuale per incentivare una comprensione piu
profonda del contesto storico e culturale del sito. Come
¢ stato per Agrigento, anche il progetto s Siracusa si di-
stingue per I'approccio multidisciplinare, che ha visto la
collaborazione di archeologi, storici, architetti, ingegneri
informatici ed esperti di comunicazione, sinergia neces-
saria quanto virtuosa per affrontare le sfide tecniche e in-
terpretative poste dalla ricostruzione virtuale di un sito

cosi complesso e stratificato.
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Anche il sito archeologico di Morgantina (presso Aido-
ne in provincia di Enna) ¢ stato oggetto di un progetto
di realta aumentata con lintento di rivoluzionare l'espe-
rienza di visita e la comprensione di questo importante
insediamento greco-romano. Sviluppato da un gruppo
multidisciplinare formato da archeologi, informatici ed
esperti di comunicazione, il progetto ha richiesto una
fase iniziale di raccolta dati estremamente accurata, ese-
guita combinando tecniche di fotogrammetria, scansione
laser 3D e rilievi tradizionali per creare un modello di-
gitale dettagliato del sito esistente [Stanco et al., 2017].
Infatti, la ricostruzione virtuale degli edifici si ¢ basata su
un'attenta analisi delle evidenze archeologiche, integrata
con studi comparativi di altre citta greche coeve e con
l'interpretazione di fonti storiche per garantire la massi-
ma accuratezza storica possibile [Gabellone et al., 2016].
L'applicazione dell’AR permette ai visitatori di Motgan-
tina di utilizzare i propri smartphone o tablet per osservare,
sovrapponendole alle persistenze presenti, le ricostruzioni
3D degli edifici antichi: puntando il dispositivo verso spe-
cifiche aree del sito (Pol, ossia Points of Interesi), si fruisce
della visualizzazione in tempo reale delle strutture origina-
le come l'agora, il teatro, i santuati e le abitazioni private.
Laspetto particolarmente innovativo che si era preposto
il suddetto progetto era proprio l'integrazione di contenu-
ti informativi multimediali all'interno dell'esperienza AR.
Il vantaggio di accedere a testi esplicativi, immagini di
reperti, ricostruzioni di scene di vita quotidiana e persi-
no brevi video didattici, tutto contestualizzato all'interno
della visualizzazione aumentata ¢ uno degli obiettivi che
la digitalizzazione, soprattutto nei musei siciliani, sta per-
seguendo per allinearsi alle direttive e linee guida euro-
pee [Bonacini, 2018]

Ne e¢ risultato che l'impatto dell’applicazione sulla frui-
zione del sito di Morgantina ¢ stato positivamente si-
gnificativo, rispecchiando l'analisi sulla digitalizzazione
fatta e in fieri del patrimonio culturale siciliano, ossia
evidenziando quanto l'introduzione della realta aumen-
tata abbia portato a un aumento del coinvolgimento dei
visitatori e a una migliore comprensione del contesto sto-
rico e culturale verso i piu giovani e i non addetti ai lavori
[Gallo et al., 2019].

Infine, nell'ottica della conservazione, l'utilizzo dell'AR
offre il vantaggio di restituire una ricostruzione non in-
vasiva del sito, preservando l'autenticita delle strutture

esistenti [Pescarin et al.,, 2020] e consentendo di effet-

tuare ipotesi su modelli virtuali non intaccando minima-
mente lo stato delle vestigia.

Altro caso emblematico ¢ rappresentato dal progetto di
digitalizzazione tridimensionale del sito di Selinunte,
situata sulla costa sud-occidentale della Sicilia, median-
te 'impiego sinergico di tecnologie di scansione laser e
fotogrammetria. Si ¢ quindi prodotto un modello 3D
dettagliato dell'intero complesso archeologico, offrendo,
non solo al pubblico ma pure agli studiosi e agli addet-
ti ai lavori in campo turistico, una ulteriore prospettiva
inedita su uno dei pitt importanti insediamenti coloniali
greci del Mediterraneo occidentale. Infatti, la rappresen-
tazione digitale ad alta risoluzione ha catturato non solo
la morfologia generale del sito, ma anche i pitt minuti
dettagli architettonici e strutturali che, messi a sistema e
integrati con dati storici e geografici all'interno di sistemi
GIS, ha consentito di approfondire l'evoluzione urbana
di Selinunte dalla sua fondazione fino all’abbandono, of-
frendo una visione diacronica dello sviluppo della citta
[Gristina et al., 2018].

Specificatamente sul fronte della divulgazione, il proget-
to di Selinunte rappresenta un importante passo avanti
nella democratizzazione dell'accesso al patrimonio cul-
turale che, grazie all’esplorazione virtuale del sito anche
da remoto, offre nuove opportunita educative e di frui-
zione, rendendo l'archeologia pit accessibile a un pubbli-
co ampio e variegato nelle competenze

Un altro virtuoso esempio adducibile ¢ il progetto in
partenariato 3DIab-Sicilia che ha creato la prima in-
frastruttura regionale sostenibile, costituita da tre poli
per la realta virtuale, aumentata e per la visualizzazione
3D, presso le citta di Catania, Palermo e Troina (EN).
11 progetto, finanziato nell'ambito del Programma Ope-
rativo FESR 2014-2020, ha rappresentato un'iniziativa
pionieristica nel panorama della digitalizzazione e valo-
rizzazione del patrimonio culturale siciliano, ponendo le
basi per una infrastruttura tecnologica all'avanguardia,
distribuita strategicamente sul territorio regionale, con
l'obiettivo di promuovere l'innovazione nel settore dei
beni culturali. L'aspetto piu rilevante di 3DLab-Sicilia ¢
proprio la creazione di una rete di centri specializzati,
il cui numero tendera ad aumentare, la cui distribuzio-
ne geografica riflette una strategia di decentramento e
di valorizzazione di diverse aree del territorio siciliano
e la cui scelta risponde a criteri di accessibilita, presen-

za di istituzioni accademiche e culturali di rilievo con
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spiccato potenziale di sviluppo tecnologico [Gulletta et
al., 2021]. Nello specifico, le tecnologie implementate
nei suddetti centri includono scanner 3D ad alta risolu-
zione, sistemi di fotogrammetria avanzata e dispositivi
per la realta virtuale e aumentata, cosi da affrontare le
sfide della digitalizzazione del patrimonio culturale su
piu fronti, dalla documentazione e conservazione alla
fruizione e divulgazione [Bonacini et al., 2022]. Anche
in questo caso, la chiave del successo del progetto stato
l'approccio interdisciplinare, poiché il 3DLab-Sicilia ha
favorito la collaborazione tra archeologi, storici dell'arte,
informatici e esperti di comunicazione, creando un am-
biente spiccatamente fertile per linnovazione, sinergia
che ha portato allo sviluppo di nuove metodologie per
l'acquisizione e l'elaborazione dei dati 3D, nonché alla
creazione di applicazioni innovative per la fruizione del
patrimonio culturale [Marletta et al., 2023].

In aggiunta ¢ stato voluto un focus sulla formazione
e sul trasferimento tecnologico, in quanto i centri di
3DLab-Sicilia fungono anche da Aub per la formazione
di nuove figure professionali specializzate nella digita-
lizzazione e nella valorizzazione digitale del patrimonio
culturale, aspetto cruciale per garantire la sostenibilita
a lungo termine del progetto e per creare nuove oppor-
tunita occupazionali nel settore in Sicilia [Rizzo et al.,
2022]. Altro elemento fondamentale del progetto ¢ l'at-
tenzione alla disseminazione e alla fruizione pubblica
dei risultati, grazie allo sviluppo di diverse applicazio-

ni e piattaforme digitali, che permettono al pubblico di

Fig. 1.10

La Rocca Manfre-
donica di Mussomeli
(CL) navigabile in
3D ein VR da
browser desktop

(© https://

www. 3dlab-sicilia.
it/ it_it/ vetrina/ ,
agg. aprile 2025)

esplorare virtualmente il patrimonio culturale siciliano.
Infatti, numerosi esempi di casi studio e prodotti 3D
sono liberamente accessibili e navigabili da browser web,
desktop o mobile, con o senza dotazione di periferiche per
la realta virtuale (occhiali o visori con manopole), op-
pure direttamente fruibili dai visori stessi. Tra quelli di-
sponibili, vi sono le restituzioni navigabili di una serie di
architetture (castelli, chiese e palazzi), four virtuali in siti
archeologici e paesaggistici (Riserva di Pantalica, Rocca
Manfredonica in Fig. 1.10, insediamenti antichi) e reperti
storici presenti in alcuni musel e antiquaria sparsi per le
province del territorio siciliano, che non solo arricchisco-
no l'esperienza di visita, ma rendono anche accessibili siti
e manufatti che altrimenti sarebbero difficili o impossibili
da fruire [Scianna et al., 2021].

Infine, ¢ da sottolineare come l'impatto di 3DLab-Sicilia
travalica il solo ambito dei beni culturali, in quanto il
progetto ha stimolato talmente l'innovazione tecnologica
in Sicilia da favorire la creazione di start-up e lo svilup-
po di nuove competenze digitali, posizionando cosi la
Regione come un laboratorio d'avanguardia per l'appli-
cazione delle tecnologie digitali al patrimonio culturale
e attirando l'attenzione di ricercatoti e istituzioni a livel-
lo internazionale [Vecco e Srakar, 2023]. In questo caso
virtuoso quindi il 3DLab-Sicilia rappresenta un esempio
significativo di come le politiche di coesione europee
possano tradursi in iniziative concrete per la valorizza-
zione del patrimonio culturale attraverso l'innovazione

tecnologica a servizio di ricerca e riscatto del territorio.
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1.3.3 ANALISI DI ESEMPI LOCALL: MESSINA E PROVINCIA

Per concludere la seppur breve ma mirata sele-
zione dei casi applicativi esistenti, si ¢ voluta focalizzare
lattenzione su quel che di presente vi sia nella citta di
Messina e nel suo territorio provinciale.

Il primissimo esempio non puo che essere la svolta tec-
nologica del Museo Regionale di Messina “Maria Acca-
scina”, noto precedentemente come MuMe, che alla fine
del 2023 ha aggiunto all’esperienza della visita museale
tradizionalmente intesa una serie di hozpoints in cui la re-
alta virtuale ¢ fruibile mediante il loro inquadramento
con visori (occhiali e cuffie) e, a seguire nel percorso, una

sala immersiva all'avanguardia (Figg. 1.11).

Due installazioni tecnologicamente differenti, che pero
si inseriscono nel pitt ampio contesto di digitalizzazione
e modernizzazione dei musei siciliani, al fine di offrire ai
visitatori esperienze avvolgenti e coinvolgenti [Vecco e
Piazzai, 2023].

Nello specifico, il ricorso a uno storytelling della citta otto-
centesca pre-terremoto avviato mediante realta virtuale
con una voce fuoricampo che descrive le piazze — in cui
il fruitore virtualmente si trova e tra le quali si sposta
munito di occhialini e cuffie individuali- e i monumenti
che vi prospettano, esaltandone non solo 1 pregi archi-
tettonici e urbani ma anche la vita quotidiana dell’epoca;
a seguire, la sala immersiva che invece utilizza tecnolo-

gie di proiezione avanzate e sistemi audio multifonte per

Figg. 1.11 Due delle Quattro Fontane ¢ Via Cardines viste dalla Via Primo Settenbre preterremoto, ricreate per la navigagione in V'R (sopra); sotto,
la proiezione immersiva della Piazza del Teatro Vittorio Emanuele a poche ore dal sisma del 28 dicembre 1908 (© bttps:/ [ gazzettadelsud.it/ articoli/
cnltura) 2023/ 11/ 28 | messina-al-mume-quella-citta-virtnale-prima-e-dopo-il-terremoto-del-1908-46 a1 fb1 -84 c0-4edd-a542-5cc9f166 3837/ 11)

32



1.3 Realta alternative e mond;i immersivi per la didattica, la divulgazione e il turismo

creare un ambiente envolvente che trasporta i visitatori
in un viaggio virtuale attraverso le vicende del terremoto
a Messina avvenuto la notte del 27-28 dicembre 1908 .
Come evidenziato in letteratura l'utilizzo di queste tec-
nologie immersive nei musei non solo aumenta il coin-
volgimento del pubblico, ma offre anche nuove possibi-
lita di interpretazione e contestualizzazione delle opere
d'arte e dei reperti storici [Bonacini, 2021].

Il senso innovativo delle sale virtuali e immersiva del
MuMe ¢ la capacita di ricreate virtualmente opere d'arte
e monumenti storici andati perduti, in particolare ricre-
ando 1 momenti critici del sisma e la spettralita dei succes-
sivi; funzionalita questa che permette quindi ai visitatori
di visualizzare e interagire con il patrimonio culturale
non piu esistente, offrendo una prospettiva unica sulla
storia atterrata della citta e della sua evoluzione nel tem-
po [Marafon et al., 2022]. Nella volonta di chi I’ha ideate
e realizzate, le suddette sale non dovevano a limitarsi a
essere spazi di visione o proiezione passiva, ma diventare
esse stesse elementi di interattivita per coinvolgere i vi-
sitatori e spingerli a esplorarne attivamente i contenuti,
in virtu del fatto che proprio perché l'interazione diret-
ta con 1 contenuti digitali favorisce un apprendimento
pit profondo e memorabile per diverse fasce di pubblico
[Genovese, 2023]. Non sono solo attrazioni per i visi-
tatori occasionali, ma si pongono anche come potente
strumento per programmi educativi strutturati rivolti a
scuole e formazione di vario grado [Cataldo, 2022].
Tuttavia, oltre ai pregi e ai vantaggi derivanti, I'imple-
mentazione di tecnologie immersive in contesti musea-
li pone anche problematiche non sottostimabili, sia in
termini di sostenibilita economica che di conservazio-
ne; occorre sempre ricordare l'importanza di sviluppare
modelli di gestione che garantiscano la manutenzione e
l'aggiornamento continuo di qualsiasi installazione tec-
nologica da parte di figure qualificate e preposte, al fine
di preservarne l'efficacia nel lungo periodo [Mangialardi
et al., 2023].

Altra sala immersiva di cui si accennera appena per man-
canza di letteratura ¢ quella dedicata alla ricostruzione
della citta di Messina nel XVIII secolo, presso la locale
Biblioteca del Comune, rappresenta un ulteriore progetto
di valorizzazione del patrimonio culturale all’interno di
un prezioso contesto librario peloritano. Anche in questo
caso, come per il Museo Regionale, I'installazione vuole

offrire ai visitatori I'esperienza di immersione nel conte-

sto storico, culturale e sociale del Settecento messinese,
periodo di grande fervore e rilevanza per la storia della
citta, grazie all'integrazione di tecnologie avvolgent in
spazi tradizionalmente dedicati alla conservazione e con-
sultazione di libri. La ricostruzione virtuale ¢ frutto dello
studio avviato e finalizzato in una tesi magistrale in archi-
tettura, per cui la cura per il dettaglio architettonico seb-
bene si fruisca a grandi scorci urbani ¢ certosina [Gianno-
ne e Verdiani, 2020] e riprende le modalita di visita della
“gemella” del MuMe sebbene in epoche consecutive.
Ancora in citta, ma nella zona urbana piu settentriona-
le chiamata Capo Peloro, anche il Museo Horeynus Orca
di Messina ha realizzato una suggestiva sala immersiva
grazie a un progetto di ricerca cofinanziato dal MIUR
(ambito del Bando Start Up — linea 2 — Cultura ad Im-
patto Aumentato) con l'obiettivo di sviluppare strumenti
informatici per trasformare collezioni di filmati in archi-
vi strutturati che fossero in grado di fornire contenuti e
metadati per installazioni interattive a scopo didattico e
spettacolare. Dopo la propedeutica fase di ricerca tecno-
logica, il progetto ha portato alla creazione del prototipo
esplicato in un sistema di proiezione immersivo e multi-
canale all'interno di una sala dedicata: grazie all'utilizzo
di modelli 3D e alla perfetta sincronizzazione delle im-
magini, piu videoproiettori creano sulle pareti un uni-
co ambiente avvolgente e interattivo, come se fosse un
mega-schermo. Alcune sezioni delle pareti, accessibili al
pubblico, sono infatti sensibili al tocco, permettendo agli
utenti di attivare eventi video di grande impatto visivo
e sonoro, per diverse tipologie di contenuti, come ope-
re d'arte che integrano linguaggi e modalita di fruizione
innovative, progetti di divulgazione scientifica, percorsi
sensoriali per persone con disturbi dello spettro autistico
e numerose iniziative educative. 1l prototipo inaugurale,
denominato Salamare, presentava 4 scenari immersivi sul
tema del mare dello Stretto di Messina, realizzati attraver-
so un processo di ricerca, organizzazione e ottimizzazione
di risorse d'archivio, per poi essere aggiunte nuove instal-
lazioni artistiche interattive, presentate a partire dall'Hor-
¢cynus Festival 2018 fino ad oggi. Tra gli aspetti positivi, il
piu rilevante ¢ la replicabilita a costi molto contenuti, gra-
zie alle tecnologie sviluppate, cosa che permette di creare
economie di scala, attivare talenti creativi locali, rinnovare
gli spazi espositivi e sperimentare nuovi utilizzi per solu-
zioni tecnologiche sempre piu innovative nel tempo.

Spostandosi di una quarantina di chilometri dalla citta,
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non ¢ possibile non fare menzione del Museo del Mare
(MuMa) come realta meta-museale collocata all'interno
di alcuni ambienti del Castello di Milazzo, nella provin-
cia tirrenica di Messina, convertiti in uno spazio espo-
sitivo  tradizionale e insieme multimediale. La stessa
integrazione del museo all'interno di un'antica struttura
architettonica crea gia di per sé un contesto suggestivo
che arricchisce l'esperienza dei visitatori. Infatti, oltre
alle sale tradizionalmente allestite e alle postazioni didat-
tiche con pannelli illustrativi dinamici (supporti audio e
video), ¢ presente una postazione per la realta virtuale,
che permette di immergersi nell'habitat del capodoglio di
nome Siso (mascotte del MuMa), di cui ¢ esposto solo
Ienorme scheletro: indossando il visore 3D e usando le
manopole (Fig. 1.12), i visitatori possono vivere un'e-
sperienza coinvolgente e realistica, nuotando insieme al
cetaceo mentre seguono lo storytelling contestuale in cuf-
fia su temi di biologia e fauna marina [Bonacini, 2023].
Oltre a questi servizi offerti z sitn, al fine di ampliarne
l'accessibilita il museo ha rilasciato sul suo sito web uf-
ficiale un zour virtuale a 360 gradi, realizzato con foto-
grafie 3D navigabili e corredato da schede illustrative
e video esplicativi; in tal modo ¢ riuscito a permettere
anche agli utenti in remoto di esplorare le collezioni e gli
spazi del museo, che supera 1 suoi confini fisici per offri-
re esperienze immersive e accessibili a un pubblico piu
ampio. Nel dettaglio il tour virtuale ¢ stato sviluppato
in partenariato con I'Ufficio Regionale UNESCO per la

Scienza e la Cultura in Europa, a sottolineate l'importan-

za strategica di questo intervento per la valorizzazione e
la promozione del patrimonio culturale legato al mare,
e realizzato da un'azienda altamente specializzata nella
creazione di soluzioni digitali per 1 beni culturali. Inol-
tre, sotto il profilo finanziario durante lo sviluppo del
tour virtuale, il MuMa ha beneficiato del supporto del
Gruppo Prada, azienda leader nel settore del lusso che ha
dimostrato una particolare sensibilita verso i temi della
cultura e della sostenibilita ambientale. Una siffatta rete
di collaborazioni istituzionali e private ha permesso di
realizzare un progetto di digitalizzazione di alto livello:
infatti ove l'intervento dell'Ufficio Regionale UNESCO
ha garantito un approccio metodologico rigoroso, alline-
ato agli standard internazionali per la documentazione
e la valorizzazione del patrimonio culturale, il supporto
del partner privato ha invece consentito di investire ri-
sorse finanziarie e spiccate competenze tecnologiche per
realizzare un tour virtuale di qualita, in grado di offri-
re al visitatori un'esperienza audiovisiva estremamente
realistica e corredata da informazioni puntuali e appro-
fondimenti scientifici. Tale modello di collaborazione o
partenariato pubblico-privato rappresenta un esempio
virtuoso di come le sinergie tra istituzioni culturali, or-
ganismi internazionali e aziende possano confluire nella
realizzazione di progetti innovativi per la sponsorizza-
zione e la divulgazione del patrimonio culturale.

Questo ¢ un esempio replicabile di come un piccolo mu-
seo possa sfruttare in modo efficace le tecnologie digita-

li, anche non necessariamente costose, per valorizzare le

Figg. 1.12 La dotazione tecnologica del Museo del Mare in termini realta virtuale immersiva con visore (sin.), AR con smartphone ¢ pannelli interattivi
per la divilgazione accessibile e coinvolgente (© hitps:/ | wwm.pradagronp.com/ it/ news-media/ news-section/ prada-group-unesco-ioc-support-muma.hinal)
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proprie collezioni di reperti e contestualmente il contesto
architettonico che lo ospita, offrendo ai visitatori un'espe-
rienza multisensoriale e interattiva di pregevole interesse.
Infine, spingendosi quasi fino al confine della provincia
tirrenica di Messina, il Museo di Castel di Tusa ha re-
centemente implementato una sala sensoriale e immer-
siva che rappresenta un'innovativa aggiunta al contesto
d’integrazione tra arte contemporanea € paesaggio na-
turale in seno al Consorzio dei Nebrodi. La sala ¢ stata
concepita come uno spazio multifunzionale che utilizza
proiezioni a 360 gradi, sistemi audio surround e tecnolo-
gie interattive per immergere completamente il visitatore
in ambienti virtuali legati alla storia etno-antropologica,
all'arte e al paesaggio del tetritorio, grazie alla capacita di
adattarsi a diverse tipologie di contenuti e utilizzi.

Per cui, in applicazioni tecnologiche di questo tipo la
flessibilita delle installazioni diventa un punto focale
poiché permette di alternare esperienze legate all'arte
contemporanea, ricostruzioni storiche del territorio, e
rappresentazioni immersive del paesaggio naturale cir-
costante [Genovese e Santagati, 2023]. Questo in virtu
del fatto che la sala immersiva non si limita a essete uno
spazio di proiezione passiva, ma diventa protagonista
insieme al visitatore che, sfruttando gli elementi di in-
terattivita, ha il potere d’influenzare e modificare I'am-
biente virtuale creando esperienze personalizzate e mai
uguali di accesso e di apprendimento. Anche in questo
aspetto si esplica il suo potenziale educativo: la sala uti-
lizzata per programmi didattici innovativi, che sfruttano
I'immersivita e l'interattivita, permettono di trasmettere
conoscenze sulla storia locale, I'arte contemporanea e l'e-

cologia del territorio in modo coinvolgente e “leggero”.

In conclusione, ¢ bene chiarire che la maggior
parte dei casi studio analizzati in letteratura non fanno
parte delle realta immersive e quindi di un futuro Me-
taverso globale, mentre gli ambienti interamente avvol-
genti hanno il limite di essere stati sviluppati soltanto a
scopo estetico e sicuramente piu efficaci in campo di-
vulgativo ed educativo. In altri termini tali applicazioni,
sepput innovative, spesso mancano del livello di immer-
sione e interattivita che caratterizzerebbe un vero am-
biente metaversale, mentre le esperienze completamente
immersive sviluppate finora tendono a focalizzarsi sepa-
ratamente sull'aspetto meramente estetico oppure divul-

gativo ed educativo, obiettivi questi certamente validi e

importanti che, pero, rappresentano solo una marginale
parte del potenziale offerto dalle tecnologie immersive.
Cio significa che non ¢ stato previsto o ancora collegato
un apparato robusto e integrato, anche sinottico o dida-
scalico che arricchisca di informazioni l'intero o le parti
navigabili del gemello digitale, limitando le informazioni
allosso quando non completamente assenti, limitando
Iincidenza e la profondita dell'esperienza educativa e la
comprensione del contesto storico, artistico o culturale
degli oggetti o degli ambienti virtualizzati. Proprio per-
ché i gemelli digitali, in quanto repliche virtuali di ogget-
ti 0 ambienti fisici, si prestano ad incarnare una enorme
risorsa-contenitore per la fornitura di informazioni det-
tagliate e contestuali, il cui relativo potenziale rimane in
gran parte non sfruttato nelle attuali implementazioni.
Proprio questo aspetto della questione sottolinea la
necessita di ricorrere a un approccio piu olistico nello
sviluppo di esperienze immersive progettate per tutti i
luoghi di cultura, siano essi musei, istituzioni culturali o
qualsivoglia spazio didattico.

La progettazione porta con sé la questione della moda-
lita d'integrazione di informazioni dettagliate in un am-
biente avvolgente in termini sia tecnici che di design, per
cui occorre trovare e stabilire di caso in caso il migliore
equilibrio tra la ricchezza informativa e la preservazione
dell'immersivita volta all'esperienza estetica. Per cui, se
da un lato le tecnologie VR e il concetto di Metaverso
offrono un enorme potenziale per 'ambito culturale e il
settore turistico, ¢’¢ ancora strada da percorrere e lavoro
da fare per realizzare pienamente il suddetto potenziale,
poiché l'integrazione di informazioni ricche e contestua-
li all'interno di tali espetienze rappresenta una frontiera
importante per lo sviluppo futuro in questo campo quan-
to un onere su piu fronti, da quello tecnologico a quello
squisitamente economico. A partire da queste "lacune”
nella letteratura e nell'applicazione tivolta alla comunita di
piu larga accezione, si intende sperimentare I'arricchimen-
to di dati spiccatamente tecnici per dialogare non solo con
il pubblico di non addetti ai lavori, ma soprattutto con
i professionisti del settore. In sostanza rivolgersi a tutti
coloro che intendono risalire a informazioni specifiche
necessarie non sono alla conoscenza globale dell'oggetto
di studio o di intervento, ma che ricercano una base di
necessaria documentazione multidisciplinare per le fasi
seguenti del proprio lavoro (ambiti di ricerca, restauri,

valutazione dei rischi, confronti tipologici, etc.)
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Cap. 2 Avanzamento nella transizione digitale sul patrimonio culturale:tracce di metodo

2.1 Risorse tecnologiche per la creazione del Patrimonio Culturale Virtuale

Digitalizzazione: tra semantica e obiettivi

La digitalizzazione e virtualizzazione del patri-
monio culturale rappresenta una delle frontiere piu pro-
mettenti e soprattutto dibattute nell'ambito della conser-
vazione, valorizzazione e fruizione dei beni culturali, sia
presenti all'interno di musei e aree protette che diffuso
e, per questo, a rischio di depauperamento o addirittura
perdita. Negli ultimi anni, 'avvento di tecnologie sem-
pre piu sofisticate ha aperto nuove possibilita contestuali
di protezione del Patrimonio esistente e di creazione di
esperienze interattive virtuali che consentono di esplora-
re il patrimonio culturale in modi innovativi e sicuri per
gli originali [Bekele et al., 2018].
Prima di addentrarsi nella trattazione delle risorse utili
alla transizione digitale in ambito di Beni Culturali e di
Patrimonio storico-archeologico costruito, occorre dare
alcune delucidazioni in merito ai termini usati e spesso
interscambiati come sinonimi. In primis la definizione
di “digitalizzazione” dell’enciclopedia Treccani online:
«Nella tecnica, conversione di grandezze analogiche in
informazioni digitali, effettuata mediante un dispositivo,
detto digitalizzatore o convertitore analogico-digitale’.» e
quella di “digitalizzare” tratta dall’omonimo vocabolario:
«Nella tecnica, convertire una certa grandezza fisica in
cifre, cio¢ in un certo numero di altre grandezze (per es.,
impulsi elettrici), rappresentanti, secondo certe conven-
zioni e in un certo sistema di numerazione (per es., quello
binario), il valore numerico della grandezza in questione.
In informatica, e nelle telecomunicazioni, tradurre in for-
ma digitale un segnale analogico®. Sulla stessa linea quin-
di, trasporre in digitale un qualsiasi supporto analogico
sia esso carta, pellicola fotografica, vinile, tela o legno,
pietra e altri materiali da costruzione o decorativi, etc.
Per quanto riguarda il patrimonio culturale virtuale, seb-
bene non ne esista una precisa definizione, il concetto si
riferisca, lasciando poco spazio al fraintendimento, alla
ricostruzione digitale di artefatti, monumenti e siti storici
attraverso l'uso di tecnologie come la realta virtuale, la re-
alta aumentata ¢ 1 modelli 3D [Piccialli e Chianese, 2017.],
approccio che offre tra gli altri, i vantaggi di conservazione
digitale di beni a rischio, l'accessibilita remota a siti altri-
menti inaccessibili e la possibilita di ricostruire virtualmen-
te beni culturali perduti o danneggiati [Gomes et al., 2019].
A livello europeo, infatti, si parla piu propriamente di

Patrimonio culturale digitale che, nella comunicazione

"Verso un'Europa Digitale: Piano d'azione per la trasfor-
mazione digitale europea”, la Commissione Europea de-
finisce come: "la rappresentazione digitale di beni cultu-
rali e siti archeologici, creata utilizzando tecnologie come
la scansione 3D, la modellazione e la realta virtuale". Mo-
tivo per cui le due dizioni possono essere assimilabili.

Il programma Europa Creativa sostiene progetti che uti-
lizzano tecnologie digitali per la conservazione, la valo-
rizzazione e la fruizione del patrimonio culturale. Il pro-
gramma definisce il patrimonio culturale digitale come
"la vasta gamma di contenuti culturali digitali, compresi
i beni digitali nativi e le rappresentazioni digitali di beni
culturali fisici". Infine, il progetto Europeana ¢ il portale
web dell'Unione Europea per il patrimonio culturale di-
gitale, che offre accesso a milioni di risorse digitali pro-
venienti da musei, biblioteche, archivi e altre istituzioni
culturali in tutta Europa; ivi si definisce il patrimonio
culturale digitale come "il patrimonio culturale accessi-

bile attraverso tecnologie digitali".

Transizione digitale enropea ed italiana

Nel sito della Commissione Europea?®, a proposito
di transizione digitale messa in atto dallo scorso decennio, si
legge che: «LLe tecnologie digitali presentano un enorme po-
tenziale di crescita per I'Europa. La Commissione europea
¢ impegnata a realizzare un'Europa pronta per l'era digitale,
dotando i cittadini, le imprese e le amministrazioni di una
nuova generazione di tecnologie, in cui la trasformazione
digitale andra a vantaggio di tuttix. In particolare, nel set-
tore delle “Competenze digitali, istruzione e formazione”, si
dichiara che: «Per plasmare il futuro digitale dell'Europa, la
Commissione europea ¢ determinata a colmare il divario di
competenze digitali e a promuovere progetti e strategie per
migliorare il livello delle competenze digitali in Europa. Tutti
gli europei hanno bisogno di competenze digitali per studia-
re, lavorare, comunicare, accedere ai servizi pubblici online e
trovare informazioni affidabili. Le competenze digitali sono
un fattore determinante per la competitivita e la capacita di
innovazione dell'UE. Sono inoltre un fattore determinante
della coesione sociale e del benessere personale. Le attuali
trasformazioni digitale e verde portano a una rapida ristrut-
turazione economica, che richiede alle persone di impegnar-
si nell'apprendimento lungo tutto l'arco della vita. Inoltre,
queste transizioni richiedono agli Stati membri di realizza-
re appieno il loro potenziale in termini di competenze e di

innovazione. Cio comprende riforme volte a migliorare la
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qualita dei sistemi di istruzione e formazione. La Commis-
sione europea sostiene gli Stati membri dell'UE fornendo
competenze e scambi di buone pratiche nel settore delle
competenze, dell'istruzione e della formazione.

Nello stesso ambito si elencano una serie di "esempi di
sostegno" che giovano per affrontare ed entrare a far par-
te attivamente di questa rivoluzione copernicana immate-
riale in termini di: Perfezionamento det sistemi di miglio-
ramento del livello delle competenze e di riqualificazione
nell'istruzione degli adulti; Promozione dell'istruzione in
tema di competenze digitali; Migliorare 1'istruzione su-
petiore, la ricerca e l'innovazione; Migliorare 1'istru-
zione e la formazione professionale.

Questi obiettivi di creazione e sviluppo di soluzioni digi-
tali non si limitano, pero, ad offrire soltanto nuove oppor-
tunita per le imprese, ma servono anche ad incoraggiare
lo sviluppo di tecnologie sempre affidabili e trasparenti,
cosi da promuovere una societa aperta e democratica, di-
ventano il volano per un'economia dinamica e sostenibi-
le, contribuendo al contempo a mitigare e far fronte ai
cambiamenti climatici e a prestare soluzioni innovative
sul binario parallelo della transizione verde:.

Cosi la Commissione europea, attraverso lo strumento di
assistenza tecnica specificatamente orientata, aiuta gli Stati
membri ad attuare riforme volte a liberare il potenziale di
crescita digitale e ad applicare soluzioni innovative a favore
non solo delle imprese ma anche dei singoli cittadini, oltre-
ché a migliorare l'accessibilita e l'efficienza dei pubblici set-
vizi. Questo perché la creazione del Patrimonio Culturale
Virtuale o Digitale ha richiesto, fin dagli albori, il coinvol-
gimento di diverse discipline, dalla storia dell'arte all'infor-
matica, passando per l'archeologia e le scienze applicate alla
conservazione. Una interdisciplinarita di tale complessita e
portata pone fisiologicamente sfide non solo sotto il profilo
metodologico, ma anche teorico non indifferenti, in parti-
colare per quanto riguarda l'affidabilita, in termini di ac-
curatezza storica e l'autenticita delle ricostruzioni, per non
entrare nel merito dell'etica della rappresentazione digita-
le ancora oggetto di un molto vivace dibattito scientifico
[Galani et al., 2020].

Infine, gli ormai recentissimi sviluppi nel campo dell'intel-
ligenza artificiale e in generale del machine learning stanno
aprendo nuove frontiere per lo pitl ancora inimmaginabili
nella creazione e gestione del Patrimonio digitale, consen-
tendo, tra i tanti aspetti positivi, analisi piu sofisticate e ri-

costruzioni sempre piu accurate |Terras et al., 2021].

2.1 Risorse tecnologiche per la creazione del Patrimonio Culturale V'irtuale

2.1.1 LA DOTAZIONE STRUMENTALE PER LA DIGITALIZZAZIONE
DEL PATRIMONIO CULTURALE

La digitalizzazione in generale - e del patrimonio
culturale in particolare - ha conosciuto un notevole svilup-
po negli ultimi anni, grazie all'avvento di tecnologie [Geor-
gopoulos, 2018], assodate in altri campi d’applicazione ma
qui del tutto innovative [Adamopoulos e Rinaudo, 2020],
che permettono di acquisire dati in grandissima quantita e
in modo sempre pit preciso (metricamente) e dettagliato
(morfologicamente), in formati n-dimensionali [Rodrig-
uez-Gonzalvez et al., 2017]. Questo in conseguenza del fatto
che i maggiori vantaggi derivati dalla digitalizzazione si rive-
lano perfettamente coincidenti con gli obiettivi di salvaguar-
dia, di diffusione e di fruizione della Cultura in senso lato.
In termini specifici di conservazione, infatti, la digitalizza-
zione soprattutto del patrimonio documentale (cartaceo o
presente su altri supporti deperibili come quelli naturali)
[Dalkiran e Nacar, 2020]. permette di mantenere in modo
sicuro e duraturo gli originali, preservando loro dal detetio-
ramento |Kotoula et al., 2018], da furti e da disastri natura-
li, e ]a memoria dei singoli contenuti dall'oblio del tempo o
dalla perdita traumatica. Lo stesso discorso puo valete per il
patrimonio pittorico, statuario e costruito, esso stesso testi-
monianza degli avvicendamenti storici che, se non ha potuto
essere preservato materialmente, ha ugualmente conservato
le proprie vestigia sotto altre forme* [Della Mora et al., 2020].
In questiottica la digitalizzazione ¢ sempre stata supporto e
fonte inestimabile di basi di partenza per la ricerca, in quanto
i dati digitali multi-sorgente sono stati, fin dalla loro “inven-
zione”, utilizzati per studiare e approfondire la conoscenza
in senso generale e, in particolare, del patrimonio culturale
comunque declinato [Pavlidis et al., 2017].
Per quanto riguarda poi il passo successivo, ovvero la
diffusione e la disponibilita dei beni culturali, gli aspetti
di valorizzazione e fruizione sono due tra le complesse
sfaccettature della medesima questione [Drosou et al.,
2020]. In tal senso la digitalizzazione contribuisce alla
valorizzazione del patrimonio, promuovendo non solo la
conoscenza locale in termini didattici e divulgativi, ma
soprattutto il turismo culturale con conseguente svilup-
po economico in particolare delle comunita locali.
Allo stesso modo, rendere il patrimonio culturale accessi-
bile, oltre a una azione di valorizzazione, ne consente la
restituzione a un pubblico piu vasto, abbattendo per la
maggior parte differenze e discriminazioni di uso sul

piano fisico e intellettivo [Balletti et al., 2017], attraver-
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so la condivisione in rete di numerose e variegate risorse
culturali: dalle semplici e basilari informazioni, ai testi
multi-fonte, alla creazione di tour virtuali, mostre online
e applicazioni interattive sia didattiche che turistiche.
Nello specifico, la digitalizzazione 2D rappresenta la fase
propedeutica fondamentale nella conservazione e valo-
rizzazione del patrimonio culturale, esplicato in qualsiasi
forma e supporto, permettendo di crearne copie digitali
[Fresa e Justrell, 2020]. Cosi ¢ possibile rendere imperitu-
ri documenti storici, disegni, mappe, fotografie e altri ma-
teriali deperibili o da salvaguardare dall’'uso comune oltre
che dagli attacchi del tempo e degli agenti deterioranti
in generale. Le relative copie digitali possono poi essetre
utilizzate per la ricerca, la conservazione, la fruizione e
la condivisione con un pubblico sempre pit ampio, in-
terdisciplinare e interculturale [Kardas e Mehta, 2018.].
Quest’ultimo aspetto ormai largamente sdoganato grazie
alle integrazioni software con sistemi neurali d’intelli-
genza artificiale che, oltre alle traduzioni simultanee in
qualsiasi lingua conosciuta, permettono delucidazioni in
merito e approfondimenti a scale molteplici di analisi e in
differenti campi applicativi [Cetinic e She, 2022].

Tra le tecnologie basilari per la digitalizzazione 2D, per
oggetti a loro volta non necessariamente bidimensionali,
si possono enumerare gli scanner piani che permettono
di acquisire immagini digitali ad alta risoluzione di dise-
gni, mappe, documenti storici e altri materiali cartacei
[Bianco et al., 2020]. Questi strumenti hardware neces-
sitano della parte software che ne decodifica gli input e
ne restituisce le immagini digitalizzate in diversi formati
(raster, testo o immagini con testo riconosciuto incorpo-
rato) e che, al tempo stesso, puo essere sfruttata per il
miglioramento della qualita delle immagini digitalizza-
te, per la correzione di distorsioni e per la conversione
da un formato decodificato ad altri di diversa codifica
[Papaodysseus et al., 2019]. Infine, la tecnologia di rico-
noscimento automatico del testo (OCR) ha aumentato le
potenzialita della digitalizzazione rispetto alla mera co-
pia dell’originale, in quanto estrarre gli elementi presenti
nelle immagini digitalizzate (testo, meta-immagini, me-
tadati, contenuti multimediali) e convertirli in formati
digitali modificabili, amplia la casistica di applicabilita e
velocizza i passaggi necessari alla creazione di progetti
terzi [Gatos et al., 2019; Christlein et al., 2017].

Altri strumenti di digitalizzazione 2D sono le fotocame-

re digitali, utilizzate non solo per digitalizzare documen-
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ti di piccole e medie dimensioni, come foto, stampe e
manoscritti, ma anche parti o interi oggetti bi- e tridi-
mensionali al fine di restituirne immagini immateriali da
cui desumere informazioni di differente tipo. Rispetto
agli scanner piani consentono maggiore flessibilita di
uso, soprattutto per acquisite immagini di materiali in
contesti difficili da raggiungere con uno scanner. Oltre a
cio, le fotocamere digitali stanno alla base di strumenti
piu complessi e tecnologici, dei quali possono essere ele-
menti integrati (inseparabili) o aggregati (opzionalmente
annettibili), che consentono di duplicare qualsiasi ogget-
to della realta circostante per restituirne copie intangibili
ma consultabili e manipolabili. Infine, le telecamere ad
alta risoluzione che, da sole o anch’esse integrate o mon-
tate, vengono utilizzate per digitalizzare non solo docu-
menti di grandi dimensioni, come mappe, planimetrie e
affreschi, ma anche oggetti tridimensionali di qualsiasi
genere e misura; possedendo una risoluzione maggiore,
si preferiscono agli scanner piani e alle fotocamere di-
gitali standard allorquando si necessiti di un livello di
dettaglio elevato [Georgios et al., 2021].

Per quanto concerne le tecnologie per la digitalizzazio-
ne della terza dimensione disponibili, ma continuamente
aggiornate e integrate tra loro in termini di hardware e
con i nuovi software corredati della cosiddetta Intelligen-
za Artificiale [Pierdicca et al., 2020] possono brevemente
enumerarsi diversi tipi di strumenti di scansione ed es-
sere classificate rispetto al tipo di sensore montato e al
rispettivo funzionamento. La tecnologia di laser scanning a
sensori attivi, definita anche range-based, consente di creare
modelli 3D precisi e ad alta risoluzione di oggetti e am-
bienti, restituendo dati utilizzabili per creare planimetrie,
sezioni e modelli 3D per la documentazione, I'analisi ¢ la
ricostruzione virtuale [Adamopoulos e Rinaudo, 2021].
Ogni strumento suddetto garantisce particolari presta-
zioni a seconda della specifica applicazione e del relativo
contesto, per cui gli “scanner a contatto” permettono
di acquisire modelli tridimensionali ad alta risoluzione
esclusivamente di piccoli oggetti e manufatti e si rive-
lano ideali per la digitalizzazione di sculture, reperti ar-
cheologici e pezzi di arte decorativa; gli “scanner 3D a
luce strutturata”, che quindi utilizzano la proiezione di
pattern luminosi per acquisire modelli 3D di oggetti e su-
perfici di medie dimensioni, sono largamente utilizzati
per la digitalizzazione ovvero la replica virtuale di sta-

tue, affreschi, mosaici ed elementi architettonici; infine
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gli scanner 3D stereoscopici che, mediante Pacquisizione
d’immagini da due punti di vista differenti, permettono
di ricostruire modelli 3D di oggetti e superfici di grandi
dimensioni, per cui sono riservati alla digitalizzazione di
edifici, monumenti e vaste porzioni di aree d’interesse o
addirittura di interi siti archeologici. I.a maggior parte
degli strumenti citati sono ad uso terrestre, ma gli ultimi
avanzamenti tecnologici ormai permettono una ibrida-
zione con i droni (aecromobili a pilotaggio remoto UAS)
cosi da permettere anche le scansioni aeree. Infatti, il
cosiddetto drone imaging consiste nella cattura, mediante
sensori passivi e grazie al principio della iwage-based, di
fotografie e video aerei ad alta risoluzione acquisiti per
creare mappe 3D, modelli di elevazione e ortofoto di ele-
menti architettonici di grande dimensione, aree urbane
o di paesaggi a scala territoriale [Luhmann et al., 2020].
Strumenti ancora piu specifici sono le fotocamere sfe-
riche che, nell’acquisire immagini a 360° [Fangi ¢ Nar-
dinocchi, 2021], risultano essere particolarmente adatte
per la creazione di ambienti 3D totalmente immersivi
sfruttabili nelle visite o tour virtuali di luoghi tempora-
neamente o definitivamente interdetti a tutte o a deter-
minate categorie di utenza oppure per arricchire di infor-
mazioni superfici altrimenti “mute” fungendo quindi da
necessari/utili supporti alla visita [Fiorillo et al., 2018].

La fotogrammetria, terrestre e/o aetea cosli realizzata per
restituire i modelli 3D mediante una serie di fotografie digi-
tali sovrapposte, costituisce quindi un metodo relativamen-
te economico, certamente rapido e largamente accessibile
per la digitalizzazione soprattutto a grande scala (Fig. 2.1).

Tra le tecniche di rilevamento piu specifiche in campo ar-
cheologico le geofisiche, come il radar a penetrazione tet-
restre (GPR) e la magnetometria, sono utilizzate per iden-
tificare strutture e manufatti sepolti e i cui dati geofisici

possono essere utilizzati per creare mappe e modelli 3D del
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sottosuolo a differenti profondita [Kostyrko et al., 2021].

Infine, i dati derivati dalle metodologie di rilievo Zaserscan-
ning e fotogrammetrico precedentemente menzionate e de-
finite reality-based perché restituiscono la realta nello stato in
cui si trova al momento dell’acquisizione, possono essere
ulteriormente manipolati e trasformati in creare esperienze
immersive mediante le tecnologie di realta virtuale (VR)
ed aumentata (AR) che consentono agli utenti di visualiz-
zatre e interagire con i modelli 3D d’interesse [Carrozzino
e Bergamasco, 2020]. Cio ¢ possibile mediante i visori AR
o VR che, nel primo caso, sovrappongono modelli 3D e
informazioni digitali alla vista del mondo reale, creando
esperienze interattive, e nel secondo caso ricostruiscono
intere ambientazioni® per restituirli in realta totalmente im-

mersive [Younes et al., 2017].

Successive alle fasi di acquisizione strumentale
in situ e di registrazione dei dati, avvengono la “decrip-
tazione” e il post-processamento, mediante differenti
software di elaborazione, consistente in visualizzazio-
ne e analisi di dati digitali 3D, che includono pacchetti
CAD 3D, software GIS e strumenti di modellazione 3D,
ancora una volta preferiti sulla base delle necessita del
caso ¢ della idoneita al metodo della digitalizzazione [lo-
annides e Quak, 2017]. Tra i software piu diffusi e comu-
nemente utilizzati, ve ne sono numerosi — sia proprietari
sia gpen source - che mediante la fotogrammetria permet-
tono di ricostruire i modelli 3D a partire dalle nuvole di
punti (laser) e dai fotogrammi precedentemente acquisiti
con 1 relativi strumenti. Nello specifico possono essere
scelti programmi di modellazione tridimensionale che, a
partire da nuvole di punti o fotogrammi, permettono la
realizzazione di modelli 3D, scevri o meno di parametriz-
zazione e di collegamento a database interni o esterni che

contengano informazioni sui singoli elementi costituen-

Fig. 2.1: Applicazion: delle tecniche geomatiche a diverse scale di rilievo
(in Bitelli, 2002)
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ti il modello. Si possono usare, anche contestualmente ai
precedenti, programmi di disegno e modellazione assistita
dal calcolatore (CAD/CAM) per la creazione di disegni
tecnici, oltre che per la restituzione 3D, anche per spingere
gli oggetti digitali all'interno di simulazioni per estrapo-
larne parametri di interesse. Anche i sistemi informativi
geografici, prevalentemente sfruttati per l'analisi spazia-
le di dati georeferenziati, si sono attestati come d’ausilio
allimplementazione ¢ alla gestione di informazioni mul-
ti-fonte e sono largamente impiegati per la creazione di
mappe tematiche, database geospaziali e cartografie libe-
ramente consultabili mediante piattaforme online dedicate
(webGlS). Infine, anche se ancora troppo spiccatamente di
settore per il campo edile, i software di Bwild information
modeling (BIM) ormai necessari per la gestione di tutti i dati
e le informazioni relative a edifici e infrastrutture durante
Iintero ciclo di vita [Dore e Murphy, 2017].

Ulteriori progressi nella tecnologia post-digitalizzazione
si esprimono nei software di stampa 3D, ancora poco
diffusi per i costi elevati degli hardware di stampa, che
consentono la creazione di prototipi fisici e repliche a
dettaglio variabile degli oggetti precedentemente digi-
talizzati. Infine, 1 sempre piu largamente sperimentati a
diversi livelli programmi di realta virtuale, aumentata o
mista, per la creazione di esperienze avvolgenti e interat-
tive che permettono di esplorare virtualmente i modelli
3D, replicati e perfettamente scalabili, di siti archeologici,
edifici e oggetti d’interesse storico [Zhang et al., 2023].

I vantaggi che sono emersi negli anni dall’uso della digi-
talizzazione, specificatamente negli ambiti architettonico
e archeologico, si possono compendiare in una maggiore
precisione e accuratezza rispetto ai metodi tradizionali do-
vuta agli strumenti automatici e compensativi degli errori
umani, insieme a una registrazione dettagliata dei dati altri-
menti trascurati per necessita e all'efficienza sempre miglio-
rata nell’ambito dell’automatizzazione dei processi di docu-
mentazione e analisi, con significative economie in termini
di tempo e di manodopera impiegata; cio spinge all'indiriz-
zo di nuove possibilita di ricerca, di studio e di conserva-
zione del patrimonio culturale grazie ai dati digitali impos-
sibili da attuare sulla base di e a partire da quelli analogici
o con metodologie tradizionali documentazione. Ulteriore
e fondamentale aspetto positivo ¢ 'approdo a un’accessibi-
lita nettamente migliorata ai dati digitali, che possono cosi
essere prontamente condivisi e facilmente accessibili a un

pubblico pit ampio e variegato nelle competenze.
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Oltre agli strumenti e le metodologie menzionati sopra,
vale la pena di sottolineare l'importanza di sviluppare pro-
tocolli e standard per la digitalizzazione del patrimonio
culturale, cosi come ne esistono per gli altri campi (es. dise-
gno e rilievo, restauro e conservazione, uso del BIM, etc.).
Lunificazione e la normalizzazione dei protocolli dovrebbe
garantire che 1 dati digitali siano acquisiti, archiviati e gestiti
in modo coerente e duraturo, oltre che essere leggibili e
attingibili da qualsiasi soffware e postazione ovunque col-
locata geograficamente.

Solo I'adozione diffusa di queste procedure normalizzate
puo garantire che i dati digitali del patrimonio cultura-
le siano accessibili e utilizzabili da ricercatori, studiosi e
pubblica generica utenza per le generazioni future.

Tra gli esempi di applicazioni della digitalizzazione bi- e
tridimensionali in campo didattico e turistico vi sono le
ricostruzioni virtuali di siti archeologici scomparsi, di-
strutti, obliati o pluri-stratificati nel tempo, in modo tale
da offrire all’'utenza la possibilita di conoscere ed esplo-
rare luoghi come se fossero ancora intatti, in un excursus
che ne segua I'iter cronologico o la complessita dell’evo-
luzione costruttiva in modo lineare o diacronico.
Inoltre, la creazione di modelli 3D ad alta risoluzione
estesa non soltanto alle aree rurali o urbane, ma pure agli
oggetti d'arte o di uso ormai dismesso, possono essere
utilizzati per studiare fin nei minimi dettagli le trasfor-
mazioni occorse senza intaccare lo stato di fatto degli
originali. Lo stesso dicasi per la possibilita di creare re-
pliche in scala e stamparle in 3D cosi da sviluppare ap-
plicazioni educative ai fini di avvicinamento e d’appren-
dimento del patrimonio culturale in modo interattivo,
quindi maggiormente coinvolgente, e tour virtuali, come
le esperienze immersive a promozione del turismo cultu-
rale, cosi da attrarre un maggior numero di visitatori am-
pliando al tempo stesso il bacino d’utenza nei siti arche-
ologici e nei musei cosi da renderli luoghi democratici.
Nella vasta letteratura che ha preso corpo negli ultimi de-
cenni, l'utilizzo sempre piu diffuso e multiforme di queste
tecnologie sta permettendo di creare specifici archivi digi-
tali completi e accurati di diverse branche del Patrimonio
Culturale, facilitando non soltanto la ricerca di informazio-
ni e di confronti, ma contestualmente gli obiettivi europei
volti consistenti nella conservazione, fruizione e valorizza-
zione di beni materiali e immateriali per le generazioni fu-
ture che, superando persino 1 nativi digitali, saranno sem-

pre piu tecnologicamente connesse.
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2.1.2. PIATTAFORME 2D PER LA TRASFORMAZIONE DIGITALE E
LE ANALISI SPAZIALI

Le piattaforme di digitalizzazione 2D rappresen-
tano strumenti essenziali per la conversione in formati di-
gitali di documenti presenti su differenti supporti analogici
o diintere testimonianze fisiche, con il molteplice obiettivo
di smaterializzare il contenuto per preservarlo come entita
a sé stante o contestualmente al “contenitore”, di semplifi-
carne l'accesso diretto e di garantirne la pit ampia fruizione
incentivandola attraverso canali virtuali.
Sebbene possa sembrare pleonastico, la scelta della piat-
taforma pit idonea per attuare la trasformazione digitale
dipende da molteplici fattori profondamente incidenti sul
risultato ottenibile, tra cui la tipologia di contenuto da di-
gitalizzare, il volume di lavoro da processare e il relativo
cronoprogramma da elaborate a priori, le esigenze specifi-
che dell'utenza committente e di quella fruitrice, ma soprat-
tutto le risorse disponibili in termini umani, tecnologici,
temporali, economici, etici, etc.
Poste queste premesse, occorre quindi esercitare una dif-
ferenziazione tra i numerosi “oggetti” da sottoporre a
digitalizzazione, sia essa intera o per parti, cosi come bi-
sognera di volta in volta specificarne supporto, contenuti
e ambiti di applicazione.
Innanzi tutto prima di poter restituire una panoramica
sintetica quanto efficace delle piattaforme pit comune-
mente utilizzate, che siano specifiche o meno del caso
particolare, si puo fare una prima distinzione tra softwa-
re open-source liberamente fruibili e - con le giuste compe-
tenze - anche implementabili, software proprietari con
strumenti avanzati disponibili previo acquisto di una
licenza, e piattaforme basate su doud con accessibilita da
remoto e possibilita di collaborazione in tempo reale con
piani d’uso gratuiti o0 a pagamento.
Ovviamente ciascuna delle suddette piattaforme presen-
ta differenti punti di forza e limiti. Nello specifico, gli
open-source rispetto ai programmi proprietari offrono mag-
giore flessibilita e personalizzazione, ma possono richie-
dere competenze tecniche che larga parte dell’'utenza non
possiede, mentre i software proprietari offrono funzionalita
avanzate non integrabili ma solitamente gia Zntuitive/user
Jriendly, sebbene abbiano costi sovente piuttosto elevati,
aspetto che scoraggia all’'uso amatoriale o nelle piccole
realta professionali. Infine, le piattaforme interamente
online (clound based), sia gratuite che a pagamento, garan-

tiscono costante accessibilita ai dati, cosa che rende una
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connessione internet robusta e veloce un requisito tanto
indispensabile quanto non sempre disponibile [Hasan e
Manna, 2022].

Sulla scorta di cio, come detto, la scelta della piattaforma
ideale dipende strettamente dall'uso previsto e dal risultato
atteso. Un errore che si tende a fare pero ¢ quello basato su
pregiudizi di scarsa performabilita tra open-source e software
proprietari, relegando a un uso occasionale e alla digitaliz-
zazione cosiddetta di base, 1 primi o le piattaforme cloud con
piani gratuiti, mentre riservando alle esigenze professionali
di gestione di volumi elevati di dati, i soffware proprietari
credendo che offrano strumenti piu completi. Senza entra-
re nel merito della diatriba informatica, vi € una vastissima
letteratura che sfata questo falso mito e che, in certi speci-
fici casi, eleva a migliori i sgffware liberi rispetto a quelli di
marchi registrati piti blasonati e di maggiore uso. Questo
in virtu del fatto che ¢ l'utilizzo consapevole di queste tec-
nologie, in relazione al proprio scopo finale, che permette
caso per caso di ottimizzare i flussi di lavoro, migliorare
l'accesso alle informazioni e preservare il patrimonio cul-
turale in qualsiasi forma si trovi o su qualsivoglia supporto.
Per quel che concerne gli scopi di questo lavoro, le piatta-
forme di digitalizzazione 2D non si limitano ai meri docu-
menti cartacel, ma spaziano anche in ambiti come il dise-
gno tecnico (CAD) e la gestione di dati geografici (GIS).
Nel primo caso, la digitalizzazione di disegni comporta
la conversione di cartacei fisici o di loro immagini digitali
provenienti da scannerin formati elettronici modificabili. Le
piattaforme dedicate, come la pit nota Autodesk AutoCAD,
permettono di acquisire, elaborare e archiviare disegni tec-
nici, preservando le loro caratteristiche geometriche e i re-
lativi metadati associati che, oltre alle funzionalita di digita-
lizzazione base, offrono anche processi avanzati per lediting,
l'analisi e la collaborazione tra utenti da remoto.

Un passo ulteriore nella direzione dell'uso dei metadati spa-
ziali ¢ la digitalizzazione di dati GIS, che si esplica nella
conversione di mappe cartacee o digitali in formati elet-
tronici geo-referenziati. Le piattaforme GIS, come le piu
note ArGILS (software proprietario) e QGIS (s. open-source),
consentono di creare mappe digitali interattive, previa 'ac-
quisizione e la georeferenziazione di dati geografici prove-
nienti da diverse fonti, utili per la sola visualizzazione fino
all'analisi specifica. Senza pretesa di esaustivita, le piattafor-

me citate sono utilizzate in modi flessibili e multidisciplina-
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ri da professionisti (e non) di svariati settori, come tecnici,
archeologi, geologi, antropologi, biologi (non solo marini),
medici, agronomi, ambientalisti e amministrazioni pubbli-
che, per la gestione e il monitoraggio di risorse territoriali
o zone di interesse, la pianificazione di aree specifiche, I'a-
nalisi ambientale per la predittivita di eventi naturali o di
catastrofi antropiche, il controllo di rotte e flussi migratori
umani ed animali (via terra, mare ¢ ciclo), etc.

Tutto cio proprio per la grande versatilita dei software GIS
di convertire dati geografici provenienti da diverse fonti
(immagini satellitari, mappe cartacee, dati GPS, nuvole di
punti, fotogrammetrie terrestri e aeree, documenti stori-
co-archeologici, foto e video d’archivio) in formati digitali
visionabili ed analizzabili sia da remoto, con le applicazioni
desktop, che online mediante web GIS (da Google Earth a
livello mondiale, ai Geoportali Nazionali e Regionali, fino
a quelli prettamente archeologici Figg. 2.2) accessibili da
qualsiasi browser [Arribas-Bel e Reades, 2022].

Tornando alla scelta del software “giusto”, occorre riflette-
re sul fatto che mentre i software CAD sono risorse potenti
e precise per la creazione e la modifica di disegni anche par-
ticolarmente complessi, 1 GIS invece eccellono nell'analisi
e gestione di dati geografici, sebbene ormai abbiano pos-
sibilita d’integrazione con i CAD o rilascino plug-in con
strumenti interni di digitalizzazione grafica base e avanzata
alivello dei primi. Infine, le piattaforme web GIS, anch’esse

con tecnologia cloud based, sebbene favoriscano l'accessibili-
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ta ai dati per la visione e la sola consultazione, precludono
la possibilita d’implementazione partecipata oppure pon-
gono profonde limitazioni alle modifiche, consentite solo
a utenti autorizzati al login con credenziali [ Veenendaal et
al., 2022]. Sotto questo aspetto i software standalone offro-
no tutti gli strumenti di modifica, georiferimento, analisi e
manipolazione di file raster (immagini in pixel) e vettoriali
(come 1 CAD), oltre a un maggiore controllo e alla totale
personalizzazione di stili e rappresentazioni.

I problemi che spesso sorgono e che diventano limiti diffi-
cilmente risolvibili sono relativi non tanto ai costi di imple-
mentazione e manutenzione di software e hardware che li
accolgano e alla complessita tecnica nell’utilizzo di alcune
piattaforme specifiche che possono essere superati, quanto
ai problemi di compatibilita tra formati di registrazione o
di output dei file proprietari che volutamente limitano l'in-
teroperabilita tra piattaforme diverse.

Al di la di cio, pero, le potenzialita offerte dai program-
mi trattati sono conclamate e strettamente conformi agli
obiettivi prefissi di preservazione del patrimonio digitale,
grazie alla conversione in formati durevoli e sempre richia-
mabili, di accessibilita e fruizione, con la semplificazione
della consultazione dei dati multi fonte e della condivisione
di informazioni per quanto complesse, e di conseguente
potenziamento dell'analisi di dati per trarne informazioni
utili in differenti ambiti di applicazione che possono cala-
mitare promozione e tradurla in valorizzazione.

Figg. 2.2 Schermata del webgis archeologico Croma (sin.), confluito

recentemente nell’ ArcheoSTTARProject Roma (sotto)
[fonte bttps:/ | www.archeositarproject.it/ piattaforma/ webgis/ |
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La scelta di OQGIS

A valle del vaglio delle piattaforme 2D, specifi-
catamente per le analisi geospaziali, la scelta per i nostri
scopi ¢ ricaduta su QGIS, software gpen source che ha nel
tempo conquistato un ruolo centrale in seno non soltan-
to alle professioni e alle pubbliche amministrazioni che
lo preferiscono al corrispettivo proprietario, ma anche
nel campo della ricerca scientifica, in virtu della capacita
raggiunta di supportare una vasta gamma di applicazioni
e generando di conseguenza una ricca letteratura scienti-
fica. In particolare, le tematiche piu discusse e approfon-
dite, in relazione alla piattaforma gratuitamente fruibile
e implementabile, sono riferibili al libero sviluppo di p/u-
gin e algoritmi da parte di ricercatori (ma anche sempli-
ci utenti della community) che li creano e li condividono
per ampliarne funzionalita in diversi e specifici campi di
studio. Proprio perché QGIS trova applicazione in sva-
riati settori e in diverse discipline, occorre che vi sia una
sempre piu ampia integrazione con altri software, cosic-
ché T'interoperabilita con software e strumenti di analisi
(per esempio quella statistica) permetta di integrare dati
provenienti da numerose fonti e concili, armonizzandoli,
flussi di lavoro complessi, cosi da farli confluire in QGIS
senza perdite o limitazioni [Cavallini, 2022].
Altro aspetto su cui si ¢ focalizzato il dibattito scientifico
¢ quello, non sempre semplice da attuare, sulla visualiz-
zazione e comunicazione geospaziale, attraverso lo svi-
luppo di tecniche nuove di visualizzazione e restituzione
dei dati al fine di comunicare in modo efficace informa-
zioni spaziali complesse a un pubblico eterogeneo e non
necessariamente attinto tra gli addetti ai lavori [Graser e
Olaya, 2023]. In linea con questa aspetto, la letteratura
scientifica continua ad esplorare le potenzialita di QGIS
nell'ambito delle cosiddette web mapping e citizen science, ov-
vero creare mappe interattive online al fine di coinvolge-
re il pubblico sia nella raccolta e analisi di dati geospazia-
li sia nella pit agevole e semplificata fruizione degli stessi
[Panek, 2022]. Allo stesso modo ci si indirizza sull'inse-
gnamento e sulla formazione a vario livello e grado, me-
diante lo sviluppo di materiali didattici, tutorial e attivita
pratiche integrate ai corsi per facilitare 'apprendimento
non solo del programma in sé quanto di questo come au-
silio alla didattica e all’istruzione coinvolgente in campi
diversi della scienza e della tecnica [Coltekin et al., 2023].
Lutilizzo del GIS nell'apprendimento, infatti, triporta

numerosi vantaggi volti a stimolare e rendere partecipa-
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tivo lo studio, migliorando la comprensione di concetti
complessi attraverso modelli e visualizzazioni che aiuta-
no gli studenti a “visualizzare” problemi e accadimenti
dovuti a parecchie concause (es. cambiamento climatico,
globalizzazione, migrazione, epidemie, ricostruzioni ter-
ritoriali paleostoriche e archeologiche, etc), sviluppando
ed esercitando le abilita di pensiero critico e decisionale,
promuovendo l'apprendimento collaborativo e la comu-
nicazione, rendendo al contempo l'apprendimento piu
piacevole con la creazione di mappe interattive e spaccati
3D [Kerski, 2021; Schulze et al., 2023].

Numerosi altri studi si focalizzano sull’acquisizione meto-
dologica ormai assodata di QGIS in archeologia, sia per
la gestione delle operazioni di scavo (didattico e accade-
mico, ma anche a supporto della libera professione), della
documentazione digitale (schedatura) che di rilievo e resti-
tuzione grafica, per la mappatura di reperti e infine per la
ricostruzione di siti archeologici anche molto vasti, che spa-
ziano dal settore archeologico puro a quello della gestione
del territorio in seno agli uffici pubblici di tutela (Parchi e
aree, Soprintendenze, etc.) [Calaonet al., 2023].

Allo stesso modo QGIS risulta sempre piu largamente
impiegato anche nel campo della pianificazione urbana
e territoriale, per applicazioni che vanno dalla creazio-
ne di modelli 2D e 3D di citta, alla predittivita basata
sull'analisi del traffico, fino alla simulazione realistica di
scenati urbanistici futuri. Grazie alla sua flessibilita, si
¢ rivelato uno strumento prezioso in ambito gestionale
delle infrastrutture, nel monitoraggio e nella pianifica-
zione di trasporti pubblici, cosi come per la valutazione
dell'impatto ambientale sia per lo stato di fatto che per i
prossimi progetti di sviluppo.

Alla fine di questa disamina, si vagliano insieme alle sfide
anche le prospettive future, ossia la modellazione spaziale
con il passaggio alla cartografia 3D, la sempre pit impegna-
tiva gestione di grandi volumi di dati ancora piu poderosi
(es. big data) degli attualmente sostenibili e continuativa-
mente incamerati, che richiedono quindi l'interoperabilita
con le reti neurali di intelligenza artificiale (AI) e le tecno-
logie coud integrabili o integrate, mantenendo le interfacce
utente sempre il piu intuitive possibili [Ullah et al., 2023].
Sebbene, al momento, QGIS non vanti un'integrazione di-
retta con l'intelligenza artificiale (AI) o le reti neurali all'in-
terno del suo nucleo principale "di fabbrica", tuttavia la sua

natura gpen source € la sua ampia comunita di utenti in veste
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di sviluppatori permettono la creazione di p/ugin e strumen-
ti esterni che sfruttano ogni nuovo avanzamento tecnolo-
gico per ampliarne le funzionalita. Dai forum ufficiali della
commmnity QGIS si evince che sono in corso diverse speri-
mentazioni, sia accademiche che individuali e private, che
esplorano l'integrazione di Al e reti neurali in QGIS, molte
delle quali finalizzate alla creazione di p/ugin che, sfruttando
le reti neurali profonde (deep learning), riescano a classificare
immagini satellitari e a riconoscere gli oggetti al loro inter-
no, a estrarre determinate caratteristiche da dati Iidar o a
eseguire l'analisi di pattern nei dati geospaziali scelti dall’u-
tente. Altri plugin sperimentali basati su Al potrebbero in
futuro automatizzare compiti ripetitivi, come la creazione
di mappe tematiche, l'aggiornamento di dati geospaziali o
la compilazione di campi predefiniti delle tabelle attributi
nel database interno. Infine, le reti neurali potranno essete
integrate per la creazione di modelli predittivi in ambiti di
pianificazione, monitoraggio del territorio o di pericolosita,
come la gestione dei rischi ambientali [ Jiang et al., 2023].

La smisurata letteratura scientifica prodotta su QGIS con-
corda sulla sua crescente popolarita evidenziandone la ver-
satilita, il rapido sviluppo, nonostante non vi sia un gruppo
di programmatori (ossia dipendenti regolarmente assunti
per questo lavoro) che vi si dedichi esclusivamente, e il suo
impatto significativo nelle discipline tanto piu disparate
quanto distanti tra loro. Anche la continua crescita della
comunita volontaria di ricerca e sviluppo sembra promet-
tere, come ha gia piu volte realizzato in passato, un futuro

ricco di ulteriori innovazioni e nuove applicazioni.

Metodologie adottate per le elaborazioni 2D
Seguendo la falsariga del primigenio progetto GIS®

sviluppato in seno al Laboratorio di Studi docMe19087, si
¢ realizzata primariamente una profonda evoluzione pos-
sibile con ulteriori ampliamenti cronologici e soprattutto
tematici, al fine di creare una base in cui far confluire gli
studi e le elaborazioni possibili col proseguimento dello
studio urbanistico-documentale riguardante, nel caso spe-
cifico, non solo la Messina pre- e post sismica dell’'ultimo
secolo, ma soprattutto le configurazioni che essa ha avuto
nei periodo di massimi splendori, in epoche che, seppure
studiate e approfondite in campi accademici, non sono mai
messe a sistema in un unico bacino non solo contenitivo
ma anche strumentale al confronto e al “racconto” diacro-
nico multidisciplinare. Da questa base di partenza, la pos-

sibilita di creare un database storico-documentale interno
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alla stessa piattaforma geografica 2D GIS, richiamabile a
mezzo di schede multi-campo collegate ai singoli oggetti
digitalizzati, consente di corollarli di una serie di metadati
altrimenti difficilmente associabili da parte di programmi
esterni e contestualmente consultabili. In questo senso, una
previsione, in questa sede anteriore ma plausibile e anzi au-
spicabile, di interazione da parte delle Pubbliche Ammi-
nistrazioni, delle scuole e anche dei singoli privati, nella
compilazione di altri campi con informazioni differenti e
originali e nell'arricchimento dell’archivio virtuale rientre-
rebbe in uno dei numerosi obiettivi 2030 di valore aggiunto
e impatto socioeconomico, oltre che di promozione della
ricerca, quanto piu inclusiva possibile.

Per finire, lo sviluppo del progetto su piattaforma GIS,
contenete “oggetti” provenienti da ambiti di ricerca mul-
tidisciplinare, puo garantire la diffusione agevole della co-
noscenza, la reperibilita di diversi tipi di informazioni, non
pit prerogative degli addetti ai lavori ma flessibili per ogni
utenza, e la possibilita di archiviare dati di diversa natura
(testuali, audio, video, grafica bidimensionale e ricostruzio-
ni 3D, multimediali, etc.) per garantirne la salvaguardia e

insieme la divulgazione.

2.1.3 PIATTAFORME 3D PER LA TRANSIZIONE DIGITALE E LA
RESTITUZIONE IMMERSIVA

Le piattaforme 3D stanno assumendo un ruolo
sempre piu cruciale nel complesso quanto spedito proces-
so di transizione digitale nell’ambito dei piu svariati settori,
offrendo nuove possibilita per la restituzione immersiva
di dati, ambienti ed espetienze a tal punto da stare rivolu-
zionando il modo in cui si interagisce con linformazione
digitale, dal momento che produce rappresentazioni pit
intuitive e coinvolgenti della realta tangibile.
Volendo entrare nel merito della loro evoluzione, in genera-
le le piattaforme 3D hanno subito una fulminea evoluzione
negli ultimi anni, passando da semplici visualizzazioni sta-
tiche alla restituzione di ambienti interattivi e sempre pit
verosimili da essere chiamati "immersivi" proptio per la
resa realistica del loro originale — nel caso di gemelli digitali
- o dell'idea nativa — se immaginari | Bekele et al., 2018]. Si ¢
passati, cioe, dalle visualizzazioni statiche, proprie delle pri-
missime piattaforme 3D, che permettevano essenzialmente
soltanto rotazioni e visualizzazioni/ingrandimenti (zoom)
limitati, a modelli completamente interattivi [Remondino,
2011]. Altro aggiornamento non indifferente ¢ stato attuato

relativamente all'aumento della complessita e del realismo
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nei modelli 3D, grazie a tecniche sempre pit avanzate di
rendering e texturing ed a macchine dotate di hardware ade-
guatamente performanti per spingersi a livelli di realismo
impensabili fino a un decennio fa [Pintore, 2014]. Inoltre, le
piattaforme moderne non si limitano alla rappresentazione
visiva ma, in virta dell'integrazione di dati multidimensio-
nali, consentono analisi ancora piu approfondite [Scopigno
et al., 2017]. Infine, con 'avvento della realta virtuale e au-
mentata, ¢ stato possibile ricostruire scenari completamen-
te immersivi, allinterno dei quali l'utente interagisce con
l'ambiente 3D in modo naturale e, una volta presa dimesti-
chezza con 1 comandi e abitudine alla visione, sempre pit
disinvolto [Esmaeili et al., 2017].

Tra i risvolti positivi di queste tecnologie, non bisogna di-
menticare né sottostimare la conquista di una nuova e totale
accessibilita, non solo in termini di piattaforme 3D dispo-
nibili su dispositivi mobili e browser web, senza necessita di
software specializzati o competenze eccezionali, ma pure
di facilita di ingresso ai dati, della loro acquisizione, consul-
tazione o modifica per scopi diversi e in differenti ambiti di
innovativa applicabilita e assodata applicazione [Di Bene-
detto et al., 2014]. Uno dei motivi di questa “rivoluzione”
¢ dovuta al supporto della collaborazione in tempo reale,
ossia permettendo a pitt utenti di interagire simultaneamen-
te nello stesso ambiente virtuale e lavorando sullo stesso
oggetto digitale o su differenti con il vantaggio di rilevare
contemporaneamente ¢ in tempo reale le modifiche attuate
come se si fosse tutti riuniti in un medesimo ambiente rea-
le, ascoltando e vedendo le stesse cose oltre che potendovi
entrare in contatto come con oggetti tangibili [Churchill e
Snowdon, 1998]. Ma ¢ solo grazie ai progressi nei motori
grafici, come Unity e Unreal Engine, e i paralleli avanzamenti
tecnologici nel settore degli hardware che ¢ stato possibile
conferire un radicale miglioramento in termini di qualita
visiva e, per proprieta transitiva, delle prestazioni all'inter-
no delle piattaforme 3D [Christopoulou et al., 2017]

Al fine di superare i limiti di “dialogo” e interazione tra
prodotti derivati da differenti piattaforme e case madti, si
sta lavorando sempre pit attivamente allo sviluppo di stan-
dard e normalizzazioni non solo per migliorarne l'intero-
perabilita, ma soprattutto per facilitare la condivisione e il
riutilizzo dei modelli 3D senza alcuna perdita di dati o me-
tadati nella trasmigrazione e nella decodifica, aspetto che si
¢ rivelato piu che spinoso e difficile da sanare [Schilling et
al., 2010]. Infine, dal momento che in questo contesto sto-

rico I'Intelligenza Artificiale sta giocando un ruolo sempre
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pitt importante nei pit disparati piani della vita e degli am-
biti applicativi, la sua integrazione in seno alle piattaforme
3D si sta rivelando un passo profondamente migliorativo
sia nell'interazione diretta con I'utente che con la facilitazio-
ne dei processi derivati da comandi iterativi o, spingendo
ancora di piu sulle avanguardie, con espletazione di analisi
predittive basate sui dati 3D presenti nei database sia propri
che consultabili online [Huang et al., 2021]. La stesso dica-
si per il processo d’integrazione con I'Internet delle Cose
(I6T), grazie a cui le piattaforme permettono la visualizza-
zione dei Big Data provenienti da sensori posti nel mondo
fisico e vi accedono interagendo in tempo reale sia attraver-
so comandi umani manuali che in automatico servendosi
di reti neurali preinstallate che possono anche perpetrare
una prima scrematura e facilitare il lavoro all'utente finale
[Grieves e Vickers, 2017].

Tutti questi aspetti evolutivi, da soli e poi messi a sistema,
hanno trasformato le piattaforme 3D da meri strumenti di
visualizzazione statica - e quindi passiva - a potenti ambien-
ti immersivi e interattivi, aprendo nuove possibilita applica-
tive e di sviluppo ulteriore in campi come l'educazione, la
ricerca scientifica, l'ingegneria, la conservazione del patti-
monio culturale, il monitoraggio e la gestione dei rischi, etc.
Entrando nel merito delle applicazioni nell’ambito conser-
vativo del patrimonio culturale, ove ormai le piattaforme
3D sono ampiamente impiegate per la digitalizzazione e la
restituzione immersiva del patrimonio culturale, con meto-
dologie sempre pitt ambiziose e sperimentazioni avanguar-
distiche, cosi da permettere la conservazione digitale di
duplicati con dettagli che li rendono ormai quasi indistin-
guibili dagli originali e I'accesso globale a siti e artefatti esi-
stenti, perduti o ipotizzati specialmente nelle ricostruzioni
virtuale su base scientifica [Statham, 2019]. Infatti, ¢ grazie
alla creazione di copie digitali metricamente e simil-mate-
ricamente precise di oggetti e strutture storiche che se ne
preserva linterezza/la globalita e i dettagli per le genera-
zioni future [Remondino e Rizzi, 2010], cosi come con la
ricostruzione virtuale di siti archeologici e monumenti, si
puo sperimentare visivamente come apparivano in diverse
epoche storiche e, in particolari casi, interagire con gli am-
bienti restituiti [Guidi et al., 2014]. Nell’ambito della con-
servazione preventiva, poi, i modelli 3D particolarmente
accurati ammettono il monitoraggio, la gestione e la valu-
tazione dello stato di conservazione di interi siti e singoli
oggetti nel tempo, facilitando pertanto la programmazione

manutentiva, 'elaborazione di crono-programmi o lattua-
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zione di interventi preventivi sulla scorta del grado di avan-
zamento dei degradi o di classe di rischio [Barazzetti et al.,
2015]. Su questa scia, la possibilita che si affaccia ¢ anche
quella di sfruttare i modelli 3D per avviare analisi dettaglia-
te ma totalmente non invasive, come per esempio lo studio
delle tecniche costruttive antiche o l'analisi dei materiali
[Luhmann, 2013]. A partire da questi studi e verifiche, si
aprono un ventaglio di diverse possibilita come il vaglio
delle ipotesi di restauro, da testare all'interno dell’ambiente
virtuale prima di agire fisicamente e in modo irreversibile
sull'oggetto reale, col duplice fine di verificate ¢/o confron-
tare visivamente le supposizioni e programmare la sequen-
za di azioni come in un tutorial preventivo e propedeutico
allintervento [Scopigno, 2017]. A latere di queste opportu-
nita operative, vi ¢ quella di creare e d'implementare archivi
digitali collegati e consultabili per permette la conservazio-
ne a lungo termine di informazioni dettagliate su artefatti e
siti culturali su cui si € intervenuti o si sta procedendo e in-
sieme una serie di suggerimenti o best practice collegati ai sin-
goli esempi che fungano da “precedenti” o da tutoraggio a
discenti o a professionisti di settore [Pavlidis et al., 2007].
Ancora piu evidente negli ultimi anni ¢ come in tal modo
si facilitino le collaborazioni a diverso titolo tra scienziati
ed esperti di tutto il mondo, mediante lo studio congiunto
di siti e artefatti a distanza |Forte e Siliotti, 1997]. Proprio
grazie all'opportunita di accesso virtuale, specificatamente
per i siti culturali remoti, fragili o versanti in stati critici di
pericolo per la fruizione in loco (pericoli di crolli, cantieri
in corso, manutenzione ordinaria o straordinaria, attivita
scientifica che creerebbe interferenze invalicabili, etc.), si va
a ridurre contemporaneamente limpatto del turismo fisi-
co e se ne aumenta l'accessibilita globale per questioni sia
di abbattimento delle barriere fisiche e cognitive che per
scopi di autopromozione al passo con le generazioni digi-
tali [Gonizzi et al., 2015]. Sono questi, infatti, i nuovi modi
interattivi per insegnare e diffondere la cultura, rendendo
l'apprendimento sempre piu coinvolgente e accessibile a
tutte le categorie di utenza [Ott e Pozzi, 2011]: l'integra-
zione di modelli 3D con la realta aumentata, che si esplica
nella sovrapposizione di informazioni digitali sui siti reali,
migliorando l'esperienza dei fruitori (da remoto) e dei visi-
tatori (dal vivo); la riproduzione fisica, a partire dai modelli
3D, di artefatti estremamente accurati e realizzati tramite
stampa 3D si rivelano particolarmente utili come supporti
di conoscenza per scopi educativi ed espositivi ma soprat-

tutto come supporti per 'inclusivita di soggetti con limita-
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zioni visive (parziali o totali) oppure cognitive. Proprio in
tal modo le piattaforme 3D non solo aiutano a conservare il
passato e diffonderne la conoscenza, ma lo rendono anche
pit accessibile e comprensibile per un pubblico globale.
Approfondendo ulteriormente gli orizzonti di apprendi-
mento basato sulla simulazione [Makransky et al., 2021],
¢ immediato pensare a come gli ambienti 3D permettano
di creare simulazioni molto realistiche, ma forse non ¢ cosi
immediato immaginare in quanti differenti modi esse pos-
sano essere declinate in quasi tutti i campi applicativi del
sapere umano e della tecnica Senza voler esulare dai con-
fini del presente studio, le applicazioni in campo didattico
vanno dalla progettazione, test e visualizzazione di modelli
complessi a vari gradi di istruzione, dalle scuole primarie
alle facolta universitarie [Abulrub et al., 2011], all'esplora-
zione di ecosistemi, strutture molecolari e fenomeni na-
turali [Merchant et al., 2014] passando per la formazione
nell’'ambito di procedure, soff skills e gestione di situazioni
critiche [Lau e Lee, 2015]., per l'apprendimento delle lin-
gue mediante immersione glottologica e culturale. Inoltre,
si incentiva 'apprendimento inclusivo grazie alle nuove
opportunita per studenti con disabilita ed esigenze specia-
li offerte dagli ambienti virtuali [Freina e Ott, 2015] cosi
come si possono vagliano le prestazioni di apprendimento
in ambienti simulati [Dawley e Dede, 2014] e s’incentiva
la collaborazione tra studenti geograficamente e/o cultu-
ralmente distanti [Bailenson et al., 2008]. In questo modo,
permanendo in ambito didattico ossia in un ambiente to-
talmente sicuro e controllato, si sperimentano scenari del
mondo reale, incoraggiando l'apprendimento esperienziale
e lo sviluppo di competenze pratiche. Tuttavia, la cauta in-
tegrazione di queste tecnologie nell'istruzione richiede una
attenzione peculiare nella programmazione pedagogica e
riflessioni ponderate sulle differenze individuali dei discenti.
A valle di tutto cio e nonostante i progressi, le piattaforme
3D affrontano ancora sfide in termini di prestazioni, acces-
sibilita e facilita d'uso, specialmente per la fetta di utenza
non esperta o addirittura non tecnologica, sebbene i risulta-
ti dell'impatto sulla percezione e I'appetibilita (il cosiddetto
engagernen?) hanno dimostrato di aumentare significativa-
mente la curiosita e la comprensione degli utenti nei con-
fronti delle tecnologie 3D rispetto ai metodi tradizionali di
presentazione [Ferdani et al., 2020].

Altri aspetti fondamentali riguardano ancora piu specifi-
catamente la divulgazione e Iincentivo al turismo fisico e

virtuale, per tale ragione la digitalizzazione del patrimonio
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culturale in generale - e dei beni archeologici in particola-
re - ¢ nel tempo divenuta un aspetto sempre piu cruciale
per preservare la memoria collettiva e diffondere le testi-
monianze persistenti del passato. Grazie ai progressi delle
tecnologie digitali tridimensionali, come la ricostruzione e
la visualizzazione 3D, le istituzioni culturali in stretta siner-
gia con enti di tutela, laboratori di ricerca, strutture accade-
miche ed erogatori privati di servizi per il patrimonio cul-
turale, stanno sempre piu sfruttando questi strumenti per
migliorare l'esperienza dei visitatori, promuovere iniziative
educative e, pitt ampiamente, favorire il turismo. [Aliprantis
e Caridakis, 2019]. In tale ottica, I'importanza della docu-
mentazione digitale del patrimonio culturale e naturale ¢
riconosciuta e fortemente sentita a livello globale, innescan-
do una crescente spinta per documentare e preservare tutte
le diverse tipologie di beni, inestimabili perché irripetibili,
in formati digitali [Remondino e Rizzi, 2010].

In tal senso, lo sviluppo continuo di nuovi sensori integrati
alla strumentazione esistente, diverse e commiste meto-
dologie di acquisizione dei dati spaziali e rappresentazioni
multi-risoluzione, nonché il miglioramento di quelle esi-
stenti, sta contribuendo in modo incisivo sulla crescente
qualita e speditezza della documentazione 3D, finalizzata
alla conservazione e alla presentazione digitale non solo dei
singoli oggetti ma di siti e aggregati storici nella loro inte-
rezza (contenuti e contenitore).

In particolare, il processo di digitalizzazione di edifici sto-
rici e complesso di elementi del patrimonio culturale ¢ una
tecnologia chiave ormai avanzata ma che richiede ulteriori
sviluppi, gia a partire dalle tecniche di reverse engineering con
l'utilizzo di scanner laser 3D per recuperare dati espressi
in nuvole di punti e costruire modelli 3D. Tecnologie che,
non solo forniscono una riproduzione geometrica precisa
di oggetti tridimensionali, possono anche incorporare in-
formazioni sul colore tramite I'uso di fotocamere calibrate
[Lopez et al., 2018], aspetto sempre in fase di miglioramen-
to tecnologico e metodologico integrato.

Questo perché la digitalizzazione 3D del patrimonio cultu-
rale ha, tra le diverse motivazioni, quella fondamentale di
garantire quanto piu fedelmente possibile la conservazione
delle informazioni sulla forma e l'aspetto di un oggetto, che
sia perfettamente conservato e protetto oppure minaccia-
to dal tempo e da agenti esterni. In questa ottica, si rivela
vitale cercare di diffondere le “raccolte” di media digitali
a un pubblico pitt ampio attraverso differenti canali, al di

fuori delle sale dei musei fisici creandone di virtuali, rea-
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lizzare repliche di ogni opera possibile per perpetuarne la
memoria e la conservazione, oltre che allo scopo di riuscire

aidentificare opere d'arte contraffatte [Brovelli et al., 2022].

Strumentazione impiegata

Tra tutta la dotazione tecnologica di cui si ¢ fatta
una rapida trattazione, il Laboratorio 6R® del Dipartimen-
to di Ingegneria dell’Universita degli studi di Messina ¢ in
possesso di alcuni strumenti per il rilievo e la restituzione
digitale di architetture storiche. A partire dalla scansione la-
ser con Leica BLLK360 a tempo di volo (Time-of-Flight: Tol),
ossia effettuando il rilevamento attraverso la misura del
tempo impiegato dal raggio laser per raggiungere l'oggetto
e ritornare al sensore di partenza, per arrivare alla integra-
zione con fotogrammetria terrestre (Reflex: Nikon D3200 e
obiettivo Nikkor 18-185mm) e da drone Dji Mavic 3T (con
termocamera e modulo RTK integrati), che invece ricava
informazioni 3D da una serie di immagini 2D acquisite da
differenti angolazioni. Grazie agli algoritmi di Structure from
Motion (SfM) e Multi-1 iew Stereo (M1/S) ¢ possibile la resti-
tuzione della geometria ricostruita e della zexzure fotografica
dell'oggetto rilevato.
Come accennato, i sgftware di elaborazione dati 3D, siano
essi provenienti da laserscanner o da fotogrammetria tet-
restre /o aerea, sono strumenti essenziali nel workflow di
digitalizzazione 3D, la cui scelta dipende sempre caso per
caso dalle specifiche esigenze del progetto, dal tipo di dati
diinput e dai risultati attesi proprio perché i dati acquisiti ri-
chiedono un'elaborazione complessa perché il modello 3D
restituito sia efficacemente accurato.
Per quanto riguarda procedura standard, la digitalizzazione
deve passare dalle fasi di registrazione, filtraggio o puli-
zia, creazione dei meshes e delle zextures. 11 primo passaggio
imprescindibile ¢ infatti quello di registrazione, ovvero di
allineamento delle diverse scansioni o immagini all'inter-
no di un unico sistema di riferimento, con o senza neces-
sariamente un ulteriore passaggio — sebbene solitamente
imprescindibile - con rimozione del rumore e correzione
di eventuali artefatti presenti. Tutto cio in quanto ¢ diffici-
le effettuare un rilievo senza interferenze di alcun genere
(umane, riflessi da oggetti lucidi o altre anomalie dovute a
condizioni ambientali incostanti). Si prosegue con la gene-
razione di una superficie poligonale (esh) continua a pat-
tire dalla nuvola di punti e, infine per rendere il modello
piu realistico, con I'applicazione di informazioni di colore e
materiale (fexzure fotografica) al modello geometrico.

Nel caso in questione, le registrazioni sono state sperimen-
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tate in modi diversi per testare i soffware a disposizione: per
le nuvole provenienti dal /aserscanner ¢ stato necessario il
programma della casa madre dello strumento Cyclone Re-
gister 360, che oltre a “decriptare” le stazioni di rilievo dal
proprio formato nuvola in altri comuni ed esportabili (las,
.e57, etc) ha effettuato spesso in automatico il riconosci-
mento e lallineamento immediato in fase di lavoro (app su
tablet e smartphone); per Papparato fotogrammetrico soprat-
tutto derivato da voli con ausilio di drone, invece, ¢ stato
usato Agisoft Metashape 19 per tutto iter di registrazione,
pulizia e creazione delle superfici 3D, poiché gli open sour-
ce Meshlab v2023.12 ¢ Cloundcompare v2.14alpha (e precedenti)
durante i test non hanno retto la pesantezza delle nuvole di
partenza, andando in ¢rash gia alle prime elaborazioni.

Infine, per la scelta del programma utile alla creazione
di esperienze immersive e interattive, che consentono di
esplorare virtualmente i modelli 3D cost creati ed espor-
tati in formati leggibili e interscambiabili, si ¢ eseguita una
prova comparativa tra i motori pit comuni in uso: Unity e
Unreal Engine, cercando in un primo tempo una piattafor-
ma che accogliesse anche formati di output BIM cosiddetti
di interscambio (.zf) e da cui potesse partire per la virtua-
lizzazione in un’ottica di futura metaversione. Quel che ¢
emerso ¢ stato che nessuno dei due, a meno di un plug-
in a pagamento nel solo caso di Unity, supportasse questa
possibilita, motivo per il quale si dovuta attuare la scelta
di abbandonare tale via e di creare i due modelli 3D che
operassero indipendentemente, cosi da viaggiare sul dop-
pio binario dell'uso per gli addetti ai lavori (BIM) e per la

divulgazione a scopo didattico o turistico.

Risultati attesi

Come detto precedentemente in modo generico,
a scopi di documentazione e conservazione in ambito
storico-archeologico, la digitalizzazione 3D consente di
creare registri schedati estremamente accurati e detta-
gliati di siti archeologici, dei reperti e dei manufatti rin-
venuti, preservandoli soprattutto in ottica di salvaguardia
di quegli specifici luoghi e delle strutture che presentano
fragilita strutturale o sono a rischio di deterioramento nel
tempo a causa di fattori ambientali o antropici. Nell'ottica
della ricerca, i dati digitali ricavati possono essere sfruttati
per condurre analisi approfondite sui siti archeologici, ri-
velando dettagli significativi che normalmente resterebbe-
ro invisibili all'occhio umano procedendo con i metodi di
studio tradizionale. I’approccio analitico siffatto non solo

offre la possibilita di scoprire nuove informazioni, ma fa-
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vorisce anche una comprensione piu esaustiva e sfumata
delle testimonianze sopravvissute del passato, permettendo
anche di evolvere le conoscenze e di approfondire l'intet-
pretazione dei dati reperiti. Al contempo, le ricostruzioni
virtuali di siti archeologici scomparsi o danneggiati restitu-
iscono al pubblico la possibilita di esplorare luoghi e manu-
fatti come se fossero ancora incorrotti e intatti.
Nell’ambito della divulgazione archeologica a scopi didat-
tico e turistico , ricostruire in 3D facilita agli studenti e
fruitori l'apprendimento del patrimonio culturale in modo
immersivo e interattivo, esplorando virtualmente in prima
persona siti archeologici, musei e monumenti. Grazie a
questo apptoccio, oltre a spetimentare un'espetienza fot-
mativa unica, immergendosi nelle storie e nelle ambienta-
zioni di diverse epoche attraverso una narrazione visiva e
coinvolgente, gli studenti - ma anche un pubblico di uditori
generico - raggiungono una comprensione pit profonda e
personale dei contesti storici e culturali che piu agevolmen-
te si fissano in mente per immagini.

Infine, il supporto offerto dai gemelli digitali di oggetti
archeologici e manufatti, che a partire dai rilievi possono
essere stampati in 3D, permettendo a tutti (studenti, turi-
sti, utenza con necessita specifiche) di interagire con essi in
modo diretto e di approfondirne cosi la conoscenza, me-
diante l'esperienza tattile a resa spaziale. Oltre a osservare 1
dettagli di ciascun oggetto da diverse angolazioni, si offre
anche l'opportunita di toccare e manipolare i modelli rea-
lizzati in scala, favorendo un apprendimento esperienziale
che stimola la curiosita e il desiderio di esplorare ulterior-
mente il passato. Vale lo stesso se 1 modelli o le ambienta-
zioni sono sviluppate nell’ambito della cosiddetta Gamifi-
cation, ovvero per realizzare giochi educativi (serzous gamses)
che coinvolgono l'utenza in un processo di apprendimento
ludico, cosicché le informazioni e 1 concetti possano essere
presentati in formati accattivanti e interattive, trasforman-
do soprattutto l'istruzione in un'attivita dinamica che inco-
raggi e fortifichi le predisposizioni al problem-solving e alla
collaborazione. Parallelamente, i turisti che cosi hanno l'op-
portunita di esplorare virtualmente musei, siti archeologici
e monumenti da ogni angolo del pianeta, anche nel caso in
cui non possano recarsi fisicamente in questi luoghi, creano
una forma innovativa di turismo digitale che consenta di
superare le barriere geografiche e temporali, sperimentan-
do un'esperienza culturale diversificata e specifica per chi
desidera approfondire la propria conoscenza del patrimo-

nio mondiale comodamente da remoto.

49



Ormai 1 musei 4.0 dispongono sempre pit spesso di gui-
de multimediali generalmente interattive, arricchite con
contenuti 3D che, in virtu dell'interattivita e della presenza
di elementi visuali tridimensionali, immergono completa-
mente il visitatore nell'ambiente culturale, fornendo al con-
tempo informazioni dettagliate altrimenti non facilmente
accessibili. Tali obiettivi sono perfettamente in linea con
il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza che, all'interno
della Missione 1 (Digitalizzazione, innovazione, compe-
titivita, cultura e turismo), riconosce come volano per il
rilancio dell’economia nazionale il turismo (12% del Pil)
unitamente alla cultura mediante la fruibilita e accessibilita
implementate con investimenti digitali per la rimozione di
barriere fisiche e cognitive al patrimonio (Fig. 2.3).

Lo stesso dicasi per quanto esposto nella Strategia Nazio-
nale di Specializzazione Intelligente (SNSI) che, al punto
inerente le Tecnologie per il Patrimonio Culturale (5.1.13),
si esprime in questi termini: «[Jarea Tecnologie per il Patri-
monio Culturale fa riferimento a un set ampio di domini
di conoscenza, riconducibili ad ambiti industriali differenti:
[...] gestione del patrimonio storico-artistico-architettoni-
co: attivita aventi a che fare con la conservazione, la fruizio-
ne e la messa a valore del patrimonio culturale, tanto nelle
sue dimensioni tangibili (musei, biblioteche, archivi, ecc.)
che in quelle intangibili (gestione di luoghi storici, edifici o
monumenti) [...].»

Per tutti i motivi suddetti la digitalizzazione 3D rappre-
senta uno strumento imprescindibile per raggiungere una
valorizzazione del patrimonio culturale efficace e demo-
cratica, tale da renderlo non solo pit accessibile, ma anche
particolarmente attraente per un pubblico di dimensioni
pitt ampie e di natura diversificata al fine di promuoverne la
conservazione e incoraggiare la fruizione pit attiva da parte
di un numero crescente di persone, stimolandone I'interes-

se verso la storia degli uomini e dei luoghi.

Metodologie adottate per le restituzioni 3D

In concomitanza con la compilazione del database
interno al GIS del laboratorio docMel908 e allo scopo di
inserirvi i prodotti 2D, si ¢ intrapreso il lavoro di modella-
zione tridimensionale sia in termini puramente tipologici
che, soprattutto, nell’ottica dello sviluppo di metodologie
d'ibridazione, quali scan to H-Bim predisposto per il Me-
taverso, cosi che anche la fetta piu tecnica di utenti possa
usufruire di informazioni fondamentali (contenute nativa-
mente o sviluppate ad hoc nei database BIM) ai fini della

conservazione, del restauro ma anche di qualsiasi inter-
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Fig. 2.3 Obiettivi del PN.R.R. dello Stato italiano per l'ambito M1C3
Turismo e Cultura. (fonte web, aprile 2023)

vento programmabile sull’edilizia esistente, soprattutto se
storica, vincolata o meno (Fig. 2.4). Daltro canto, le resti-
tuzioni virtuali e ancora di piu quelle trasposte in realta
aumentata oppure stampate in 3D (anche come supporti
sensoriali) sono necessarie a favorire maggiormente la
comprensione oltre che la curiosita, in un'ottica di uti-
lizzo sia a scopi ampiamente didattico-divulgativi che
puramente turistici con spiccata inclusivita.

In ultimo, predisporre quanto in questa sede prodotto
all’apertura e alla diffusione massiva che potrebbero av-
venire mediante la pubblicazione di parti tematiche in
uno o piu spazi web (siti di musei e organizzazioni tu-
ristiche, universita e scuole, etc.) in veste di web-HGIS
e dondH-BIM piuttosto semplificato, cosi da fungere da
“demo” per la richiesta di pacchetti mirati da parte di
enti o categorie di utenza specifiche.

Per quanto riguarda 'ambito didattico e turistico, si ¢ scelto
di sviluppare e mettere a disposizione diversi supporti di
comprensione che affianchino sia le possibili visite 7z situ
delle sopravvivenze del patrimonio storico-architettonico
messinese, che, in modo complementare, da remoto .

La doppia via che si biforca segue quindi il tema centra-
le dell’accessibilita, non solo dei luoghi o dei siti in sé, ma
anche del loro circondario (es. zone precluse, di limitato

richiamo o degradate) e pone lo spinoso problema pri-
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Fig. 2.4 Processo di virtualizzazione, da scan-to-BIM a realta immersiva [elab. Autrice con ausilio di Al generativa Dream Lab di Canva, agosto 2024]

mario della raggiungibilita (che diventa anche funzione
dell’appetibilita) infrastrutturale e della mobilita pubbli-
ca, aspetti che pero rimandano ad ambiti e competen-
ze qui ovviamente non coinvolgibili. Per questo motivo
occorre fare in modo che un luogo fisico, spesso svan-
taggiato primariamente dalla propria localizzazione, si
“sposti” virtualmente in un altro (0 meglio ancora, se
in piu d’'uno) o che luoghi tra loro lontani siano virtual-
mente avvicinati, cosi da avviare analisi altrimenti se non
impossibili quantomeno complicate.

In un progetto di conservazione e valorizzazione del tan-
gibile, che non diventi statico, ¢ necessario realizzare una
fruibilita altra, delocalizzata, e immersiva, puntando alle
potenzialita offerte dalle realta alternative, miste: esempi
ne sono la realta aumentata, sensoriale, virtuale in app che
coinvolgano - in modi diversi - tutte le fasce d’eta.

Cosi, dalle nuvole di punti dei rilievi eseguiti con laser
scanner o con lausilio di un drone, ¢ possibile riprodutre
modelli tridimensionali di edifici, che siano sopravvissu-
ti o meno al tempo e alle vicende storiche, o di vestigia
archeologiche che purtroppo poco spesso si prestano alla

comprensione immediata, mediante supporti adeguati alle

specifiche esigenze da collocare in luoghi “strategici”, ga-
rantendo cosi la migliore fruibilita della conoscenza di luo-
ghi o di specifici elementi urbani, al doppio scopo di avere
un supporto integrativo alla comprensione che uno tattile.
Un ulteriore obiettivo della ricerca si articola a partire
dall’osservazione che la creazione di modelli tridimensio-
nali, oltre alla possibilita di fungere da database per le atti-
vita di manutenzione programmata ed eventuali interventi
di consolidamento, restauro conservativo e musealizzazio-
ne del patrimonio storico o archeologico, servirebbero an-
che alle soluzioni di realta aumentata (app eseguibili 2z situ)
o ricostruzione virtuale visiva in stanze immersive (caves)
pet quel che riguarda sia il patrimonio tricostruito grazie a
dati documentari e quindi nella realta non piu esistenti, che
per 1luoghi negati o poco facilmente accessibili (Figg. 2.5).
In particolare, il database includerebbe oltre alle informa-
zioni grafiche, fotografiche, storiche, tecniche, anche tutte
le valutazioni di rischio e le possibili soluzioni, tarate sulla
previsione di intervento e che devono sempre essere preli-
minari agli studi di fattibilita di interventi sull’esistente, so-
prattutto su edilizia vincolata o interi siti d’interesse storico,

archeologico e paesaggistico.
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2.1 Risorse tecnologiche per la creazione del Patrimonio Culturale Virtuale

Figg. 2.5 Esempi di ricostruzioni presenti all'interno del Museo Archeologico Virtnale (MAV’) presso Ercolano (Na). In alto la cosiddetta Domus del
Poeta Tragico di Pompei, in basso la Villa dei Papiri di Ercolano. [fonte https:/ | wwm.museoman.it/ nmuseo/ luglio 2022]

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

In questa fase di avanzamento della ricerca, ci si
¢ proposti di esaminare le principali problematiche me-
todologiche emerse durante una serie di test applicativi
di digitalizzazione 2D e 3D, condotti su un campione
diversificato di casi studio che i Laboratori doCme1908
(per la parte documentale 2D) e 6R (per i rilievi digitali
3D) del Dipartimento di Ingegneria UniMe hanno for-

nito a chi scrive 'occasione di eseguire e vagliare.
Particolare attenzione ¢ stata dedicata, per quel che riguar-

da la digitalizzazione 3D, a questioni focali che influen-
zano la qualita e la versatilita dei modelli prodotti quali
la resa geometrica e quindi 'accuratezza metrica restituita
dai diversi strumenti e dal loro uso contestuale, la fedel-

ta cromatica e la resa “fotografica”, la gestione dei dati

in uscita, eventuale interoperabilita dei formati e infine
integrazione con altre metodologie di documentazione.
Saranno, quindi, fatte emergere le implicazioni che tali
problematiche riflettono sull’affidabilita scientifica dei
modelli 3D prodotti e gli aspetti o le prescrizioni per il
loro utilizzo in ambiti diversi, come quello rigorosamente
didattico o accademico, divulgativo, turistico e museale.

Andando per ordine, in primo luogo si ¢ concentrata
lattenzione sulla resa geometrica e I'accuratezza metrica,
aspetti fondamentali per garantire che i modelli 3D ri-
producano quanto piu fedelmente possibile le dimensio-
ni e le proporzioni sia degli oggetti di dettaglio sia degli
ambienti reali. Per far cio, sono stati analizzati e messi

a confronto alcuni strumenti di scansione e fotogram-
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metria a disposizione del laboratorio 6R, valutandone le
prestazioni in termini di precisione metrica e risoluzio-
ne grafica. Inoltre, ¢ stato osservato/studiato 'impatto
dell’uso contestuale dei suddetti strumenti, in termini di
combinazione tra diverse tecniche e come questa possa
influenzare la qualita complessiva del risultato. A /latere
si ¢ sperimentalmente testato come ottenere la migliore
riproduzione possibile dei colori e delle Zexture superficia-
li, elementi essenziali per una rappresentazione realistica
e dettagliata, con la variazione di parametri fotografici
(risoluzione in pixel, luci a seconda degli orari di espo-
sizione durante i rilievi, saturazione, etc.) ¢ ambientali
(orientamento geografico, problemi termini, luminosi,
igroscopici, etc.) in differenti contesti di ripresa e con il
supporto di diversi software in post-produzione. In altri
termini sono state esplorate varie tecniche di acquisizio-
ne e di elaborazione del colore, nonché metodi per inte-
grare informazioni fotografiche ad alta risoluzione nei
modelli 3D. In questa ottica rilevante importanza ¢ stata
conferita alla gestione dei dati in uscita, ossia proceden-
do all’ottimizzazione dei file 3D per bilanciare la qualita
con le considerevoli dimensioni dei dati grezzi, garan-
tendo che 1 modelli finali possano essere utilizzabili su
diverse macchine non necessariamente performanti e su
varie plattaforme senza che lalleggerimento comporti
una perdita di dettagli essenziali. Si ¢ anche rilevata e af-
frontata la questione della conservazione a lungo termi-
ne di questi dati digitali, che per caratteristiche native e
vetusta della strumentazione spesso sono quasi inutiliz-
zabili col passare del tempo e dei formati di decodifica,
proprio perché 1 ‘interoperabilita dei formati si rivela un
tallone d’Achille non trascurabile. Si ¢ cercato di identi-
ficare e virare sull’'uso di formati di interscambio, che in
tal modo permettano la massima compatibilita tra diver-
si software e piattaforme e facilitino lo scambio e l'utilizzo
dei modelli 3D in vari contesti, mirando alla longevita
dei dati e del loro utilizzo anche a grande distanza di
tempo (cfr. rilievi nel sito di Philosophiana). Infine, ¢ sta-
ta esplorata la possibilita e 1 procedimenti d’integrazione
della digitalizzazione 3D con altre metodologie di do-
cumentazione sia tradizionali che innovative, approccio
che mira a creare un allegato pitt completo e multidimen-
sionale mediante la combinazione dei vantaggi propri dei
modelli 3D con altre forme di registrazione e analisi.

Tutti questi aspetti e problematiche, riferibili alla medesi-

ma questione, hanno implicazioni dirette sull’affidabilita

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

scientifica dei modelli 3D prodotti, per cui si ¢ cercato
di seguire criteri e standard esistenti - o stabilirne di va-
lidi per il caso specifico - per valutare e garantire questa
attendibilita, considerando i diversi contesti di utilizzo.
Tra lesistente, per quanto riguarda 'uso in ambito didat-
tico o accademico, sono state suggerite e sviluppate nel
tempo linee guida di buona pratica per assicurare che i
modelli 3D soddisfino i rigorosi requisiti di precisione e
completezza necessari per gli ambiti di studio e ricerca.
Tra queste best practices, la piu rilevante che ¢ stata anche
da noi sempre adottata ¢ la prassi d’includere la docu-
mentazione dettagliata dei processi di acquisizione ed
elaborazione (report che spesso producono i software stessi
di post-produzione), contenenti — tra le altre informazio-
ni - la trasparenza riguardo a eventuali limitazioni o in-
certezze nei dati. Mentre nel contesto esclusivamente di-
vulgativo e turistico, si ¢ sempre focalizzata lattenzione
sulla creazione di modelli 3D accessibili e coinvolgenti
per un pubblico pit ampio, pur mantenendo un discreto
livello di accuratezza. Infine, in ambito museale, sono
state considerate le specifiche esigenze di conservazione
e presentazione, per cui si ¢ valutata lintegrazione dei
modelli 3D in esposizioni interattive, 'uso per la docu-
mentazione dello stato di conservazione degli artefatti e
il potenziale per la creazione di repliche digitali ad alta
fedelta a scopi di studio o di preservazione e tutela del
patrimonio culturale.

Attraverso I'analisi di casi di studio specifici confrontati
con la letteratura nel vaglio di altri esempi applicativi, si ¢
posto I'accento sulla identificazione di pratiche, assodate
o prototipali, e linee guida metodologiche per ottimiz-
zare 1 processi di digitalizzazione 3D nel campo dei beni
culturali, puntando alla futura standardizzazione del
processo di acquisizione dei dati, dal 2D al 3D e verso la

“metaversione”.

2.2.1 I’ACCESSIBILITA TOTALE Al LUOGHI E AI CONTENUTI:

1. MUSEO REGIONALE DI MESSINA

Il primo studio teorico effettuato su un luogo
prestigioso quanto “intoccabile”; € stato successivo alle
necessita del Museo Regionale di Messina di dotarsi - per
la fruizione pubblica - di un piano fattivo di abbattimento
o annullamento delle barriere non solo architettoniche ma
anche cognitive, per facilitare la fruizione dell’'utenza ga-
rantendo I'assenza di discriminazione fisica o intellettiva.
In generale, nei contesti museali I'accessibilita si presen-

ta come un concetto multidimensionale che abbraccia
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aspetti non solo fisici, ma anche cognitivi e sociali. Una
tale complessita richiede un approccio olistico per garan-
tire che l'arte e la cultura siano fruibili da tutti i visita-
tori, indipendentemente dalle loro capacita individuali.
Nonostante negli ultimi due decenni, il quadro norma-
tivo prima europeo ¢ poi nazionale abbia posto 'accen-
to sull’eliminazione fisica delle barriere architettoniche,
non si ¢ dedicata la stessa attenzione alle esigenze di co-
loro che presentano difficolta di apprendimento, ritardi
nello sviluppo psicomotorio o altre limitazioni.

E certamente vero che Iimplementazione di tecnologie
allavanguardia, con interfacce adeguate e contenuti ap-
propriati, in linea con i principi del design universale,
rappresenta una strategia promettente per migliorare
l'accessibilita museale; tuttavia, 'eliminazione delle bat-
riere fisiche non garantisce automaticamente I'accessibi-
lita di tipo cognitivo. Il Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza (PNRR) italiano ha introdotto nuove possi-
bilita di accessibilita digitale, principalmente nell’ambito
dei servizi governativi e in altri aspetti pubblici, eccetto
fornire linee guida specifiche per garantire il diritto alla
comprensione per favorire un’inclusione totale e con-
tinua degli utenti cosi come dei visitatori nei luoghi di
cultura. [’accesso ad archivi, biblioteche, cinema, teatri,
musei, gallerie, parchi archeologici, siti storici, orti bota-
nici e beni paesaggistici ¢ riconosciuto come un diritto
costituzionale fondamentale che si estende a tutti gli in-
dividui, indipendentemente dalle loro capacita motorie,
sensoriali, cognitive ed emotive, siano esse permanenti o
temporanee. Nonostante il quadro legislativo (Tab. 1), le
Convenzioni ONU, gli studi accademici e la letteratura
specialistica multidisciplinare affrontino costantemente
il tema dell’accessibilita, 'approccio adottato non sempre
riflette una visione autenticamente universale, inclusiva
ed egualitaria, anzi frequentemente le soluzioni propo-
ste, gli interventi pianificati e le azioni intraprese tendo-
no a enfatizzare, per lo piu involontariamente, le diffe-
renze individuali, perpetuando cosi quelle barriere non
visibili che si propongono di eliminare.

I’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile, con il suo
principio cardine del “non lasciare nessuno indietro”
(leave no one behind), si pone come monito contro le disu-
guaglianze e le disparita sociali; in particolare gli Obiet-
tivi di Sviluppo Sostenibile (SDGs) evidenziano chia-
ramente come le persone con disabilita siano ancora

svantaggiate in numerosi ambiti della vita quotidiana.
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Disparita questa che si manifesta in un accesso limitato
al benessere fisico e psicologico, allistruzione di qualita,
a opportunita lavorative adeguate, a tecnologie di facile
comprensione e utilizzo e ad ambienti costruiti privi di
barriere. Vi ¢ troppo spesso una profonda discrepanza
tra 'accessibilita fisica e quella cognitiva, proprio quan-
do le misure implementate per garantire la fruizione dei
beni culturali spesso non contemplano adeguatamente, o
in alcuni casi ignorano completamente, 'aspetto dell’ac-
cessibilita cognitiva. Il fenomeno si manifesta in modo
particolarmente evidente nell’ambito dei supporti inter-
pretativi e esplicativi associati ai beni e agli “oggetti”
culturali: anche quando essi sono presenti, non sempre si
riscontra una corrispondenza effettiva con le esigenze di
comprensione intellettuale di tutte le categorie di utenza,
creando una barriera significativa per una fruizione ve-
ramente inclusiva del patrimonio culturale.

La mancanza di adeguata considerazione per l'accessi-
bilita cognitiva puo essere interpretata come una forma
di discriminazione indiretta, in quanto esclude de facto
una parte considerevole del pubblico potenziale infician-
do la reale inclusivita delle nostre istituzioni culturali
e sulla loro capacita di adempiere pienamente alla loro
missione educativa e sociale. Occorre quindi adottare un
approccio bilanciato mirato a sviluppare soluzioni che
facilitino non solo l'accesso fisico, ma anche la compren-
sione e l'apprezzamento dei contenuti culturali da parte
di un pubblico diversificato, con varie capacita cognitive

e background culturali.

Tab. 1 1/ panorama normativo, pregresso e in vigore, ricognito in riferimento al
Patrimonio Culturate Mondiale, Europeo e Nazionale (in Minutoli e Salyo,
2022)
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Per questo un caso di studio significativo ¢ rappresentato
dal Museo Regionale Interdisciplinare di Messina, oggi
Accascina che, durante lo sviluppo del contributo scien-
tifico infine prodotto [Minutoli e Salvo, 2022], presenta-
va rilevanti carenze in termini di accessibilita cognitiva e
inclusivita per persone con diverse abilita, alcune sanate,
altre parzialmente superate e talaltre ancora presenti.
Nel corso dell’esame approfondito della letteratura
scientifica e del corpus normativo, si ¢ adottato un ap-
proccio metodologico multidisciplinare mirato a consi-
derare, per quanto possibile, le molteplici sfaccettature
della tematica in oggetto, evitando una focalizzazione
esclusiva sull’accessibilita nel contesto architettonico.
Aspetto quest’ultimo, peraltro, ampiamente esplorato sia
in ambito legislativo® [D.M. n. 236/89] che progettuale®
[Prestinenza Puglisi 1996], sebbene I'analisi si sia preva-
lentemente concentrata sulle diverse abilita e disabilita
circoscritte alla sfera fisica o sensoriale.

Financo le linee guida per la redazione del Piano di Eli-
minazione delle Barriere Architettoniche [PE.B.A., 1980]
nei contesti museali, nei complessi espositivi e nelle aree
archeologiche, pur promuovendo un approccio interdi-
sciplinare nella pianificazione, progettazione, implemen-
tazione ¢ manutenzione degli interventi, presentano an-
cora delle lacune significative. La maggior parte di queste
si manifestano in una focalizzazione preponderante sulle
barriere architettoniche tradizionali, quali segnaletica ina-
deguata, percorsi di accesso problematici, pavimenta-
zioni irregolari, scale e dislivelli. Tuttavia, tale approccio
unidirezionale tende a sottovalutare gli ostacoli di natura
senso-percettiva, culturale e cognitiva, che possono com-
promettere pesantemente 'esperienza di fruizione per
una vasta gamma di utenti, in particolare per coloro che
presentano difficolta di apprendimento o ritardi nello svi-
luppo psicomotorio. Infatti, sono gli ostacoli meno tangi-
bili quelli che possono influenzare negativamente aspetti
cruciali dell’espetienza culturale, come lorientamento
nello spazio, la riconoscibilita dei luoghi, la comprensio-
ne dei contenuti espositivi e la partecipazione attiva alle
attivita proposte, elementi che costituiscono la raison d'étre
di qualsiasi istituzione culturale e, pertanto, non possono
e non devono essere trascurati o ignorati.

La stessa progettazione ispirata ai principi dell’Universal
Design non puo prescindere dallinclusione delle persone
con disabilita cognitive e sensoriali, la cui incidenza ¢ in

notevole aumento nella societa contemporanea soprattut-
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to grazie a una maggiore consapevolezza e alle diagnosi
piu estese conseguenti a un progressivo abbandono dello
stigma a tali condizioni riferito. E quindi imperativo cre-
are ambienti in cul la fruizione del patrimonio culturale
avvenga in condizioni di sicurezza e autonomia, preset-
vando al contempo il valore estetico e favorendo il coin-
volgimento emotivo dell’'utente. Un approccio olistico di
tale fattispecie ¢ particolarmente rilevante nel contesto
dei beni culturali, ove l'espetienza multisensoriale e
cognitiva riveste un'importanza fondamentale.

Al fine di evitare ridondanze nell’analisi e di promuovere
un approccio innovativo, si ¢ proceduto a un’analisi com-
parativa delle definizioni di disabilita, attingendo sia al
dominio giuridico che a quello medico, che ha permesso
di delineare una tassonomia differenziale, categorizzan-
dole in fisiche, sensoriali, cognitive e intellettive, e stabi-
lendo una scala di gravita e caratterizzazione per ciascuna
tipologia. Definizioni e classificazioni hanno costituito
il fondamento teorico per un’indagine piu approfondita,
focalizzata sulle esigenze specifiche associate a ciascuna
categoria di disabilita.

Ianalisi si ¢ concentrata in particolare su due aspetti cru-
ciali gia citati quali 'autonomia individuale e I'accessibi-
lita proprio dell’ambiente circostante. Successivamente,
l'indagine si ¢ estesa al contesto dell’accessibilita negli
spazi pubblici, con particolare attenzione ai luoghi di in-
teresse culturale. In questo ambito, un focus specifico ¢
stato dedicato alle istituzioni museali, considerate come
caso di studio paradigmatico per applicazione dei prin-

cipi di accessibilita universale.

Tralasciando di approfondire le seppur rilevanti
disabilita motorie e sensoriali, si ¢ esaminata la sfera delle
funzioni cognitive per comprendere su quali parametri
impostare e indirizzare maggiormente le riflessioni e le
soluzioni proposte. Ci si ¢ concentrati su quelle che con-
sentano alle persone con disabilita intellettive, pregresse
o innescate da fattori ambientali, una gestione autono-
ma e semplificata della vita pubblica in generale (per la
mobilita urbana, la raggiungibilita dei luoghi di cultura,
etc.) e dei relativi servizi corollari (biglietterie, #nfo point,
supporti logistici e agevolazioni specifiche, etc.). In tal
senso, le principali funzioni cognitive coinvolte nell’eser-
cizio delle quotidiane attivita, che vengono intaccate o
inficiate dalla presenza della disabilita, sono l'attenzione,

la memoria, la percezione spaziale, le funzioni esecutive
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eil linguaggio, secondo modalita e gravita variabili
di caso in caso [Bergamasco et al., 2007].

Nel vasto panorama delle minorazioni e di tutte le
sfumature possibili [Bertelli et al., 2018], si ¢ posta
lattenzione su quattro aspetti che devono essere
considerati prima di proporre soluzioni migliora-
tive generiche e spesso, per questo, non sempre
efficaci o adatte: 1. ritardi nell'apprendimento in
eta prescolare e scolare (compreso tutto lo spettro
autistico), che si manifestano in bambini e ragazzi;
2. disabilita intellettive conseguenti a traumi con
differente possibilita di recupero (disabilita tempo-
ranea, a breve o lungo termine, permanente), ri-
scontrabili in soggetti di qualsiasi eta; 3. disabilita
intellettiva come corollario di disabilita motorie,
di malattie “fisiche” o neurodegenerative neona-
tali, prescolari e scolari, relative quindi a infanti,
bambini, ragazzi e giovani adulti; 4. disabilita intel-
lettiva come conseguenza o corollario di malattie
neurodegenerative, che insorgono e si sviluppano
in adulti e anziani.

11 tema della fruizione ampliata si ricollega, inoltre,
al Sistema Museale Nazionale™ (S.M.N.) il cui fine
¢ il miglioramento della cultura di gestione dei mu-
sei e dell'intero patrimonio culturale italiano, at-
traverso il superamento della logica di separazione
fra Stato, Enti locali e Regioni in una proposta che
li chiama, insieme agli Enti privati, a dar vita a un

processo condiviso.

Metodologia e proposte per il Museo Regionale di Messina

La storia del Museo di Messina affonda le
radici ai primi dell’Ottocento, quando viene fonda-
to dallillustre accademico messinese Carmelo La
Farina, padre del pit noto Giuseppe. Alla fine dello
stesso secolo, il gia ricco patrimonio artistico - con-
tinuamente addizionato di opere provenienti per lo
pit da chiese e conventi urbani e periurbani - viene
ricollocato nelle sale, appositamente “adeguate” alla
musealizzazione, del monastero adiacente la chiesa
di San Gregorio. Il patrimonio esposto rimarra cu-
stodito in questo luogo, deputato a Museo Civico e
situato in pieno centro cittadino, fino al terremoto
del 1908 che distrusse le suddette architetture reli-
glose insieme a una buona parte delle opere conte-
nute, cosi come tutta la citta peloritana.

Attualmente occupa sia i locali dell'ex filanda Bar-
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bera-Mellinghoff, che, nel 1914, era stata riconosciuta come
Museo Nazionale con apposito Regio Decreto per essere
statalizzato due anni dopo, sia gli ampi spazi ricavati dal
totale crollo dell’adiacente complesso monastico basiliano
cinquecentesco del San Salvatore dei Greci.

Una lunga serie di vicende, tra cui le numerose proposte
progettuali per la costruzione della sede situata in dif-
ferenti zone del centro urbano, si sono succedute gia a
partire dagli anni della ricostruzione di Messina (1909
in poi), sino ad arrivare agli interventi adeguativi della
struttura che hanno definito l'attuale distribuzione dei
locali e degli spazi esterni nell’organizzazione del percor-
so espositivo per divenire il nuovo polo.

11 Museo Interdisciplinare Regionale di Messina ¢ stato
infine allestito e inaugurato nel 2006 nelle sedi odierne,
che vantano moderne sale espositive interne e una vasta
area esterna che custodisce reperti archeologici ed ele-
menti architettonici (colonne di templi e di chiese, fon-
tane marmoree e altri arredi urbani, portali ricostruiti di
chiese e palazzi) sopravvissuti alle varie epoche e infine
al catastrofico terremoto del 1908. Un evidente svantag-
gio ¢ la sua posizione decentrata, trovandosi in una zona
che, pur possedendo grandi potenzialita e sia facilmente
raggiungibile con i mezzi pubblici, ¢ piuttosto distante
dal centro storico cittadino restando spesso fuori dai cit-
cuiti turistici strettamente urbani.

Nella configurazione attuale, Iitinerario museale inter-
no segue lordine cronologico replicato, nella planime-
tria disponibile (Fig. 2.6) con legenda, in policromia per
rappresentare le differenti epoche artistiche e 1 relativi
protagonisti presenti nelle sale.

Il processo di inclusione e coesione sociale, realizzabile
attraverso un’armonizzazione sistematica degli elemen-
ti costitutivi dell’istituzione museale, si configura come
una risposta alle esigenze emergenti delle societa con-
temporanee, approccio che pone le basi per una riflessio-
ne critica e approfondita sul superamento delle funzioni
tradizionalmente attribuite ai musei - quali lesposizione,
la ricerca, la comunicazione, 'educazione e la promozio-
ne culturale. La rivisitazione concettuale propone un’e-
spansione significativa del ruolo museale, orientandolo
verso finalita pit ampie e diversificate; in particolare, si
delinea un nuovo paradigma in cui il museo si afferma
come catalizzatore di scambi interculturali e intergenera-
zionali, facilitando il dialogo e la comprensione reciproca
tra diverse fasce della popolazione; come spazio dedicato

alla promozione della salute psicofisica, contribuendo al
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2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Fig. 2.6 Planimetria del Museo Regionale di Messina Accascina (ex. Mu.Me) con Uindicazione dei settori suddivisi per cronologia d'esposizione
[hitps:/ | aditusculture.com/ biglietti/ sicilia/ messina/ museo-interdisciplinare-regionale-di-messina, febbraio 2022]

benessere complessivo dei visitatori, e come un ambien-
te volto a stimolare il godimento estetico e intellettua-
le, arricchendo lesperienza culturale sia personale che
collettiva. Questa evoluzione teorica suggerisce una tra-
sformazione del museo da mero contenitore di artefatti
e conoscenze a organismo dinamico e multifunzionale,
capace di rispondere in modo proattivo alle mutevoli esi-
genze socio-culturali della comunita di riferimento.

Al fine di chiarire e isolare le problematiche da superare
e le finalita a cui occorre mirare per fatlo, si ¢ preso come
riferimento il documento programmatico in cui il Diret-
tore del Museo, nel 2020, ha esposto personali pareri, sia
sulla base della conoscenza della propria Istituzione che
della personale formazione tecnica.

11 primo aspetto affrontato ¢ proprio il problema dell’ac-
cessibilita fisica rispetto allo stato di fatto, ossia la que-
stione dell'ingresso unico che serve due strutture sepa-
rate e indipendenti® e che rappresentano, quindi, esse
stesse le principali barriere architettoniche del Museo.
Tuttavia, ¢ gia stato avviato un progetto di risistemazione
e sdoppiamento degli accessi per garantire una migliore
organizzazione dei percorsi, che prevede l'arricchimento
degli spazi esterni con arredi (panchine e slarghi di sosta)
ora mancanti, un piu efficiente utilizzo dei servizi ristoro

e listituzione del bookshop. Quel che pero rimane fuori

dalla valorizzazione, conferita dalla sistemazione fisica
di locali e servizi, & ancora l'accessibilita, tanto motoria
o sensoriale quanto intellettiva, didattica e culturale.
Oltre ai collegamenti pubblici e alla necessaria segnale-
tica di orientamento, a livello urbano, e promozionale
dell’edificio espositivo, al suo interno si lamentano la
mancanza dei corredi didascalici, dei pannelli descrittivi
di approfondimento, di qualsiasi tipo di guida (cartacea,
audio, multimediale o interattiva) e quindi dei supporti
minimi alla visita e alla comprensione.

Infine, non si fa nessun cenno alla fruizione agevolata,
all’accessibilita e all’inclusione sociale, che devono invece
essere considerati come ulteriori leve centrali per alline-
arsi alla nuova definizione di Museo.

Alla luce di quanto esposto, gli obiettivi che sono stati
riconosciuti come focali per una totale e semplice acces-
sibilita generale al Museo sono riassumibili nei seguenti
aspetti: abbattimento simultaneo delle barriere archi-
tettoniche e cognitive, miglioramento dell’accessibilita
intellettiva dell’intero Museo, implementare il coinvolgi-
mento con soluzioni ibride reali-virtuali.

In merito all’obiettivo di migliorare I'accessibilita in ter-
mini di soluzioni per 'abbattimento delle barriere archi-
tettoniche integrate con strategie mirate al superamento

degli ostacoli cognitivi, ¢ attuabile abbracciando mol-
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teplici aspetti dell’esperienza museale. Ovvero, si deve
adottare la concezione di percorsi espositivi che siano al
contempo privi di ostacoli fisici e concettualmente ac-
cessibili, con informazioni presentate in formati diversi-
ficati per soddisfare diverse modalita di apprendimento.
implementazione di tecnologie assistive dovrebbe esse-
re concepita non solo per superare limiti fisici, ma anche
per supportare la comprensione e lelaborazione delle
informazioni in autonomia. Parallelamente, il personale
museale dovrebbe essere formato per assistere 1 visitato-
ri sia nelle questioni di accessibilita fisica che in quelle
di natura cognitiva, sviluppando competenze trasversali
per supportare un’esperienza museale inclusiva a tutto
tondo. Inoltre, la progettazione e l'integrazione nella vi-
sita di esperienze multisensoriali puo agevolare sia la mo-
bilita che la comprensione, per cui elementi tattili, uditivi
e olfattivi possono fungere da supporto all'orientamento
spaziale e contemporaneamente arricchire I'esperienza
cognitiva, rendendo i contenuti piu accessibili a visita-
tori con diverse capacita. In questa ottica, l'allestimen-
to dovrebbe prevedere una flessibilita tale da consentire
adattamenti veloci e frequenti nel tempo sia per tutte le
esigenze. Contestualmente 'amplificazione del coinvol-
gimento a livello emotivo, percettivo e sensoriale nel
contesto museale rappresenta un obiettivo fondamen-
tale per la creazione di esperienze culturali immersive
e significative, cosi da stabilire una sinergica intercon-
nessione tra diversi elementi chiave (le collezioni reali, i
contenuti digitali, lo storytelling e 'audience) mediante una
rete di scenari espositivi dinamici e coinvolgenti.

Se le collezioni reali, con la loro tangibilita e autentici-
ta, costituiscono il nucleo dell’esperienza museale, pur-
tuttavia la loro presentazione puo essere notevolmente
arricchita attraverso lintegrazione strategica di conte-
nuti digitali esplicati in forme diverse. Si puo spaziare
dai supporti multimediali interattivi alle ricostruzioni
virtuali, offrendo nuove prospettive e livelli di appro-
fondimento che ampliano la comprensione e apprez-
zamento degli artefatti fisici, in modo tale che la fusio-
ne tra il reale e il digitale in un ambiente ibrido atto a
stimolare molteplici canali sensoriali, permettendo ai
visitatori di esplorare i locali museali e le collezioni con-
tenute in modi innovativi e personalizzati. In questo
contesto lo swrytelling emerge come elemento cruciale,
fungendo da connettivo tra gli oggetti esposti, i conte-
nuti digitali e il pubblico [come #Zitravel del MuMe realiz-

zato dagli alunni di scuole cittadine; in Bonacini, 2020].

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Infatti, attraverso narrazioni coinvolgenti e stratificate,
¢ possibile contestualizzare gli artefatti, evidenziarne il
significato culturale e storico e sollecitare reazioni emo-
tive nei visitatori. Storie che possono essere presentate
optando per la narrazione tradizionale fino ad arrivare
alle esperienze immersive basate sulla realta aumentata
o virtuale, cosi da adattarsi alle preferenze e alle capaci-
ta di apprendimento di diversi segmenti di pubblico. In
tal modo laudience, lungi dall’essere un ricettore passi-
vo, diventa parte integrante di questa interconnessione
per cui Iesperienza museale si trasforma in un dialogo
bidirezionale, nel quale i visitatori sono invitati a inte-
ragire, riflettere e contribuire attivamente alla costruzio-
ne del significato. Fisicamente possono essere realizzate
installazioni interattive, piattaforme di condivisione di
contenuti (anche generati dagli utenti) o esperienze par-
tecipative che incoraggiano l'esplorazione e la scoperta
personale. Infine, in linea con le necessita di reperimento
delle opinioni circa la soddisfazione dell’'utenza, 'imple-
mentazione di un sistema di valutazione continua, che
includa il feedback diretto degli utenti con diverse disabili-
ta, permetterebbe un miglioramento iterativo delle solu-
zioni adottate affinché siano costantemente ottimizzate.
Promuovere un ambiente museale accogliente e all’al-
tezza delle necessita di tutti ¢ Iobiettivo ultimo al fine
di creare un’esperienza culturale pienamente inclusiva e
arricchente per tutti i visitatori, indipendentemente dalle

loro specifiche abilita o limitazioni.

Soluzioni proposte per garantire laccessibilita cognitiva nel MuME

Facendo riferimento a quanto detto, il primo
obiettivo puo concretizzarsi anche senza impiego di in-
gentl risorse finanziarie o materiali, in una piu chiara ed
esplicita informazione, pubblicabile sul sito ufficiale (che
attualmente indica soltanto una icona con carrozzina)
dei mezzi e delle soluzioni stabili, temporanee o automa-
tizzate a disposizione per il superamento delle barriere
architettoniche. Quindi la semplice realizzazione di una
planimetria o meglio 'arricchimento di quella gia esisten-
te con i simboli chiari (accessibilita intellettiva) che loca-
lizzino rampe, piattaforme elevatrici o ascensori, scale,
cancelli e porte automatizzate e tutti gli altri dispositivi
e supporti presenti nell'intero plesso museale ¢ il loro
facile raggiungimento. La medesima soluzione deve poi
essere replicata internamente, con la progettazione e la
realizzazione di un itinerario (es. frecce e simboli adesivi

semi-permanenti) che guidi tutti ai servizi presenti negli
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ambienti e in tutti gli spazi del Museo aperti al pubblico,
che informi ove gli spazi sono condivisi con i dipendenti
e ove riservati esclusivamente a questi, soprattutto nelle
zone filtro o di collegamento tra i due edifici che costi-
tuiscono l'allestimento espositivo e tra questi e gli spazi
esterni che custodiscono altre opere d’arte che devono es-
sere rese fruibili a tutte le categorie di utenza. Sarebbe au-
spicabile, secondo le linee progettuali per i luoghi fruibili
pubblicamente, che i dislivelli presenti siano segnalati an-
che con differenti cromature, con coloti a contrasto®, per
avvisare qualunque tipo di utente di un cambio di quota,
anche se di minima entita (ma comunque supetiore ai 2
cm). Inoltre, lintegrazione degli indicatori di pavimenta-
zione tattili, situati in maniera coerente dall’ingresso alle
varie installazioni (tradizionali o multimediali), si rivela
essere un valido aiuto per i non vedenti. All'ingresso del
Museo potrebbe essere rivolto ai visitatori con disabilita
un catalogo comprensivo di una guida tattile verso tutte
quelle installazioni accessibili presenti.

Per quanto concerne I'interno delle sale espositive, l'obiet-
tivo ¢ di migliorare o creare accessibilita intellettiva con
supporti statici, come la pannellonistica didascalica, o
dinamici, come i video esplicativi idoneamente pensati e
semplificati. Questo aspetto necessita dell’affiancamento
collaborativo e della supervisione dei prodotti da parte di
specialisti, come pedagogisti e figure formate in tema di
disabilita e accessibilita cognitiva di ogni eta (anche quelle
piu avanzate). In tal modo si avranno soluzioni accatti-
vanti per i pitl giovani senza risultare poco interessanti
per gli adulti, oltre che efficacemente chiare per tutti.
Altri supporti all’accessibilita intellettiva, alla compren-
sione e ai processi cognitivi di tutti i fruitori, che pero
richiedono un certo sviluppo in termini sia di tempo
che di strategic e metodologie, oltre che investimenti
economici piu congrui, potrebbero essere delle ricostru-
zioni 3D con metodi interattivi, non solo per creare il
maggiore coinvolgimento possibile, ma soprattutto per
evitare d’innescare o rischiare di attuare discriminazioni
ed emarginazioni cognitive. La comunicazione multi-
mediale'® rappresentata dalle Interfacce Utente Tangibili
(TUID)Y ¢ probabilmente il modo piu efficace per affron-
tare questa sfida: la trasposizione di un oggetto cultu-
rale fisico in uno virtuale non deve essere considerata
semplicemente la creazione di una replica digitale, ma
piuttosto la creazione di uno spazio dinamico arricchi-

to da narrazioni, relazioni e interazioni [Bateson, 1972.].

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Il conseguente feedback ottenuto dal contesto virtuale
modifica il comportamento e il senso critico di chi inte-
ragisce, oltre a stimolare la comprensione e il processo
di attribuzione del significato. 11 processo di conoscenza
viene cosi costruito e consolidato [Forte, 2000.]. In tet-
mini di funzionamento, l'utente che si avvicina al TUI
dovra comprendere immediatamente come interagire con
gli elementi tangibili; le istruzioni verranno dapprima
emesse su un pannello A0 posto accanto alla postazio-
ne, su cui verranno indicate solo le informazioni per far
partire il sistema. Non appena viene selezionata la lingua
sulla tabella (es. ITA/EN), iniziera una spiegazione sem-
plificata in infografica con: (a) benvenuto sulla postazio-
ne, (b) introduzione all’argomento, (c) cosa fare e come
accedere ai contenuti multimediali (inizio/fine/tiavvio)
e (d) tempistiche (utilizzo/attesa/timeont). Linfografica ¢
standardizzata, ovvero simile nello stile su tutte le work-
station ma diversa nel contenuto in base a ciascuna TUI,
ferma restando che lattivazione e interazione con il con-
tenuto narrativo avverranno attraverso la manipolazione
di oggetti reali 3D (interfaccia tangibile). Laddove — come
negli ambienti museali - non sara possibile utilizzare gli
oggetti originali, verranno realizzate repliche, in stampa
3D o fatte a mano, che evidenzino particolari, motivi de-
corativi e varieta cromatiche peculiari dei singoli reperti
o integrati nell'insieme di appartenenza (es. pezzi o interi
modelli architettonici e/o urbanistici in scala). Raggiunge-
re gli oggetti tangibili consentira la visualizzazione, sullo
schermo posto in alto, della relativa narrazione in forma
audiovisiva (solitamente non eccedente la durata di 1 mi-
nuto, per non affaticare 'utente), supportata da sottotitoli
scritti nella lingua scelta o nella Lingua dei Segni (LIS).

Infine, l'ultimo aspetto s’incentra sullideazione e lo
sviluppo di nuove modalita di coinvolgimento da parte
dell’utenza. Questo puo esplicarsi sia nell’'ambito proprio
della visita, ovvero nel senso di partecipazione attiva e di
stimolo della curiosita verso cio che la circonda, che in
termini sensoriali ricollegabili a supporti visivi, tattili e,
forse, olfattivi mirati soprattutto a innescare e incentiva-
re le connessioni dei visitatori con disabilita intellettive a
esperienze conosciute e riconoscibili nel quotidiano. Un
approccio multisensoriale favorisce 'esperienza e il con-
tatto con l'oggetto culturale, in quanto capace di veico-
lare informazioni, percezioni e sensazioni che possono
stimolare i processi cognitivi ed emotivi, facendo sentire

gli utenti parte di quel mondo. E inoltre di fondamentale
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importanza che le informazioni comunicate dall’'oggetto
siano fornite non soltanto per mezzo di un’unica solleci-
tazione mediatica o sensoriale, ma attraverso pitt d’una.
I visitatori allo stesso tempo possono toccare, leggere,
ascoltare e guardare lo stesso contenuto e, anche se defi-
citari di uno o piu sensi, accedere a quelle informazioni
utilizzando un approccio sensoriale alternativo. In par-
ticolare, per rendere accessibili gli interessanti manufatti
lapidei presenti negli spazi esterni del Museo si ¢ pensato
di realizzare, in un’apposita sala interna, una vetrina olo-
grafica. Qui potranno essere esposti un certo numero di
oggetti originali, 1 cui contenuti virtuali saranno visibili
a volte all’interno della vetrina, sotto forma di ologram-
ma, e a volte all’esterno della vetrina, espandendosi come
proiezioni sulle pareti della sala, cosi da creare una per-
fetta integrazione tra dimensione reale e virtuale.

Se si include oggetto reale all'interno della vetrina olo-
grafica, lattenzione dell’utente rimane comunque con-
centrata sul manufatto reale, e non sulla replica virtuale,
che contribuisce a coinvolgere 'utente trasportandolo
nello stesso o in un differente luogo ma in un’epoca di-
versa. Infine, la letteratura di settore testimonia che I'in-
terazione con un’applicazione di realta alternativa (AR,
VR o MR) attraverso la gestualita del corpo, al centro di
uno spazio dedicato, genera immediatamente nel visita-
tore 'impressione di essere coinvolto in una situazione
ludica, atipica all'interno di un museo, e favorisce la so-
cializzazione anche per le persone che hanno difficol-
ta cognitive. Per questo traslare quanti piu oggetti nei
propri gemelli digitali sta diventando una consuetudine
largamente diffusa non solo per la tutela degli originali
stessi, ma anche per ampliarne la fruizione e la promo-
zione. In conclusione, come test di metodo e peculiare
caso di studio, ci si ¢ concentrati su un oggetto meta-mu-
seale: la cripta e le murature superstiti della Chiesa del S.
Salvatore dei Greci inglobate nella struttura museale, che
le tutela e le espone come originali pezzi unici ancora 7

sitn (cfr. Cap.3).

2.2.2 PROCEDURE MULTI-STRUMENTALI AVVIATE NEL TERRI-
TORIO DELLE MassE (ME)

In riferimento al caso studio scelto, sia pet ragio-
ni di conservazione e accessibilita ai resti che per oppor-
tunita di integrazione con il contesto museale che di per sé
consente interessanti declinazioni di metodo, la ricerca di

fonti eterogenee e testimonianze ancora presenti in tracce

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

del monachesimo basiliano nel territorio di Messina si €
esplicata, affiancandosi e intrecciandosi, alle attivita del
Laboratorio 6R* del Dipartimento di Ingegneria UniMe.
La ricerca si ¢ per lo piu svolta nel comprensorio a nord
della citta, tra le fiumare del Lavina, del Corsari e del
Tono che abbracciano i casali delle quattro Masse®,
[Massa, 1977] attestate per la prima volta nell’XI seco-
lo [Amico, 1859] ma la cui denominazione rimanda alle
massae fundorum (estesi fondi rustici) documentate gia al
tempo di Gregorio Magno [Vera, 1999]. Nello specifico,
la prassi di suddividere il territorio in unita denominate
“masse” si era gia affermata da almeno un secolo® come
efficace meccanismo di organizzazione fondiaria all’alba
del IV secolo d.C., persistendo nella toponomastica fino
al Medioevo |Migliario, 2000].

Limportanza territoriale e urbanistica dei suddetti centri
storici nell’ambito di questa ricerca ¢ riconducibile, oltre
all’arco cronologico di competenza, alla presenza ingente
di Jaure®* bizantine e - in generale - di grotte eremitiche®
direttamente connesse con i vicini cenobi e coi pit gran-
di monasteri basiliani ricadenti nei confini delle Masse e
dipendenti, dopo il 11312, dall’Archimandritato del SS.
Salvatore di Messina (Fig. 2.7), fondato dal Re Ruggero
nel 1133 circa all’estremita della falce di San Raineri* (i
lingua phari) e poi ricostruito come complesso monastico
del S. Salvatore dei Greci nel 1543 da Re Carlo V presso
Iattuale ubicazione (oggi localita Annunziata).

Proprio per la tradizionale conformazione morfologica
dei luoghi e l'organizzazione socio-economica di questi
insediamenti rurali, sorsero e prolificarono attorno ai
monasteri normanni o alle chiese medievali una serie di
architetture produttive miste a edilizia residenziale mi-
nuta - felice connubio tra l'abitato e il contado fino alla
meta del XX secolo - che nel tempo hanno reso le Masse
dei centri pluristratificati, la permanenza delle cui esili
tracce che caratterizzano i luoghi e ne conservano la me-
moria identitaria dev’essere rilevata e tutelata.

La presenza, sotto il profilo fisico geografico, di corsi
d’acqua a carattere torrentizio ha permesso oltre alla
florida coltivazione utile allo stanziamento in eta anti-
ca, anche una viabilita agevolata costituendo una fonte
basilare d’energia d’ausilio alla produzione. Cosi anche
la morfologia collinare si caratterizza, come detto, da un
gran numero di ingrottamenti, adeguati nel tempo alle
necessita insediative sia di tipo eremitico sia aggregativo

e infine utilizzati per la pastorizia stanziale o stagionale.
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2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Fig. 2.7 Particolare del fondale della Crocifissione (detta di Sibin), realizzata tra il 1463-'65 da Antonello da Messina, con la rappresentazione del SS.
Salvatore in lingna phari [bitps:/ | commons.wikimedia.org/ wiki/ File:Antonello_da_Messina_026.jpgeuselang=enttLicensing, luglio 2023]

Le ricognizioni avviate nel biennio 2022-2024 hanno se-
guito la conformazione territoriale per rintracciare quan-
te piu Unita Topografiche (U.T.) fosse possibile rilevare
con metodo topografico e geomatico®, prima di concen-
trarsi sui centri abitati pit 0 meno popolati®.

Si ¢ quindi intrapresa una fase preliminare di cataloga-
zione e georeferenziazione delle evidenze archeologiche e
architettoniche, quali elementi nodali per I'interpretazio-
ne del contesto territoriale in esame, per poi passare alla
catalogazione e schedatura e infine lo studio di tecniche
costruttive e materiali impiegati che orientassero a una
datazione anche approssimativa e servissero per un da-
tabase permanente per successivi interventi sull’esistente.
Infatti, le indagini sul campo hanno portato all’identifi-
cazione di diverse strutture ascrivibili all’architettura reli-
giosa e funzionale, tra cui strutture ipogee e semi-ipogee
(Fig. 2.8), mulini e palmenti, oltre a sistemi idraulici in
terracotta e ai bacini di raccolta necessari per il loro fun-
zionamento.

La georeferenziazione dei manufatti € stata effettuata me-
diante 'impiego di un dispositivo GPS dotato di modulo
RTK (Real Time Kinematic) per precisione millimetrica, con-
sentendo cosi Iacquisizione delle coordinate nel sistema di
riferimento WGS84/UTM 33N in sito, I'elaborazione e I'in-
tegrazione in ambiente QGIS per analisi spaziale e la map-
patura territoriale nella fase di post-produzione in Labo-
ratorio. Per ciascun bene oggetto di georeferenziazione,
si ¢ proceduto alla compilazione di schede catalografiche
conformi agli standard definiti dall’Istituto Centrale per
il Catalogo e la Documentazione (ICCD) per i beni Ar-
chitettonici e Paesaggistici (A) e per i Siti Archeologici
(RA). In esse ¢ registrata una serie esaustiva di dati, fun-

zionali all’analisi e all’approfondimento di ogni singolo

elemento esaminato, strutturati secondo tre macroaree
tematiche. La sezione iniziale contiene le informazioni
inerenti alla natura dell’oggetto e i relativi codici iden-
tificativi; la seconda indica la localizzazione geografi-
co-amministrativa, i dati catastali e la georeferenziazione
puntuale del bene; infine, 'ultima documenta lo stato di
conservazione del bene e include la documentazione di
supporto specifica per ciascuna scheda.

Un tale approccio metodologico consente una cataloga-
zione al contempo sistematica e standardizzata, facilitan-
do gli oneri di gestione da parte degli enti competenti o
dei privati, I'analisi e la comparazione dei dati relativi ai
beni culturali a scopi diversi ma volti alla conservazione
della memoria e a interventi rispettosi della storia strati-
ficatasi nelle singole testimonianze.

Peraltro, 'adozione di questo sistema di catalogazione
come presupposto di metodo replicabile garantisce non
solo 'uniformita nella raccolta dei dati, ma anche la loro
interoperabilita e accessibilita, aspetti cruciali per la ri-
cerca scientifica nel campo dei beni culturali di largo re-
spiro e per la loro valorizzazione. Come si ponga poi il
GIS come ausilio alla ricerca, nella creazione di carte te-
matiche per la conoscenza, la tutela e la programmazione
di strategie di valorizzazione, ¢ in letteratura largamente
discusso e testato. Nel contesto dell’analisi territoriale fi-
nalizzata alla comprensione delle persistenze storiche nel
tessuto paesaggistico, oggetto anch’esso di tutela, le piat-
taforme geografiche si sono affermate come strumento
preminente sia per la catalogazione che per I'archiviazio-
ne di dati multifonte geolocalizzati, nonché per il loro
studio approfondito.

La piattaforma geografica si rivela di cruciale importan-

za per le analisi territoriali orientate, nel caso specifico
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Fig. 2.8 Un ambiente semi-ipogeo (sin.) in precario stato di conservazione, ma con evidenti segni di culto basiliano (croce greca, a ds. sopra); sugli anpi lacerti di
intonaco colorato, ancora adesi alle pareti interne, si rilevano graffiti e parti di iscrizioni (ds. sotto) difficilmente decifrabili e databili [foto antrice, marzo 2025]

dell’ambito di ricerca del LabO6R, al patrimonio paesag-
gistico e agli insediamenti caratterizzati da una spiccata
vocazione rurale e produttiva, che hanno subito nel corso
del tempo un progressivo spopolamento fino al loro de-
finitivo abbandono.

Dintegrazione di informazioni geospaziali, quali mappe
e cartografie storiche, con dati demografici, di utilizzo
del suolo e le persistenze storico-archeologiche ed etno-
grafiche, ha consentito I'identificazione dei centri rurali
- sia quelli ancora produttivi che dei centri storici delle
Masse - popolati o in fase di abbandono, permettendo
una valutazione del loro potenziale in termini di rise-
mantizzazione [Altadonna et al., 2024a].

Anche questo ulteriore approccio metodologico, basato
sull’utilizzo di tecnologie GIS, ha facilitato una lettura dia-
cronica del territorio, evidenziando le dinamiche di tra-
sformazione del paesaggio e degli insediamenti rurali, in
quanto la sovrapposizione di strati informativi eterogenei
ha permesso di delineare un quadro complesso delle in-
terazioni tra fattori antropici e naturali nel modellamento
del territorio, offrendo una base solida per una eventuale e
futura elaborazione di strategie di valorizzazione turistica
e recupero del patrimonio rurale per tutti. In particolare,
la capacita del GIS di gestire e analizzare dati multidimen-
sionali ha inoltre permesso di elaborare modelli predittivi
e scenari di intervento, fornendo un supporto scientifi-
co alle decisioni in materia di pianificazione territoriale

e conservazione del patrimonio culturale e paesaggistico.

A seguito dell'inserimento dei dati nel sistema informa-
tivo geografico, si ¢ proceduto all’analisi approfondita
dei tematismi e alla successiva elaborazione delle relative
carte tematiche. Tra queste, si include I'inquadramento
territoriale con una rappresentazione contestuale della
distribuzione spaziale e della classificazione tipologica
degli elementi di interesse archeologico geolocalizzati
in situ corredati di relativo database interno consultabile
(Figg. 2.9). In seconda battuta sono state create le schede
standardizzate (ICCD) e collegate alle geometrie geori-
ferite in QGIS cosi da essere richiamabili direttamente
dalla tabella attributi [Altadonna et al., 2024b].
I’indagine territoriale ha evidenziato una predominanza
di dati relativi agli ambienti ipogei e semi-ipogei, corre-
lati alla viabilita storica e all’intervisibilita con i nuclei
abitativi. Le chiese di questi ultimi, pur essendo state ri-
costruite, mantengono la loro posizione originaria. Seb-
bene l'ipotesi iniziale considerasse il Monastero di Santa
Maria della Massa o dell’Austro (de austrs), in Contrada
Badia presso Monte Uni a M. San Giorgio, come fulcro
dello sviluppo degli insediamenti circostanti, la presente
analisi propone una nuova interpretazione dei dati, foca-
lizzandosi sulle singole chiese delle quattro Masse.
Questa prospettiva, basata su un’attenta valutazione delle
evidenze archeologiche e topografiche, suggerisce I'ipote-
si interpretativa della presenza di numerose laure basiliane
sparse su tutto il territorio peloritano e armonicamente

inglobate nel paesaggio naturale da tutelare.
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2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Figg. 2.9 (sopra) 1/ comprensorio delle Masse nel comune di Messina: la localizzazione e tematizzazione delle presenge storico-architettoniche e archeologiche
di stampo religioso sulla piattaforma QGIS (cartogr. di base: IGM 1:25.000), corredate dal geodatabase interno consultabile tramite le tabelle attributi.

In particolare le schede dei tematismi relative all'edilizia religiosa storica ancora esistente nel territorio e, sotto, gli ambienti ipogei censiti durante le campagne
ricognitive del LABGR (elab. grafica G. Salvo, 2024).
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2.2.3 PREDISPOSIZIONE ALLA METAVERSIONE DELLE TERME

ROMANE DI PHILOsOPHIANA (CL)

Con il vaglio di un ulteriore caso studio ci si ¢
proposti di esaminate criticamente l'efficacia dell'appara-
to metodologico proposto e sviluppato, mediante la sua
applicazione in ambiti di indagine distinti ma comple-
mentari: da un lato il patrimonio architettonico cosid-
detto "minore" o vernacolare appena esposto, dall'altro i
contesti archeologici propriamente detti, come il sito di
Philosophiana. Questa duplice verifica empirica consen-
te di valutare la flessibilita e la robustezza del framework
analitico, confrontandone l'adeguatezza epistemologica
in relazione a manufatti caratterizzati da diversa crono-
logia, stato di conservazione e documentazione pregres-
sa. L'approccio interdisciplinare adottato si pone come
obiettivo il superamento delle tradizionali compartimen-
tazioni disciplinari, favorendo un'integrazione sinergica
tra metodi di indagine storico-architettonica e protocolli
di ricerca archeologica, con particolare attenzione alle
potenzialita offerte dalle tecnologie digitali per la do-
cumentazione 2D e 3D, l'analisi e l'interpretazione del
patrimonio costruito storico o storicizzato.

Nei frequenti casi, poi, in cui l'accessibilita a determinati
luoghi di cultura rappresenta una sfida significativa nel
campo della conservazione e valorizzazione del patri-
monio culturale, la virtualizzazione si affaccia come una
soluzione al contempo innovativa e sostenibile per ripri-
stinarne 'accessibilita. Nello specifico, molte aree arche-
ologiche, a causa della loro natura fragile o della loro ubi-
cazione remota, presentano notevoli difficolta in termini
di fruibilita per il pubblico, per cui, in risposta a queste
difficolta delle volte insormontabili, avviarne una copia
digitale si propone come la via piu adatta. In particolare,
quando le difficolta di rendere un’area archeologica frui-
bile a vari livelli ne limitano Paccessibilita fisica (in modo
preponderante su quella intellettiva, non secondaria), la
smaterializzazione del sito risulta un’alternativa valida ed
efficace supportata dalla larga letteratura scientifica edi-
ta. Il processo, che implica la creazione di un contenitore
virtuale che racchiude tutte le informazioni essenziali
per una conoscenza approfondita del sito nelle sue diver-
se fasi storiche, presuppone un approccio che non solo
supera le barriere fisiche dell’accessibilita, ma offre anche
nuove opportunita di esplorazione e apprendimento.

Per dimostrare il potenziale trasformativo di una piani-

ficazione lungimirante nell’ambito della valorizzazione

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

dei Beni Culturali, ¢ stato condotto, durante il secondo
anno del percorso di Dottorato, un ulteriore s7p nello
studio gia avviato sull’area archeologica di Philosophia-
na” nell’entroterra rurale siciliano; sito che rappresenta
un esempio emblematico di patrimonio culturale “mar-
ginale”, la cui fruizione tradizionale ¢ limitata da vari
fattori naturali e antropici (pertinenza e gestione ammi-
nistrativa). applicazione di tecnologie di virtualizzazio-
ne a Philosophiana ha perseguito obiettivi ambiziosi e
multiformi. Innanzitutto, mira a superare le limitazioni
di accessibilita fisica del sito, rendendo possibile I'esplo-
razione virtuale da qualsiasi parte del mondo; in secondo
luogo, si propone di offrire una visione completa e det-
tagliata delle diverse fasi storiche dell’area, consentendo
ai visitatori virtuali di viaggiare nel tempo e osservarne
Ievoluzione attraverso i secoli. Infine, si prefigge di for-
nire un’esperienza immersiva ed educativa accessibile a
un pubblico globale, democratizzando I'accesso al patri-
monio culturale e ampliando significativamente le pos-
sibilita di studio e ricerca. Non da ultimo, la virtualizza-
zione viene declinata come strumento di preservazione
digitale, creando un archivio dettagliato e interattivo del
sito archeologico per le future generazioni. Alla luce di
cio e nel contesto della valorizzazione del patrimonio
culturale, emerge con forza la convinzione che qualsiasi
sopravvivenza di interesse culturale debba godere di una
“vita oltre lo scavo”, nell’ottica in cui il valore di un sito
archeologico non si esaurisce con la sua scoperta e la suc-
cessiva documentazione, ma si debba estendere alla sua
fruizione continua e significativa da parte del pubblico.
Partendo proprio da questo presupposto, si ¢ resa indi-
spensabile un’analisi approfondita degli interventi, sia
tangibili che intangibili, capaci di garantire un’accessibi-
lita comoda e sicura non solo agli spazi fisici del sito per
preservare l'integrita strutturale dei resti archeologici,
spesso fragili e soggetti a deterioramento, ma anche alle
informazioni ad esse correlate. In risposta alle gia citate
restrizioni, la virtualizzazione del caso pilota per adesso
limitato alle sole Terme Romane pluristratificate, con la
disponibilita dei dati in gpen access, emerge come la solu-
zione piu efficace ed economicamente sostenibile per la
fruibilita alternativa, delocalizzata e immersiva del pa-
trimonio archeologico. Sfruttando le potenzialita offerte
dalle tecnologie di realta aumentata, mista e virtuale, si
mira a garantire un’accessibilita totale al sito, superando

barriere geografiche e temporali.
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Per realizzare questi obiettivi, si ¢ sperimentata I'appli-
cazione del’'HBIM (Heritage/ Historical Building Information
Modeling) sulle Terme presenti nell’area archeologica con
una duplice finalita: da un lato, per scopi puramente
scientifici, fornendo agli studiosi strumenti dettagliati
per Panalisi e la ricerca; dall’altro, per obiettivi divulga-
tivi e culturali, rendendo il sito accessibile e comprensi-
bile a qualsiasi categoria di pubblico. I’HBIM, infatti, si
¢ rivelato particolarmente prezioso in questo contesto,
poiché ha consentito una rappresentazione digitale det-
tagliata e multidimensionale delle vestigia archeologiche,
non solo per documentare lo stato attuale delle Terme,
ma per ricostruirne virtualmente le diverse fasi storiche
del complesso balneare, arricchendo notevolmente 'e-
sperienza di visita immateriale.

A partire dal lavoro di taglio ingegneristico che ha inte-
ressato le Terme (Fig. 2.10) articolatosi, dal 2016 al 2020,
negli aggiornamenti dei rilievi geometrici con supporto
strumentale, integrando le quote altimetriche, misurate
con un livello ottico (Leica NA332) durante il cantiere
archeologico, con quelle battute in un secondo tempo
con la stazione totale integrata di laser scanner 3D (Leica
MS50) e con il repertorio fotografico di dettaglio per le
tecniche murarie. Da queste operazioni sono state pro-
dotte una serie di nuvole (3 grandi panoramiche e 2 di
dettaglio) ricollegate cloud-to-clond in un’unica che ha co-
perto Iintero complesso termale con margine di errore

complessivo inferiore a 5 mm [Tesi LM Salvo, 2021].

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Sulla base di tali premesse, si ¢ proceduto a una duplice
analisi: in primis, una revisione degli aspetti distributi-
vo-funzionali, comprendente uno studio tipologico degli
ambienti termali e delle connesse dotazioni impiantisti-
che caratterizzanti le tipologie termali romano-imperiali.
Di conseguenza si ¢ effettuata I'analisi tecnico-costrut-
tiva delle Unita Stratigrafiche Murarie (USM) e di Ri-
vestimento (USR) che costituiscono le fasi edilizie del
complesso balneare stratificato. Quest’ultima fase ¢ stata
ulteriormente corroborata da indagini diagnostiche sui
materiali di base impiegati nella costruzione: pietra, late-
rizio, malte e caementa.

In seguito alla trasposizione del rilievo “analogico” del
sito in un elaborato digitale CAD bidimensionale - il
quale, depurato degli elementi non originali, ha rappre-
sentato la base per la catalogazione delle succitate Unita
Stratigrafiche (US) - si ¢ proceduto alla sua restituzione
tridimensionale. Il modello tipologico iniziale, prodotto
nel 2018 mediante il software Archicad 16 (Fig. 2.11), pre-
sentava limitazioni in termini di accuratezza geometrica
e carenza di dettagli relativi a tessiture e caratterizzazioni
superficiali. Pertanto, si ¢ resa necessaria una fase inter-
media di revisione e perfezionamento volta a conseguire
una rappresentazione piu fedele dell’eterogeneita delle
tecniche costruttive e dei materiali impiegati.
Limplementazione della nuvola di punti generata me-
diante scansione /aser ha consentito un significativo in-

cremento dell’accuratezza plano-geometrica del modello

Fig. 2.10 1] workflow eseguito sulle Terme durante la collaboragione con il Philosophiana Project (2016- 19) e le nunove elaboragioni virtnali (2019-23).

[in Altadonna ¢ Salvo, 2023
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2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Fig. 2.17 Dalla pianta 2D in CAD, alla nuvola di punti da laserscanner, fino alla prima ricostruzione tridimensionale del nodello tipologico delle Terme di
Philosophiana [elab. Antrice, in Tesi Magistrale "' 1. impianto termale di Philosophiana. Analisi tecnico-costruttive: un contributo ingegneristico allo studio

di evidenzge archeologiche", margo 2021]

parametrico, includendo anche la morfologia del terreno
circostante: un’analisi approfondita delle pendenze e dei
profili altimetrici (grazie al DTM in QGIS) ha permes-
so di ricostruire loriginario sistema di canalizzazioni a
servizio del complesso termale. Per quanto concerne gli
alzati e le superfici degli elementi architettonici, ¢ stata
eseguita I'integrazione delle nuvole di punti all'interno
dell’ambiente BIM (Graphisoft Archicad 26, versione Edu-
cational), al fine d’ottimizzare la precisione del modello
tridimensionale e, contestualmente, a riprodurre con
maggiore fedelta le caratteristiche materiche e le tecniche
costruttive impiegate.

In ultima istanza, il modello H-BIM, di natura eminen-
temente tecnica, ma fruibile esclusivamente attraverso
software proprietari specifici, ¢ stato convertito in un mo-
dello 3D esplorabile in realta virtuale, iterazione orien-
tata a scopi divulgativi, con particolare attenzione agli
ambiti didattici e turistici [Altadonna e Salvo, 2023].

In merito alla metodologia adottata, il digital twin delle
Terme di Philosophiana ¢ stato sviluppato e petfezio-
nato, basandosi su una sintesi di dati provenienti dalle
planimetrie esistenti, dal modello tridimensionale tipo-
logico e dalla nuvola di punti acquisita. La fase iniziale

del processo ha comportato la creazione degli “elementi”

costitutivi (quali strutture murarie in pietra o laterizio,
componenti verticali e orizzontali) in conformita con gli
studi condotti in passato. Gli elementi “muro”, prece-
dentemente caratterizzati mediante I'applicazione di Zex-
ture derivate da fotografie ad alta definizione, sono stati
successivamente arricchiti attraverso I'integrazione delle
nuvole di punti, al fine di ottenere una rappresentazio-
ne piu accurata ¢ dettagliata della loro morfologia. La
procedura di testurizzazione ha incontrato limiti comuni
al processo di raddrizzamento digitale delle immagini
fotografiche: nello specifico, si sono riscontrati erro-
ri distorsivi, seppur contenuti, attribuibili alla distanza
focale dell’apparecchiatura utilizzata (INikon 1D3200 con
obiettivo 18-105 mm) e a un’insufficiente percentuale
di sovrapposizione tra scatti adiacenti eseguiti origina-
riamente solo a scopo di implementazione del database
fotografico. Al fine di superare tali criticita, ¢ stato con-
dotto un tentativo di testurizzazione realistica mediante
I'impiego delle nuvole di punti gia in possesso. Tuttavia,
questo approccio non ha prodotto i risultati auspicati a
causa di una densita di punti inadeguata nella scansione
laser. Tale carenza ¢ stata determinata da molteplici fat-
tori avversi, tra cui le condizioni ambientali sfavorevoli

del sito e 'impossibilita di ricaricare le batterie del dispo-
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sitivo di scansione laser, oltre che dalle potenzialita dello
strumento (all'epoca avanguardista) utilizzato quasi un
decennio addietro. In particolare, la presenza massiccia
di vegetazione infestante ha generato “rumore” e inter-
ferenze nei dati acquisiti, per cui la successiva rimozione
di questi elementi spurii ha lasciato lacune significative
nella distribuzione dei punti, compromettendo I'integrita
generale e la completezza del modello risultante.

Per il superamento di tale problema si era ventilata la
possibilita di una nuova campagna di acquisizione di nu-
vole da integrare alle esistenti con l'uso di un laser scan-
ner di ultima generazione (Leica BLK360) e di un drone
(DJI Phantom RTK 4 Combo) in dotazione del LabOR, che si
¢ programmata per la prossima primavera 2025, in vista
della pubblicazione monografica che vedra la luce entro
lo stesso anno per volere della missione archeologica.
Infine, nel processo di modellazione, gli elementi mura-
ri sono stati arricchiti con dati provenienti dalle schede
USM (Fig. 2.12).

2.2 Indirizzi metodologici comprovati da test applicativi

Inizialmente, sono state incorporate le informazioni de-
rivanti dalle schede ministeriali del’ICCD, che sono state
successivamente integrate con dati di maggiore dettaglio,
fino a includere specifiche caratteristiche materiche. Per
ciascuna US ¢ stato elaborato un «fascicolo» comprensivo,
che analizza gli elementi secondo un approccio che
procede dal generale al particolare. Tale analisi parte
dall'identificazione degli ambienti e delle loro funzioni,
prosegue con la numerazione e il riconoscimento delle
US, approfondisce 'esame stratigrafico e giunge all’in-
dividuazione dei materiali costruttivi di base. Infine il
processo culmina con linclusione dei risultati delle ana-
lisi di laboratorio (XRE, IR e SEM per le sezioni sottili)
condotte sui materiali originali. Quest’ultimo set di dati,
confrontato con la cartografia geologica, ha consentito di
formulare interpretazioni sulla provenienza dei materiali e
ipotesi di datazione degli elementi costruttivi, contribuen-
do alla definizione di una cronologia di fase (Fig. 2.13).
La fase conclusiva del processo ha comportato Iespor-
tazione del modello H-BIM in formato di interscambio
(7fc) e la sua successiva integrazione all'interno del mo-
tore di virtualizzazione Unreal Engine 5.2 (Fig. 2.14) per
testare una prima sperimentazione di navigabilita degli
elementi interrogabili in realta virtuale da desktop, con
visualizzazione su monitor e interazione mediante mou-
se ¢ tastiera. L'approccio si inserisce in una prospettiva
futura di estensione e ottimizzazione del sistema per
I'utilizzo con visori e comandi indossabili ed eventuale
traslazione su Metaverso dedicato [Parrinello et al., 2016;
Di Gregorio, 2023].

A questo punto d’avanzamento scientifico ¢ importante
sottolineare che si ¢ deliberatamente esclusa I'elaborazio-
ne di un’ipotesi ricostruttiva tridimensionale delle Terme
nella loro interezza, comprendente anastilosi parziale, ri-
costruzione volumetrica, ripristino delle coperture, delle
finiture e degli impianti. Questa decisione metodologica
deriva dalla constatazione che gli elementi superstiti non
forniscano basi sufficientemente solide per scongiurare il
rischio di produrre un artefatto idealizzato, virtualmente
foriero di falsi storici.

Nonostante il potenziale scenografico di tali ricostruzio-
ni, esse si pongono in netto contrasto con il principio
conservativo del “minimo intervento” e con l'obiettivo
di una divulgazione qualitativa basata esclusivamente su

evidenze scientifiche estremamente rigorose.

Fig. 2.12 Scheda 1/ 14 del fascicolo: analisi delle USM [elab. Autrice, fig. 43¢ in Salvo 2022, pag. 73]
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Fig. 2.13 L'evoluzione dei modelli tridimensionali delle Terme al modello BIM corredato delle schede informative (esempio dell’'USMT) [elab. Autrice]

Fig. 2.14 Modello 3D navigabile in Unreal Engine 5.2, come prototipo alla creazione di un Metaverso dedicato alla citta di Messina [elab. Aunrtice]
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2.3 Limiti e potenzialita metodologiche ed esecutive

Nell’ambito della ricerca accademica e dell'imple-
mentazione pratica, 'analisi dei limiti e delle potenzialita
metodologiche ed esecutive rappresenta un aspetto fon-
damentale per comprendere la validita e Iapplicabilita
scientifica di qualsiasi studio. In quanto processo di va-
lutazione critica, esso consente di identificare non solo le
aree di forza, ma anche quelle di debolezza, fornendo una
base solida per il miglioramento continuo e I'innovazione.
Dal punto di vista metodologico in particolare, uno dei
principali limiti ¢ spesso rappresentato dalla difficolta di
garantire la generalizzabilita dei risultati, poiché le meto-
dologie, per quanto rigorose, possono essere influenzate
da variabili contestuali che ne limitano I'applicabilita in
contesti diversi da quelli originari, aspetto che pero puo
trasformarsi in una potenzialita se vista come stimolo per
lo sviluppo di approcci piu flessibili e adattabili, capaci di
tenere conto della complessita dei fenomeni vagliati.

Sul fronte esecutivo, uno dei principali ostacoli ¢ rappre-
sentato dalla difficolta di tradurre le conoscenze teoriche
in pratiche efficaci.: per quanto il divatio tra teoria e pra-
tica puo essere significativo, soprattutto in campi caratte-
rizzati da rapidi cambiamenti, nondimeno puo stimolare
lo sviluppo di approcci interdisciplinari e collaborativi,
favorendo lintegrazione di prospettive diverse e la crea-
zione di soluzioni innovative.

Le risorse limitate, nel tempo o nella quantita, rappre-
sentano un altro vincolo significativo esecutivo, che puo
a sua volta stimolare la ricerca di metodologie piu snelle
ed economiche, come per esempio la predilezione non
tanto per strumenti meno tecnologici quanto per soffwa-
re open source paragonabili a quelli proprietari. In termini
umani, infine, una certa riottosita 0 una netta resisten-
za al cambiamento, sia a livello individuale che organiz-
zativo in seno ad ambienti accademici, puo ostacolare
I'implementazione di nuove metodologie o di pratiche
eterodosse se non pionieristiche, anche quando queste
innovazioni sono supportate da solide evidenze. Una ipo-
tetica impermeabilita iniziale puo essere superata con il
coinvolgimento di differenti professionalita specialistiche
e laffiancamento di nuove leve per il ricambio di idee,
nell’ottica di un’opportunita di apprendimento e crescita
collettiva senza prevaricazioni.

In altri termini, a valle delle esperienze esposte nel prece-
dente paragrafo e maturate in termini sia esecutivi che di

restituzione di prodotti finali, si vogliono analizzare sinte-
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ticamente quali e quanti limiti e potenzialita siano emersi,
quando e come si sia potuta trovare soluzioni efficaci op-
pure se e perché siano rimasti degli ostacoli insormonta-

bili a circoscrivere applicabilita o replicabilita scientifica.

2.3.1 LIMITI E POTENZIALITA DI METODO: 1. MUSEO REGIO-
NALE DI MESSINA

Nello studio eseguito sulla composizione dell’u-
tenza museale, con particolare attenzione alle persone
con disabilita, i risultati hanno evidenziato una signifi-
cativa sottorappresentazione di visitatori con esigenze
specifiche legate a capacita fisiche, cognitive ed emotive;
una disparita che sottolinea come, ancora oggi, le bat-
riere di varia natura ostacolino Iaccesso ai luoghi del-
la cultura per molti individui. L'ipotesi di partenza si
esplica nella convinzione che I'integrazione tecnologica,
supportata da un’attenta progettazione degli spazi e dei
percorsi, possa rivoluzionare I'interazione tra le persone
e gli ambienti museali. L'obiettivo ¢ stato quindi tradurre
il concetto astratto di accessibilita in soluzioni tangibi-
li, trasformando gli spazi espositivi in ambienti swart e
interattivi, mirando a superare le barriere tradizionali
attraverso la creazione di esperienze museali inclusive e
coinvolgenti per un pubblico pit ampio e diversificato.
Nel contesto della crescente digitalizzazione del patri-
monio culturale, emergono tuttavia diverse sfide e li-
mitazioni che meritano un’attenta considerazione, so-
prattutto nel caso specifico in cui ci si ¢ occupati di un
problema piu teorico che applicativo, per cui i principali
ostacoli che si frappongono all'implementazione diffu-
sa di soluzioni digitali avanzate nel settore dei beni cul-
turali, con particolare attenzione alle repliche 3D e alle
tecnologie immersive, sono molto legate alla letteratura
scientifica edita di settore.
Innanzi tutto, il principale problema attuativo derive-
rebbe da vincoli economici e quindi legato alla sosteni-
bilita finanziaria, dal momento che I’adozione di tecno-
logie all’avanguardia per la digitalizzazione e la replica
del patrimonio culturale comporta investimenti signi-
ficativi: 1 costi non si limiterebbero all’acquisto iniziale
di bardware e software specializzati, ma si estenderebbero
alla manutenzione continua, agli aggiornamenti periodi-
ci e alla eventuale formazione del personale operante.
Per molte istituzioni culturali, soprattutto quelle di di-

mensioni ridotte o con risorse limitate, oneri finanziari
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di tale portata possono risultare proibitivi, limitando di
fatto I'accesso ad alcune o a tutte le innovazioni tecnolo-
giche. Superati gli ostacoli economici, altro aspetto fon-
damentale consiste nelle tempistiche di esecuzione e nel
carico di lavoro, che comporta precise programmazioni
a monte ¢ un gruppo di lavoro adeguato: la realizzazione
di repliche 3D e contenuti digitali di alta qualita richie-
de un notevole investimento in termini di tempo e ri-
sorse umane. 11 processo, che va dalla scansione iniziale
alla post-produzione, passando o meno per la creazio-
ne di narrazioni interattive (storytelling digitale), implica
fasi particolarmente laboriose e mirate che necessitano
sempre di competenze specifiche. Per tale ragione la for-
mazione del personale esistente o I'assunzione di nuovi
professionisti specializzati rappresenta un ulteriore ag-
gravio sia in termini di tempo che, nuovamente, di risor-
se economiche. Spesso ¢ proprio questo aspetto, insieme
al problema dei fondi di investimento, che puo rallentare
significativamente 'implementazione di progetti di di-
gitalizzazione, specialmente se da avviare su larga scala,
come avvenuto per il Museo Regionale di Messina®.
Ancora, 'implementazione di soluzioni digitali avanza-
te necessita di infrastrutture tecnologiche dedicate, che
possono variare da postazioni fisse a dispositivi mobili,
a seconda delle specifiche esigenze progettuali; dotazio-
ni che non solo rappresentano un costo iniziale consi-
derevole, ma comportano anche difficolta logistiche in
termini di spazio, gestione e manutenzione. La necessita
di interventi tecnici regolari, occasionali riparazioni e
aggiornamenti periodici aggiunge un ulteriore livello di
complessita e, come sempre, costi operativi continui, che
possono intaccare pesantemente le troppo spesso risicate
risorse delle istituzioni culturali.

Altro aspetto non indifferente sta nella complessita nella
creazione di digital twins, in quanto la creazione di repliche
digitali fedeli degli artefatti culturali di qualsiasi dimen-
sione, peso e ingombro, presenta sfide tecniche e opera-
tive significative, visto che il processo richiede non solo
tecnologie di scansione specialistiche per oggetti diversi,
ma anche competenze qualificate per la manipolazione e
Pottimizzazione dei dati 3D. La fase di post-produzione,
in particolare, puo rivelarsi estremamente lunga e com-
plessa, richiedendo un equilibrio delicato tra fedelta alla
replica e ottimizzazione per la fruizione digitale. Inoltre,
la necessita di supporti adeguati alla visualizzazione e

Iinterazione con questi modelli digitali (come disposi-
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tivi VR/AR o display ad alta risoluzione) aggiunge un
ulteriore strato di complessita e relativi costi. Per que-
sto sebbene le soluzioni digitali offrano indubbiamen-
te opportunita straordinarie per la valorizzazione e la
conservazione del patrimonio culturale, nondimeno le
limitazioni discusse evidenziano la necessita di un ap-
proccio ponderato e strategico nell’adozione delle tecno-
logie specifiche e mirate. E fondamentale che le singole
istituzioni culturali come il MuMe valutino attentamente
i rapporti costi-benefici, considerando non solo i vantag-
¢l immediati, ma anche le ricadute a lungo termine in
termini di sostenibilita economica e operativa.

Per quel che riguarda lo stato attuale dell’accessibilita
museale in generale, come purtroppo ¢ testimonianza il
Museo Peloritano, nonostante l'esistenza di linee guida
europee e normative nazionali sull’accessibilita dei pro-
dotti ICT, 'applicazione estensiva dei principi dell’Uni-
versal Design nei contesti museali rimane un obiettivo
largamente irrealizzato. Gli interventi volti a migliora-
re laccessibilita si caratterizzano nella loro sporadicita
e frammentarieta, mancando insomma di un approc-
cio unitario e sistematico, limitandosi troppo spesso a
progetti specifici, come musei dedicati esclusivamente a
utenti non vedenti, visite guidate in lingua dei segni o
percorsi tattili avulsi da quelli classici quasi a creare una
ghettizzazione. Questi ultimi, in particolare, sono fre-
quentemente circoscritti alla manipolazione di repliche,
offrendo scarse opportunita di approfondimento. Situa-
zione questa che reclama un approccio piu integrato e
inclusivo nella progettazione degli spazi museali e delle
esperienze offerte ai visitatori.

In questo contesto, un modello virtuoso ¢ il DHZLab (Di-
gital Heritage Innovation Lab) del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, Istituto di Scienze del Patrimonio (CNR-I-
SPC)?, che si pone all’avanguardia nellinnovazione
museale. Il laboratorio ¢ stato coinvolto in progetti pio-
nieristici focalizzati sulla definizione di nuovi paradigmi
per ambienti museali virtuali, sullo sviluppo di instal-
lazioni tecnologiche avanzate e sull'implementazione di
strategie comunicative mirate. Su questa linea sono stati
orientati gli interventi suggeriti per il MuME, verso una
visione innovativa dell’accessibilita museale. Il progetto
si propone di creare installazioni interattive e dinamiche,
sviluppando postazioni fruibili sia individualmente che
in modalita multiplayer; con obiettivo ¢ offrire esperienze

contemplative arricchite che valorizzino non solo le ope-
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re esposte, ma anche quelle conservate nei depositi mu-
seali. Attraverso I'uso innovativo della tecnologia e una
progettazione attenta alle diverse esigenze dei visitatori,
il progetto MuME si propone di superare le tradizionali
barriere fisiche e cognitive che hanno storicamente li-
mitato 'accesso ai contenuti culturali. Inoltre, l'integra-
zione di elementi interattivi e la possibilita di esplorare
virtualmente anche le opere non direttamente esposte
aprono nuove prospettive per la fruizione del patrimo-
nio culturale musealizzato, rendendo 'esperienza di visi-
ta piu ricca e significativa per tutti gli utenti, indipenden-
temente dalle loro capacita o limitazioni.

Questa nuova concezione di museo non solo risponde
alle esigenze di accessibilita, ma ridefinisce il ruolo stesso
dell’istituzione museale/espositiva nella societa contem-
poranea, trasformandola in un luogo di apprendimento
attivo, tra scoperta e condivisione culturale, per un pub-

blico sempre pitt ampio e naturalmente diversificato.

2.3.2 LIMITI E POTENZIALITA DI METODO: II. CASO DELLE
Masse (ME)

Nell’esecuzione dei rilievi sul territorio delle
Masse e relative pertinenze rurali, sono state riscontrate
difficolta oggettive e quindi indipendenti dall’azione an-
tropica e alcune altre direttamente legate agli usi durante
i test metodologici per comprendere e delineare, al di la
delle numerose potenzialita, i limiti dell'interlocuzione
di strumenti diversi tra loro e della restituzione di dati
multifonte che non € sempre possibile rendere disponi-
bili se non attraverso determinati soffware.
Sebbene sia ormai chiaro quanto impiego di tecnologie
strumentali avanzate nel rilievo architettonico e paesag-
gistico abbia indubbiamente rivoluzionato le metodolo-
gie di acquisizione e analisi dei dati, tuttavia I'applicazio-
ne di tali strumenti, particolarmente in contesti di aperta
campagna, presenta una serie di limitazioni e sfide che
meritano un’attenta considerazione, oltre che particola-
ri cautele che devono necessariamente essere messe in
atto per preservare la scientificita delle operazioni e non
inficiare quella dei prodotti finali e dei risultati ottenuti.
In primis, la competenza e soprattutto 'esperienza degli
operatori, sia in ambito esecutivo strumentale che poi
nelle fasi di restituzione digitale, emerge come fattore
cruciale. Dutilizzo efficace di strumentazioni quali laser
scanner terrestri, sistemi fotogrammetrici e droni richie-
de una formazione specialistica che va oltre la mera cono-

scenza tecnica dei principi di rilevamento e che si esplica
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nella capacita di progettare adeguatamente a monte le
operazioni di rilievo e a valle d’interpretare criticamente
i dati acquisiti. Per cui, come detto, la carenza di per-
sonale adeguatamente qualificato pud compromettere
significativamente l'accuratezza e I'affidabilita dei rilievi,
introducendo errori sistematici difficilmente individua-
bili negli stadi successivi d’elaborazione e output. Nel
caso specifico, pero, lavorando in seno a un Laboratorio
specialistico, non sono sorte le suddette problematiche
se non nelle occasioni didattiche di apertura ai neofiti e
soltanto nelle prime esperienze applicative.

Sebbene agli occhi del mondo appaia il contrario, le tec-
nologie stesse, per quanto sofisticate, presentano limita-
zioni intrinseche. I laser scanner, ad esempio, possono
incontrare elevate difficolta nella rilevazione di superfici
riflettenti o altamente assorbenti, cosi come restituire
grosse lacune per carenza di punti causate dalla vegeta-
zione infestante o da ostacoli fissi, tutti fattori comuni
in ambienti naturali. La fotogrammetria, d’altro canto, ¢
fortemente influenzata dalle condizioni di illuminazio-
ne, temperatura e igroscopia, che in contesti aperti pos-
sono variare rapidamente, compromettendo la coerenza
dei dataset e inficiare irrimediabilmente le operazioni. A
loro volta i sistemi UAV (Unmanned Aerial Vebicles: dro-
ni), pur offrendo prospettive uniche per la completez-
za spaziale dei rilievi terrestri, sono soggetti non tanto
a restrizioni normative facilmente superabili®* quanto a
condizioni meteorologiche, spesso volubili nell’arco del-
le ore di missione, che ne limitano parecchio I'operati-
vita. Infine, il fattore temporale rappresenta un’ulteriore
criticita da tenere in conto, poiché l'acquisizione dei dati
in situ, specialmente in aree vaste ¢/o poco accessibili, puo
richiedere tempistiche considerevoli per lo svolgimento
delle operazioni. Aspetto che incide non solo sui costi
operativi (in questo caso inesistenti, se non si tiene conto
dell’usura di batterie e di pezzi meccanici e ottici), ma puo
anche introdurre discrepanze nei dati dovute alle suddette
variazioni ambientali durante il periodo di rilevamento.
Passando poi alla successiva fase, ossia quella di elabora-
zione dei dati, caratterizzata dalla gestione di volumi infor-
mativi estremamente consistenti, richiede tempi altrettanto
significativi e risorse computazionali adeguate ed ingenti,
riferibili a macchine potenti totalmente dedicate a tal uopo.
Se si fa riferimento al contesto specifico dell’aperta cam-
pagna, emergono ulteriori complessita, come la variabi-

lita morfologica del terreno, che puo ostacolare il posi-
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zionamento ottimale degli strumenti o la intervisibilita
tra stazioni fisse e punti mobili, influenzando cosi la
completezza e P'accuratezza dei rilievi. Ancora una vol-
ta la presenza di vegetazione puo occludere elementi di
interesse, interferire con 1 segnali GPS e compromette-
re la qualita dei dati acquisiti tramite il telerilevamento.
Inoltre, 'eventuale assenza di riferimenti antropici chia-
ramente definiti, tipica degli ambienti rurali, puo com-
plicare la fase di georeferenziazione dei dati, che ¢ invece
fondamentale per Iintegrazione di rilievi effettuati con
strumentazioni diverse o in momenti successivi.

Per quel che riguarda le potenzialita, 'impiego delle suc-
citate tecnologie strumentali avanzate nel campo del ri-
lievo architettonico e paesaggistico del Laboratorio 6R
ha aperto nuovi orizzonti per testare declinazioni meto-
dologiche diverse, soprattutto nelle pratiche congiunte
di mappatura e schedatura, offrendo potenzialita senza
precedenti per la restituzione della documentazione, I’a-
nalisi e la gestione del patrimonio culturale e ambientale
oggetto di studio. Nel contesto della mappatura eseguita
e tutt’oggi in fase di implementamento, I'integrazione dei
sistemi di posizionamento globale (GPS o GNNS) ad
alta precisione con tecnologie di telerilevamento come
LiDAR (Light Detection and Ranging) e fotogrammetria di-
gitale, ha aggiornato la capacita per il gruppo di lavoro
di acquisire dati geospaziali accurati e dettagliati. Si sono
spinti gli strumenti in dotazione al Lab6R per consenti-
re la creazione di modelli digitali del terreno (DTM) e
modelli digitali di superficie (DSM) delle porzioni terri-
toriali direttamente rilevate con una risoluzione e preci-
sione migliorata rispetto all’'uso di un solo strumento per
volta. Poiché la possibilita di generare ortofoto ad alta e
altissima risoluzione e nuvole di punti tridimensionali ha
permesso, nei casi piu fortunati®, una rappresentazione
fedele e completa del territorio, facilitando I'identifica-
zione e la localizzazione precisa di elementi di interesse
storico-archeologico o paesaggistico.

Il passo successivo sara la mappatura tridimensionale,
per testare nuove prospettive per I'analisi del paesaggio
culturale, in quanto poter visualizzare e manipolare mo-
delli 3D consente di studiare relazioni spaziali comples-
se, come l'intervisibilita tra siti archeologici o I'impatto
visivo di strutture antropiche sul paesaggio naturale.

Da qui ¢ intuibile quanto tali strumenti si rivelino par-
ticolarmente preziosi nell’ambito della pianificazione

territoriale e nella valutazione dell'impatto ambientale
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di interventi antropici. Per quanto concerne poi la sche-
datura che si ¢ effettuata prima in campagna e poi ap-
profonditamente in laboratorio, ci ¢ stata possibile grazie
all’evoluzione delle tecnologie digitali che ha portato a
un significativo miglioramento nella raccolta, organizza-
zione e accessibilita dei dati.

In particolare, in virtt dell’affermazione dei sistemi di
informazione geografica (GIS) come strumenti indi-
spensabili per I'integrazione di dati spaziali e alfanume-
rici, ¢ stata sfruttata la possibilita di associare informa-
zioni dettagliate a specifiche coordinate geografiche per
la creazione di database geospziali complessi, in grado di
supportare analisi multidimensionali e interdisciplinari.
La precisione nei dati geospaziali collezionati ¢ stata vali-
data grazie all’utilizzo di dispositivi mobili dotati di GPS
e connettivita di rete, disponibili tra la nostra dotazione
strumentale, che ha rivoluzionato le pratiche di scheda-
tura sul campo. Applicazioni dedicate, come QFeld da
noi usata in mobilita su zablet Android, consentono la com-
pilazione di geometrie georiferite con allegate le prime
schede digitali compilate velocemente in situ, con la pos-
sibilita di allegare fotografie, registrazioni audio, video e
annotazioni geolocalizzate.

Lapproccio non solo ci ha permesso d’aumentare lefficien-
za del processo di documentazione, ma riduce - oltre al ca-
rico dilavoro in studio - anche il rischio di errori di trascri-
zione e permette, se in condizioni favorevoli di precisione,
un aggiornamento in tempo reale dei database centrali.
Quel che non si ¢ ancora testato, ma che sara oggetto
di una delle prossime prove di implementazione ulte-
riore in 3D, ¢ libridazione con tecnologie di AR, che
stanno emergendo come strumenti promettenti per la
visualizzazione e l'interazione con i dati di schedatura
direttamente sul campo, permettendo di sovrapporre in-
formazioni digitali alla vista del mondo reale e facilitan-
do, quindi, la contestualizzazione dei dati e supportando
processi decisionali i sitn.

Pure I'integrazione di tecniche di intelligenza artificiale
e machine learning nei processi di schedatura apre nuove
frontiere nell’analisi automatizzata dei dati: sfruttando
algoritmi di riconoscimento delle immagini si puo essere
supportati nell'identificazione e nella classificazione di
elementi architettonici, tipologie costruttive, materiali o
specie vegetali*?, accelerando notevolmente il processo
di catalogazione e riducendo il margine di errore umano.

Per quel che riguarda i formati di scheda, nel caso spe-
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cifico allineati alle norme di catalogazione dell’ICCD,
la standardizzazione dei formati di dati e I'adozione di
protocolli di interoperabilita stanno facilitando la con-
divisione e Iintegrazione di dataset provenienti da fonti
diverse, al fine di favorire la creazione di archivi digitali
complessi e stratificati, essenziali per una comprensione
olistica del patrimonio culturale e naturale.

Alla luce dei risultati ottenuti, ¢ pleonastico sottolineare
come le tecnologie strumentali avanzate hanno notevol-
mente potenziato le capacita di mappatura e schedatura
eseguite dal nostro laboratorio anche e soprattutto gra-
zie ad approcci interdisciplinari, garantendo precisione,
completezza e accessibilita dei dati, tuttavia ¢ fondamen-
tale sottolineare che l'efficacia di questi strumenti dipen-
de dalla loro integrazione in un quadro metodologico
rigoroso e dalla competenza degli operatori nel loro uti-
lizzo e nell'interpretazione dei risultati.

Allo stesso modo, lintegrazione di metodologie inve-
stigative avanzate e I'impiego di tecnologie informati-
che all’avanguardia possano consentire l'elaborazione
di strategie future, caratterizzate da un approccio infor-
mato e multidisciplinare, finalizzate alla conservazione,
alla mitigazione dei rischi e alla fruizione sostenibile del
patrimonio, sia materiale che immateriale. In particolare,
questo paradigma operativo si inserisce in un’ottica di
conoscenza che trascende la mera preservazione dei soli
monumenti universalmente riconosciuti, ma che com-
prenda pure quegli elementi architettonici tradizional-
mente classificati come “minori” che invece rivestono un
ruolo fondamentale nella definizione dell’identita territo-
riale. La sinergia tra metodologie di indagine innovative
e strumenti digitali avanzati qui applicati si declinano
non solo sul piano culturale di conoscenza storico-archi-
tettonica, ma anche operativo ossia nella possibilita di
implementare politiche di tutela e valorizzazione piu ef-
ficaci e coerenti con la realta multiforme del patrimonio
culturale, promuovendo al contempo uno sviluppo ter-
ritoriale sostenibile e rispettoso delle peculiarita locali.
In chiusura, mentre le tecnologie strumentali offrono
potenzialita senza precedenti nel campo del rilevamento,
la loro applicazione efficace richiede una consapevolezza
critica delle loro limitazioni. Un approccio metodologico
rigoroso, che integri competenze multidisciplinari e con-
sideri attentamente le specificita del contesto operativo,
risulta essenziale per superare queste sfide e garantire ri-

sultati scientificamente validi e operativamente utili.
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2.3.3 LIMITI E POTENZIALITA DI METODO PER LE TERME
ROMANE DI PHILOsOPHIANA (CL)

Riuscire a sintetizzare quali limiti e potenzialita si-
ano emerse dall'esperienza multidisciplinare sul sito di Phi-
losophiana ¢ un compito arduo e al contempo gratificante.
Tra le potenzialita che possono essere enumerate, esiste
gia una vasta letteratura in rapido e continuo aggiorna-
mento attinente ai prodotti multimediali che trovano
sempre piu ampio utilizzo per la divulgazione e promo-
zione del Patrimonio Culturale: dalle postazioni stabi-
li allinterno di antiquaria e musei alle applicazioni per
smartphones di supporto alla visita e alla comprensione
delle architetture, delle opere e dei manufatti visitati.
Lintegrazione di tecnologie multimediali nel contesto
dei siti culturali rappresenta un fenomeno ormai diffuso
e scientificamente consolidato: le postazioni multimedia-
li fisse, collocate strategicamente allinterno degli spazi
espositivi, costituiscono un elemento ormai comune nel
panorama museale contemporaneo permettendo ai visi-
tatori di accedere a contenuti supplementari, approfondi-
menti tematici e ricostruzioni virtuali, cosi da arricchire
significativamente 'esperienza di visita e favorendo una
comprensione piu articolata e multidimensionale del pa-
trimonio culturale.

Parallelamente, lo sviluppo e la diffusione capillare di di-
spositivi mobili ha aperto nuove frontiere sotto il profilo
della fruizione, da quando le applicazioni per smartphone,
in particolare, si sono affermate come strumenti versa-
tili e potenti, capaci di supportare il visitatore durante
esplorazione di siti archeologici, musei e monumenti.
Grazie alla loro interattivita e personalizzazione, offro-
no guide audio, mappe interattive, ricostruzioni tridi-
mensionali e contenuti multimediali accessibili in tempo
reale, facilitando la comprensione e l'interpretazione del
bene esposto.

La letteratura emergente in questo ambito si caratterizza
per 'approccio spiccatamente interdisciplinare, che inte-
gra competenze provenienti da settori diversi come I'ar-
cheologia e la museologia, le scienze dell'informazione,
Parchitettura e il design, le scienze cognitive, etc.

Nel caso di Philosophiana, pero, al fine di svincolare que-
sto legame costrittivo con il sito archeologico, si ¢ creato un
H-BIM delle Terme di Philosophiana consultabile median-
te un web tool, in modo tale da essere fruibile non solo alla
direzione e ai funzionari del Parco®, per le azioni di gestio-

ne e coordinamento, e a tutti i tecnici, per la manutenzione
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e la conservazione, ma anche a tutti gli utenti che vogliano
sperimentarne la navigazione e gli approfondimenti.
Senza voler entrare troppo nel merito della delicata e
complessa situazione del sistema dei Parchi siciliani, si
ricorda che dal 2000 essi sono dotati della completa auto-
nomia scientifica e di ricerca, organizzativa e finanziaria,
aspetti che comportano e richiedono una conoscenza
gestionale che esula dalle competenze progettuali, ma
che possono essere integrate nel modello collaborativo
H-BIM dalle figure professionali preposte.

Per quanto riguarda la scientificita legata alla fruizione,
il modello tridimensionale delle Terme ¢ replicabile - in
situ 0 in sale immersive - sfruttando le ultimissime tecno-
logie di realta virtuale e aumentata (visori VR/AR/XR
o app per smartphone) o proiettato in filmati ricostruttivi,
scientificamente validi ma di taglio divulgativo. Grazie
alla loro ubiquita intrinseca, ovvero la facolta di essere
raggiungibili e visitabili da ogni terminale connesso, di-
ventano al contempo risorse turistiche, non piu neces-
sariamente legate al luogo fisico, e scientifico-documen-
tali per i campi di studio specifici (catalogazione, tutela e
conservazione, progettazione, valorizzazione e musealiz-
zazione, gestione e coordinamento, fruizione, etc.).

Tra 1 limiti riscontrati ma superabili, la complessita del
progetto ¢ ancora piu accentuata dalle peculiarita ammi-
nistrative del sito. Mentre la sede amministrativa del Par-
co archeologico di Morgantina e della Villa Romana del
Casale si trova nel comune di Piazza Armerina, in provin-
cia di Enna, l'area archeologica di Philosophiana ricade
nel territorio di Mazzarino, in provincia di Caltanissetta.
Questa dislocazione geografica si accompagna a una to-

tale assenza di personale addetto alla custodia e all’acco-
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glienza in loco, sottolineando ulteriormente I'importan-
za e I'utilita della virtualizzazione.

Come gia accennato precedentemente, tra i dataset acqui-
siti per la digitalizzazione in 3D delle Terme, le nuvole di
punti registrate con /laserscanner ormai datato presentano
densita di punti che non soddisfano le altissime risolu-
zioni delle piattaforme di virtualizzazione, ma permetto-
no delle restituzioni scientificamente accettabili ma non
"stressabili" oltre certi limiti.

Le restituzioni se da un lato hanno il vantaggio di essere
snelle e leggere per girare agevolmente su tutti 1 supporti
multimediali, dall’altro risentono della distribuzione rada
dei punti nella risoluzione foto-realistica delle zextures.
Da un punto di vista ribaltato, pero, la virtualizzazio-
ne in questo contesto non solo supera le barriere fisiche
di accesso, ma offre anche una soluzione alle sfide ge-
stionali e amministrative, ossia permette di valorizzare
e rendere fruibile un sito che, altrimenti, rischierebbe di
rimanere inaccessibile e poco conosciuto, trasformando
un vincolo in un’opportunita di innovazione e di amplia-
mento dell’accesso al patrimonio culturale.

Anche in questo caso studio, approccio esposto dimo-
stra come le tecnologie digitali possano giocare un ruo-
lo cruciale nella conservazione, studio e divulgazione
del patrimonio archeologico, specialmente in situazioni
dove le risorse umane e finanziarie per la gestione tradi-
zionale risultano limitate o insufficienti.

Il caso di Philosophiana si pone cosi come un modello
innovativo per la gestione e la valorizzazione di siti arche-
ologici “marginali”, aprendo nuove prospettive per l'ar-

cheologia digitale e la fruizione culturale nel XXI secolo.
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Cap. 2 Avanzamento nella transizione digitale sul patrimonio culturale:tracce di metodo Note 2
Note 2

! Fonte web: https://www.treccani.it/enciclopedia/digitalizzazione/, marzo 2023

> Fonte web: https://www.treccani.it/vocabolatio/digitalizzarel/, marzo 2023

*  Fonte web: https://reform-support.ec.curopa.cu/what-we-do/digital-transition_it, marzo 2023

4 Documentali, ma anche grafiche, fotografiche, tipologiche con disegni CAD 2D, restituzioni tridimensionali analogiche — mo-
dellini e bozzetti - o digitali, etc.
5

Singoli ambienti, oggetti interi o aree estese, siti, edifici, etc

¢ 1l progetto ¢ stato sviluppato su piattaforma opensource QGIS, che sard ancora una volta scelto tra i programmi disponibili

sul mercato per la strenua volonta di mantenere accessibile a chiunque (possieda un terminale) il lavoro finora sviluppato e quello
futuro che qui si auspica di implementare.

71l Laboratotio di Studi doCme 1908: Centro di Documentazione per Messina ¢ stato istituito nel 2017 all'interno del Diparti-

mento di Ingegneria dell’Universita di Messina con lo scopo di raccogliere, studiare e divulgare il patrimonio documentario sparso
in archivi, pubblici e privati, non solo cittadini ma anche nazionali e internazionali, attinente alle ricostruzioni post-sismiche e
post-belliche attraverso le quali la citta peloritana si ¢ trasformata.

8 Nello specifico la sctivente ha affiancato il prof. Alessio Altadonna (cotutor) in diverse attivita congiunte dei Laboratori di Ri-

lievo dell’Architettura e di Restauro.

7 D.M. del 14 giugno 1989, n. 236 “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire 'accessibilita, 'adattabilita e la visitabilita degli

edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere
architettoniche”. (GU Serie Generale n.145 del 23-06-1989 - Suppl. Ordinario n. 47).

10 Prestinenza Puglisi L. Le batriere architettoniche. Guida normativa aggiornata al DPR 503/1996, Carocci, 1996.

' Tlavvio formale del procedimento di costruzione del S.M.N. ¢ stato sancito dal Decreto Ministeriale n. 113 del 21 febbraio 2018,

recante Adozione dei livelli minimi uniformi di qualita per i musei e i luoghi della cultura di appartenenza pubblica e attivazione
del Sistema Museale Nazionale. Le attivita sono state coordinate dal giugno 2017 al luglio 2018 da Fabrizio Vescovo.

All'epoca sintetizzato in MuMe, nel 2024 ¢ stato intitolato alla prima Direttrice Dott.ssa Maria Accascina

Ossia la sede originale dell’ex Filanda e quella nuova di “recente” inaugurazione (2000).

Anche se ¢ in fase di progetto un percorso dotato di supporti di percezione tattile per fruitori ipovedenti e non vedenti
Attualmente i diversi colori sono utilizzati esclusivamente per rappresentare le differenti epoche artistiche.

Nel 2019 ¢ stata pubblicata una nuova versione della guida europea “Accessibility requirements for Information and Communi-
cation Technologies (ICT) products and services” (EN 301549) che da precise indicazioni su tecnologie basate sul Web, non Web e
ibride, per migliorare I'accessibilita e 'usabilita delle applicazioni multimediali, e il comfort d’uso, da parte di visitatori con capacita
visive e uditive limitate, in sedia a rotelle e persone con disabilita cognitive.

" Tangible User Interfaces (TUI) ¢ una forma di tecnologia volta a migliorare il coinvolgimento, la partecipazione attiva e 'accessi-

bilita degli utenti nei luoghi del patrimonio culturale. Le TUI sviluppate da Gagarin (www.gagarin.is, consultato il 3 giugno 2022),
societa con sede in Islanda, sono state utilizzate nei musei di tutto il mondo; tra questi I“Espositore for All” di Torino (https://
italiapost.it/torino-venaria-espositore-for-all/, sito consultato il 3 giugno 2022), il Museo Tattile Nazionale Omero di Ancona
(www.museoomero.it, consultato il 3 giugno 2022), il Museo Tattile di Varese (www.museotattilevarese.it/, consultato il 3 giugno
2022), l'antica domus di Via del’Abbondanza di Pesaro ( www.pesaromusei.it/area-archeologica-via-dellabbondanza/, consultato il
3 giugno 2022).

8 Della sezione Rilievo dell’Architettura ¢ responsabile il prof. Alessio Altadonna, cotutor di questa tesi, mentre il prof. Fabio
Todesco lo ¢ di quella di Restauro Architettonico, oltre che direttore dellintero laboratorio 6R.

" Dalla piu estesa alla minore: Massa San Giorgio, M. San Giovanni, M. Santa Lucia e M. San Nicola. Da fonti storiche settecen-

tesche che si rifanno ad alcune precedenti [Massa 1709, p. 231; Pirri R. 1733; Buonfiglio 1606] sembra che ne esistessero altre due
(M. San Gregorio e M. San Michele), poi scomparse o inglobate nelle precedenti.

?" La testimonianza di Papiniano, collocabile cronologicamente tra la fine del IT e Iinizio del I11 secolo d.C., fornisce un terminus

post quem per P'adozione di tale pratica organizzativa. La sua diffusione e consolidamento nel corso del secolo successivo suggeri-
scono una progressiva ottimizzazione delle tecniche amministrative applicate alle vaste proprieta terriere, in risposta alle mutevoli
esigenze economiche e sociali del periodo.

2l Forma particolare di insediamento monastico che fiori nell'Impero Bizantino tra il V e il XV secolo come complessi monastici

caratterizzati da un insieme di celle o grotte separate dove i monaci vivevano in relativo isolamento. Questi alloggi individuali erano
disposti intorno a una chiesa centrale o a un’area comune che fungeva da punto di incontro per la comunita ove condividere i pasti
o alcuni momenti di preghiere congiunte [A. Messina, Le chiese rupestri della Puglia e Basilicata, Mario Adda, Bari, 1998].

** Originariamente di eta altomedievale, normanna e successive, ma rimaste in uso come ricoveri per attrezzi agricoli o a scopi

pastorali fino a pochi decenni fa.

75



Cap. 2 Avanzamento nella transizione digitale sul patrimonio culturale:tracce di metodo Note 2

# 1l primo nucleo di proprieta verra formato con la ricca donazione dell’Arcivescovo di Messina Ugone che, con un rescritto

dell’ottobre 1131, concedeva all’Archimandrita ben 35 chiese e monasteri con le loro possessioni e relativi domini

# Per questa strategicita sullo Stretto di Messina Re Ruggero volle che fosse dotato di una propria flotta e che godesse di speciali

privilegi commerciali
#  Strumenti usati: laser scanner Leica BLK360, GPS Leica Zeno FLX100 con modulo RTK, macchina fotografiche Nikon D90
e D5600, drone DJI Mavic 3T RTK.

* Tra tutte le Masse che hanno subito un drastico taglio della popolazione dal secondo dopoguerra in poi, San Nicola risulta la

pit colpita, passando da uno spopolamento totale (anni 2000-2020 circa) a un minimo rinvigorimento grazie a una decina di nuclei
familiari che sono ritornati ad insediarvisi quasi permanentemente.

z Lo studio, eseguito sul complesso termale del sito archeologico, ¢ nato come apporto multidisciplinare al Philosophiana

Project, la missione archeologica che dal 2009 indaga - quasi senza soluzione di continuita - 'area dell’abitato di Contrada Sofiana,
nella zona rurale di Mazzarino (CL) e del quale il compianto prof. G. Francesco La Torre (UniMe) ¢ stato il co-direttore insieme
all’attuale, prof. Emanuele Vaccaro (UniTn).

8 Siricorda che il Museo di Messina ¢ dipendente da una Regione — la Sicilia — a statuto speciale, motivo per cui i finanziamenti

(non europei) risultano oltre che contingentati anche difficoltosi da ottenere.
2 Per approfondire: https://www.ispc.car.it/it_it/2021/06/16/dhilab-digital-heritage-innovation-lab/

" Occotre essete in regola con l'obbligo di guida con patentino adatto alla categoria di velivolo, assicurazioni e, ove richieste,

autorizzazioni da parte degli enti competenti.

' Ossia in assenza di vegetazione rigogliosa, di conformazioni morfologiche particolarmente accidentate e altri ostacoli naturali

di varia natura

> Cosa gia possibile su swartphone o tablet mediante 'uso di alcune app dedicate, disponibili sulle piu recenti piattaforme Android

¥ La competenza tetritoriale, comprese quindi la gestione e la protezione dell’area di C.da Sofiana (nei pressi di Mazzarino, prov.

di Caltanissetta), ¢ dello stesso Parco che comprende la Villa Romana del Casale (sito UNESCO dal 1997) e il sito di Aidone-Mor-
gantina (estesa area archeologica e museo), ricadenti nella provincia di Enna.
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Cap.3 — Dalla documentazione al Metaverso: Zancle transita in Messana

Lla memoria archeologica nelle citta caratteriz-
zate da cicli di distruzione e ricostruzione, come il caso
emblematico di Messina, si configura come aspetto fon-
damentale nella continuita storica del tessuto edilizio
dato che una tale stratificazione temporale, che si estende
dalla fondazione della colonia calcidese di Zancle fino alle
espressioni architettoniche contemporanee, compone un
mosaico urbano di inestimabile valore, contraddistinto
da una ricchezza e complessita uniche. La ricostruzione
del suddetto percorso storico, resa possibile grazie alla
documentazione conservata negli archivi e alle evidenze
materiali sopravvissute, seppur parzialmente, al trascor-
rere dei secoli, rappresenta un’opportunita di riscoperta e
divulgazione del patrimonio culturale. In questo contesto
e con gli scopi di conoscenza e divulgazione, I'impiego
delle tecnologie digitali bidimensionali e tridimensionali
offre un ampio spettro di possibilita per la preservazione
e valorizzazione non solo della memoria documentale,
particolarmente vulnerabile al deterioramento, ma anche
di quella materiale. Al fine di fornire una panoramica sin-
tetica delle basi di partenza, la struttura originariamente
immaginata nel 2016 per il docGIS1908 era stata artico-
lata in lemmi gerarchizzati a cascata'; i 5 "macrolemmi"
principali (Da Zancle alla citta “Moderna™ VIII sec. a.
C. — 1571; Dalla citta Rinascimentale al terremoto del
1783: 1571 — 1783; Dalla citta Ottocentesca al terremoto
del 1908: 1783 -1908; Dal sisma del 1908 alla citta rico-
struita: 1908 — 1939; Dalla citta del Secondo Dopoguerra
agli anni ottanta: 1939 — 1980), coincidenti con altrettanti
archi temporali che contestualmente coprissero l'intera
vita delle citta di Messina dalla fondazione e sottolineas-
sero alcune date cruciali, diventano contenitori di lemmi
standardizzati per ciascuna periodizzazione (Fig.3.1) .
La struttura gerarchica del sistema informativo si artico-
lava al primo grado sottostante nei lemmi dedicati alla
Cartografia Storica e al Tessuto Urbano. La prima ¢ sta-
ta a sua volta suddivisa in tre componenti principali: le
Carte consistenti in un archivio di immagini in formato
raster; cronologicamente stratificate, che costituiva il nu-
cleo documentale cartografico; le Elaborazioni Cartogra-
fiche, ossia una raccolta di elaborazioni interpretative che
proponevano analisi comparative degli aspetti urbanistici;
infine PApparato Iconografico, sezione che raccoglieva le
rappresentazioni prospettiche della citta peloritana attra-

verso diverse tecniche espressive, dalle vedute pittoriche

agli studi grafici. I’architettura dell'informazione nel se-
condo lemma si ¢ sviluppata ulteriormente attraverso la
digitalizzazione sistematica del tessuto urbano, correlata
a un database relazionale contenente attributi descrittivi e
collegamenti a fonti eterogenee esterne. Questo framework
permette I'interrogazione dettagliata delle unita morfolo-
giche fondamentali, ossia la configurazione degli isolati,
larticolazione degli spazi urbani e il sistema della mobilita

esplicato in vie, corsi e viali [Arena A. et al., 2018].

Fig. 3.1 La struttura originariamente adottata per il doCGIST1908 (elab.
Autrice in Arena et al, 2018)
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Inizialmente, fortemente orientata dalla documentazione
messa a disposizione dall’Archivio Storico del Comune
di Messina - Palazzo Zanca?, si ¢ privilegiata 'implemen-
tazione delle sezioni contenute nei macrolemmi che in-
quadrano la citta di Messina tra I'ultimo sisma e la conse-
guente ricostruzione (1908-1939) con la ricognizione delle
informazioni per restituire la Classificazione Tipologica e
dettagliare gli Stati di Consistenza delle singole particelle
catastali costruite (Fig. 3.2). Le sottosezioni del sistema
classificatorio contemplavano lanalisi funzionale degli
edifici, articolata attraverso lattribuzione delle Destina-
zioni d’uso prospettate nel contesto della pianificazione
ricostruttiva post 1908, sia essa concretizzata o mera-
mente programmatica, e la valutazione dei Danni sismici.
Quest’ultima, stratificata per livelli di edificazione, cate-

gorizzava il patrimonio edilizio secondo tre gradi di fru-

ibilita indicati nella documentazione storica come Edifici
Utilizzabili totalmente, Utilizzabili in parte e Inutilizzabi-
li, classificazione che costituiva il fondamento decisiona-
le per la determinazione degli interventi che spaziavano
dalla conferma dell’utilizzo, alla riqualificazione parziale,
fino alla demolizione integrale. In particolare, 'ulteriore
livello di approfondimento raggiunto con le sottosezioni
relative ai piani, ha permessi di restituire una visione de-
gli edifici, che dal livello urbano scendesse a quello archi-
tettonico, fin nel dettaglio della stratificazione verticale.
Infine, a ogni geometria inclusa nei vari livelli della strut-
tura ¢ collegata la tabella attributi che include molto sin-
teticamente alcune informazioni utili al riconoscimento
della stessa, alla stregua di una sinossi della pit complessa
scheda in formato standardizzato ISAD?® associata e colle-

gata come risorsa esterna (Fig. 3.3).

Fig. 3.2 (sopra) La classificazione tipologica dell'edilizia ottocentesca e gli stati di consistenza del progetto originale doCGIS1908 [elab. Autrice in ibid.]
Fig. 3.3 La scheda del progetto originale doCGLST1908 collegata alla geometria "Nnovo Palazzo Municipale” con la struttura archivistica [elab. Autrice]
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In ottica prosecutoria si pone, quindi, il proget-
to di digitalizzazione, attualmente avviato solo in 2D
per la citta di Messina e in questa occasione ampliato
geospazialmente in alcune specifiche parti e trasposto
in 3D come Zancle transita in Messana, si propone di ab-
bracciare lintero arco temporale della sua storia, dal-
le origini fino alleta moderna, ossia implementando
il primo macrolemma della struttura del docGIS1908.
Infatti, Papprofondimento archeologico che, per i pregres-
si obiettivi di ricerca, era stato sommariamente avviato, si
¢ limitato alla stratificazione muraria ricadente e ancora
visibile nel cortile interno del “nuovo Palazzo Municipa-
le” che consiste di preesistenze romane al di sotto di un
lembo di abitato medievale e coeva viabilita. Sono state
collegate a tale spazio digitalizzato I'immagine fotografica
dello stato di fatto durante le operazioni di studio (Fig.
3.4) la planimetria di rilievo con l'indicazione dei codici

murari (Fig. 3.5) e la scheda sinottica con le tipologie mu-

Fig. 3.4 del progetto originale doCGILS1908 [elab. Autrice, 2019]

rarie riconosciute (Fig. 3.6) esito dello studio congiunto
dei professori Nicola Arico e Ornella Fiandaca, afferenti
all’allora Facolta di Ingegneria di Messina, insieme ad al-
cuni dottorandi di ricerca [Arico, 2004].

A partire da questo stato di fatto del docGIS1908, il proget-
to Zancle transita in Messana si pone molteplici obiettivi che
spaziano dalla salvaguardia delle vestigia che hanno supe-
rato eventi catastrofici naturali (alluvioni e terremoti) e an-
tropici (incursioni e guerre) d’ogni epoca, all’archiviazione
di documenti provenienti da fonti eterogenee e infine la
futura fruizione pubblica attraverso il sito web del Labo-
ratorio di Documentazione per Messina docMe1908 e I'in-
clusione nella sezione virtuale del locale Museo Regionale.
I’approccio integrato ¢ stato orientato e mira a creare un
ponte tra la ricchezza del passato e le potenzialita offerte
dalle nuove tecnologie, per una comprensione pit profon-
da e articolata dell’evoluzione urbana di Messina nel corso

dei secoli, estensibile a qualsiasi altra realta storica.
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Fig. 3.5 (sopra) La pianta con collocagione dei tipi murari richiamabile dalla tabella attributi del progetto originale doCGIS1908 [elab. Autrice, 2019]

Fig. 3.6 La scheda dei tipi murari richiamabile dalla tabella attributi QGILS del progetto originale doCGIS1908 [elab. Autrice, 2019]
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3.1 Natura e articolazione del progetto: Zancle transita in Messana

Llevoluzione storica delle citta come Messina,
ricostruibile bidirezionalmente attraverso il patrimonio
documentale custodito negli archivi e nelle poche so-
pravvivenze talvolta occulte o inaccessibili, rappresenta
un tessuto narrativo di inestimabile valore, nonostante la
parziale conservazione nel corso dei secoli. Un cosi pre-
z10s0 retaggio storico necessita di un processo di riscoper-
ta, analisi approfondita e disseminazione, con lobiettivo
di renderlo fisicamente accessibile e cognitivamente com-
prensibile a un pubblico vasto ed eterogeneo. Il supporto
in questo scopo arriva dalle tecnologie digitali sempre pit
avanzate, che non silimitano a preservare, ma arricchisco-
no lesperienza di studio e scoperta, offrendo nuove pro-
spettive di osservazione e approfondimento della stratifi-
cazione storica utbana. La conformazione della Messina
contemporanea, infatti, pur mantenendo tracce sfumate
della citta ottocentesca in alcuni allineamenti stradali, slit-
tamenti di assi viari e ridefinizioni dei cosiddetti isolati,
presenta invece una notevole distanza dalle configurazio-
ni precedenti, che quindi risultano difficilmente immagi-
nabili alla memoria collettiva, sia per i residenti che per i
visitatori esterni. Tuttavia, sebbene lattuale citta sia il ri-
sultato di un processo secolare di sovrapposizione urbana,
in tutto questo tempo molteplici assetti si sono “srotola-
ti” P'uno sull’altro in un’evoluzione graduale ma costante,
affermandosi ciascuno come peculiarmente meritevole di
attenzione e studio approfondito. E proptio la complessa
stratificazione storica a rappresentare il patrimonio cultu-
rale di inestimabile valore, che pero risente pesantemente
della mancanza di un’adeguata valorizzazione e divulga-
zione. Questo perché, ¢ dimostrato come la comprensione
delle diverse fasi evolutive della citta non solo arricchisca
la conoscenza storica, ma contribuisca pure a rafforzare
Iidentita culturale delle comunita e a offrire una prospet-
tiva pitt ampia e articolata ai visitatori. Nonostante la plu-
ralita e la ricchezza storico-culturale delle citta peloritane
stratificate, fisicamente e cronologicamente, che si mani-
festano attraverso testimonianze architettoniche e urbani-
stiche, tanto numerose quanto peculiari, troppo spesso la
loro conoscenza ¢ rimasta e permane ancora strettamente
confinata ad ambiti accademici e specialistici, senza rag-
giungere efficacemente e riuscire a far breccia nel senso di
appartenenza della societa civile. Questo fenomeno evi-
denzia, tra tutte, una profonda lacuna nel processo di dif-

fusione e condivisione del sapere storico-culturale, che

meriterebbe invece di essere colmata a beneficio della
comunita che sviluppi cosi una coscienza collettiva radi-
cata nel passato. Tale consapevolezza assume un’impot-
tanza fondamentale soprattutto se ci si riferisce a beni
non piu visibili o direttamente accessibili (patrimonio in-
tangibile), poiché contribuisce a plasmare e rafforzare il
senso di identita comunitaria. Proprio cosi il processo di
“appropriazione” culturale arricchisce il bagaglio cono-
scitivo dei cittadini, oltre a favorire anche lo sviluppo di
senso di appartenenza pit consapevole, di responsabilita
e di protezione verso il proprio territorio di origine o di
permanenza.

Da queste premesse scaturisce il progetto di digitalizzazio-
ne Zancle transita in Messana, articolato in step o fasi distinte,
ciascuna delle quali contribuisce in modo significativo alla
creazione di un apparato informativo complesso e pluridi-
mensionale, attraverso un approccio metodologico multi-
fase che integra diverse discipline e le pit recenti tecnologie.
Limplementazione di un sistema strutturato di catalo-
gazione del patrimonio documentale a disposizione non
si configura esclusivamente come un processo di ordi-
namento e sistematizzazione del materiale reperito, ma
si rivela uno strumento epistemologico di fondamentale
importanza per 'elaborazione di analisi interpretative di
ampio respiro. La metodologia catalografica arricchita,
infatti, attraverso lorganizzazione sistematica dei docu-
menti secondo criteri scientificamente validati, consente
di sviluppare una comprensione olistica del materiale ar-
chivistico, facilitando l'identificazione di correlazioni si-
gnificative e pattern ricorrenti precedentemente non evi-
denti. Di particolare rilevanza, infatti, risulta la possibilita
di stabilire interconnessioni significative tra documenti
di natura eterogenea, appartenenti a diverse discipline
scientifiche, contestualizzandoli all’interno della dimen-
sione spaziale contemporanea. Correlazione multidisci-
plinare che genera un nefwork informativo complesso, in
cui le singole fonti documentali non vengono considerate
come entita isolate, ma come nodi di una rete interpre-
tativa pitt ampia, che si relaziona dinamicamente con la
realta fisica del territorio. Si riesce cosi a valicare/evitare
la tradizionale compartimentazione disciplinare, favoren-
do una lettura trasversale e integrata dei fenomeni storici,
urbanistici e socio-culturali. La digitalizzazione e P'imple-
mentazione di database relazionali hanno ultetiormente

potenziato queste possibilita analitiche, consentendo l'ela-
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borazione di gueries complesse e I'identificazione di corre-
lazioni multilivello. Questo processo di informatizzazione
si configura come un vero e proprio strumento euristico,
capace di generare a sua volta nuove chiavi interpretati-
ve attraverso l'analisi delle relazioni tra i diversi elementi
del sistema. La georeferenziazione dei documenti stoti-
ci, inoltre, permette di sovrapporre efficacemente il pia-
no documentale con quello spaziale, creando un sistema
informativo territoriale che integra la dimensione stori-
co-archeologica con quella geografica contemporanea.
Per tali ragioni la metodologia analitica si rivela partico-
larmente efficace nell’ambito degli studi urbani, dove la
complessita delle dinamiche evolutive richiede necessaria-
mente un approccio multidisciplinare e una capacita di let-
tura trasversale delle fonti documentali. La possibilita di
mettere in relazione informazioni di natura diversa - dalle
fonti archivistiche alle rappresentazioni cartografiche, dai
documenti amministrativi alle testimonianze iconografi-
che - con lo spazio fisico attuale, consente di ticostruire
con maggiore accuratezza i processi di trasformazione
urbana e di comprendere pit approfonditamente le dina-
miche che hanno plasmato I'assetto contemporaneo della
citta. Nel caso specifico delle facies antiche di Messina, la
metodologia basata sulla stratificazione cartografica stori-
ca, concettualmente assimilabile alla sovrapposizione di
fogli traslucidi che uniti restituiscono un insieme nuovo
e inedito, consente di decodificare la complessa evoluzio-
ne morfologica del tessuto urbano peloritano attraverso i
secoli, seguendo un percorso cronologico che, partendo
dall’eta moderna, procede a ritroso fino alle origini dell’in-
sediamento urbano. Si attua cosi un processo analitico
non limitato a una mera successione temporale lineare, ma
configurato come un sistema interpretativo multidimen-
sionale, in grado di restituire la complessita delle stratifica-
zioni storiche. Cio si concretizza mediante la connessione
a clascuna “particella” territoriale identificabile di un nu-
trito numero di informazioni eterogenee, che includono
descrizioni analitiche del tessuto urbano, documentazione
fotografica storica e contemporanea, finanche ricostruzio-
ni virtuali elaborate attraverso moderne tecnologie di mo-
dellazione tridimensionale. Vale a dire poter restituire una
varieta di attributi e metadati derivanti dall'integrazione di
molteplici filoni di ricerca che, da soli, creano un database
di partenza dalle potenzialita esponenziali. Facendo un
ulteriore passo, ossia creando l'interconnessione di questi

dati, si genera un sistema informativo geografico (databa-

3.1 Natura e articolagione del progetto: Zancle transita in Messana

se spaziale) particolarmente ricco in cui convergono ap-
porti disciplinari diversificati: dalla storia dell’architettura
all’archeologia urbana, dall’analisi documentale agli stu-
di demografici e socio-economici. Una tale applicazione
metodologica si rivela particolarmente efficace nel caso di
Messina, citta caratterizzata da profonde trasformazioni
urbane imputabili per lo piti a eventi naturali catastrofici,
come 1 terremoti storici, sia a successive fasi di ricostru-
zione e modernizzazione a seguito dei conflitti mondiali.
La stratificazione cartografica “informata” diviene cosi
uno strumento essenziale per la comprensione delle di-
namiche evolutive della citta, consentendo di individuare
persistenze e mutamenti nella trama urbana e di rico-
struire il palinsesto storico-architettonico della citta in
tutta la sua complessita.

Come per il progetto primigenio [Arena et al., 2018], sulla
cui falsariga se n’¢ indirizzata la struttura, il processo ¢ stato
avviato successivamente all’acquisizione di materiale archi-
vistico e documentario eterogeneo, con la organizzazione
di un database geografico agilmente comprensivo all’inter-
no del soffware gpen source QGIS: passaggio fondamentale
per organizzare e predisporre le informazioni raccolte in
un formato che ne facilitasse I’analisi e l'utilizzo successivi.
Questo perché, nonostante i mutamenti avvenuti in un cosi
ampio arco temporale quale dalle origini alla contempora-
neita, la storia urbana di Messina ¢ per buona parte percor-
ribile nei due sensi, se si attinge al cospicuo apparato docu-
mentale - storico e storiografico, archeologico, iconografico,
grafico e tecnico - presente (ma disperso) in diversi archivi
fisici ma soprattutto in molti repository digitali, sempre pit
spesso fruibili liberamente nel web. Stesso dicast per i fron-
ti costruttivi - declinando a partire dal piu piccolo “stral-
cio” archeologico ad arrivare agli edifici urbani del centro
storico, ai moderni e ai contemporanei - che, sebbene non
interamente sopravvissuto ai secoli, puo e dev’essere an-
cora una volta riscoperto, dipanato e restituito al pubblico.
Per tale ragione la fase successiva ha previsto un’elabora-
zione interdisciplinare approfondita, finalizzata alla do-
cumentazione sistematica e alla catalogazione dettagliata
degli edifici storici e dei reperti archeologici presenti nel
sottosuolo urbano contemporaneo, cosi da ricostruite un
quadro quanto pit completo, scientificamente compro-
vato e stratificato della storia architettonica e archeologi-
ca della citta.

La procedura scelta, che si fonda su un’accurata analisi

diacronica del tessuto urbano messinese, ha consentito di
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elaborare una stratificazione sistematica delle diverse fasi
evolutive della citta, a partire dalla sua fondazione come
antica Zancle fino all’assetto urbano contemporaneo.
Lutilizzo della piattatorma GIS si ¢ rivelato particolar-
mente efficace nella gestione del complesso patrimonio
documentale necessario per la sovrapposizione georefe-
renziata di cartografie storiche di diversa epoca e natura.
La scelta di questo specifico ambiente gper source non ¢ stata
dettata esclusivamente da considerazioni di natura pratica
0 economica, ma si inserisce in una piu ampia riflessione
metodologica sulla democratizzazione degli strumenti di
ricerca e sulla replicabilita dei processi analitici nel campo
degli studi urbani. La procedura di sovrapposizione plani-
metrica, tra stralci cartografici di diversa epoca e afferenti
informazioni di natura eclettica, ha permesso di tracciare
con precisione scientifica 'evoluzione degli elementi co-
stitutivi del tessuto urbano attraverso i secoli. ’analisi si ¢
concentrata su molteplici livelli di lettura della citta: dal-
la scala urbanistica, con particolare attenzione al sistema
viario, agli spazi pubblici e alla configurazione degli iso-
lati, fino alla dimensione architettonica, attraverso lo stu-
dio dell’evoluzione delle tipologie edilizie e delle particelle
catastali, e infine archeologica esistente, occulta o perduta.
Zancle transita in Messana non si configura esclusivamente
come strumento dianalisi storico-urbanistica, main questo
caso assume anche il ruolo di protocollo operativo standar-
dizzato, potenzialmente replicabile in altri contesti urbani.
La sistematizzazione delle procedure diacquisizione, geo-
referenziazione e analisi dei dati storici attraverso QGIS
costituisce infatti un modello metodologico che, oppor-
tunamente calibrato, puo essere applicato allo studio di
altre realta urbane storiche in cui si conservano tracce
archeologiche.

Il progetto ¢, quindi, culminato con la trasposizione, ove
fosse tecnicamente e cronologicamente fattibile un caso
studio, delle elaborazioni bidimensionali in ricostruzioni
tridimensionali interattive, caratterizzate da piena navi-
gabilita e interrogabilita nell’ottica dell’ambizioso obiet-
tivo di costituire un intero Metaverso cittadino ad acces-
so libero con finalita molteplici: didattici, fornendo un
potente strumento educativo; scientifici, offrendo nuove
prospettive di ricerca e analisi; e turistici, permettendo
un’esplorazione virtuale immersiva del patrimonio stori-
co-culturale della citta.

Proprio in linea con il contesto attuale, caratterizzato da

una sempre piu rapida corsa verso la digitalizzazione, am-
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plificata ulteriormente dal PNRR promosso dal governo
italiano acquisendo le direttive europee, uno dei settori
piu promettenti e allo stesso tempo ancora in gran par-
te inesplorato ¢ rappresentato dal Metaverso in relazione
all’architettura fisica o non digitale. Per superare la digi-
talizzazione bidimensionale limitata ai documenti, alle
elaborazioni e alle trasposizioni multimediali, che per
Messina era gia stata avviata e che si sta presentando no-
tevolmente ampliata sulla piattaforma geografica con da-
tabase minimale incorporato ed uno esterno (PoszGLS) pin
articolato ad esso collegato, ¢ stato necessario compiere il
passo successivo verso gli ambienti tridimensionali, che
offrono differenti realta (AR, VR, MR), fino ad arrivare
al test di “metaversione”. Tuttavia, per avviare tale proces-
so di transizione delle risorse digitali acquisite, secondo
quanto documentato nella letteratura ed emerso dagli ini-
ziali esperimenti condotti in prima persona, il principale
limite riscontrato nei programmi “Caronte” testati (qua-
i Unity 3D e Unreal Engine, preferendo sempre gli open
source) riguardava la capacita di acquisire solo modelli 3D
puramente geometrici, ossia trascurando completamente
il comparto informativo legato ai materiali costituenti che
li distingue dai contesti tipici dei videogiochi. Piu recen-
temente, pero, grazie ad ulteriori prove avviate e positi-
vamente finalizzate, ¢ emerso come gran parte di questi
limiti siano stati valicati, generalmente grazie allo svilup-
po e all'integrazione di plug-in nei soffware BIM proprietari
(es. Revit, Archicad), cosi da permettere uno scambio inte-
grale di file senza perdita di dati o metadati tra programmi
di case madri differenti e con “abilita” specifiche che anni
addietro non si sarebbero compenetrate né supportate.
11 progetto Zancle transita in Messana si inserisce organica-
mente nel pitt ampio framework del doCGIS1908, iniziati-
va avviata dal Laboratorio di Studi doCme1908: Centro
di Documentazione per Messina nel 2017 e sfociata nella
prima pubblicazione dell'anno seguente. Lintegrazione di
questo focus archeologico all'interno di tale piu grande pro-
getto assume una valenza strategica, configurandosi come
corposo contributo al processo di data enrichment del siste-
ma informativo territoriale dedicato alla citta dello Stret-
to. La peculiarita di questo apporto risiede nel tentativo
di colmare una specifica lacuna conoscitiva relativa alla
stratigrafia urbana meno approfondita che, pur rappre-
sentando porzioni geograficamente circoscritte del tessu-
to cittadino®, racchiude in sé una straordinaria densita di

stratificazioni storiche.
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La scelta di concentrare I'attenzione su un’area delimitata
del tessuto urbano, analizzandone in profondita le tra-
sformazioni attraverso 1 secoli, si rivela particolarmente
efficace nell’ottica di una progressiva costruzione di un
atlante storico digitale delle Messina in ogni epoca. Que-
sto approccio “microstorico” consente infatti di svilup-
pare analisi e protocolli operativi che, una volta validati
su scala ridotta, potranno essere estesi a porzioni pitt am-
pie del territorio urbano, contribuendo alla progressiva
implementazione del progetto doCGIS1908 secondo cri-
teri scientificamente rigorosi e metodologicamente coe-
renti. Nel caso specifico, per ovviare alla generalita della
struttura originale del progetto docGIS1908, ¢ stato ne-
cessario aggiungere o specificare alcuni lemmi e sezioni
per poter avere una piu elastica articolazione del macro-
lemma attinente alle fasi piu antiche (Fig. 3.7).

Per cui, scendendo di grado gerarchico, si ¢ inserito il
nuovo lemma Fonti per racchiudere tutte le informazio-
ni, desunte dai testi storici, storiografici e dalle risorse
archeologiche piu recenti basate sugli scavi urbani siste-
matici, al fine di categorizzarle restituendone carte tema-
tiche. Allo stesso modo, la sezione Tessuto urbano si &
esplicitata in Tessuto urbano antico per rendere ancora
piu evidente che si tratta di una ricostruzione scientifica
degli strati pitt antichi di Messina indagati soltanto pun-
tualmente e per questo non restituibili digitalmente 7
extenso. Inoltrandosi ancora nel particolare si ¢ distinta
la natura delle Fonti archeologiche reperite, specificando
se si trattasse di testuali (Notizie dagli scavi) o di ap-
parati grafici (Rilievi archeologici), da quella delle Fonti
storiche e storiografiche classificate per archi temporali
(Classiche, Medievali, Moderne, Contemporanee). Nel-
la sezione Cartografia storica ¢ stato opportuno inserire
una ulteriore voce che includesse la Carta Archeologica
prodotta negli anni Duemila [Bacci e Tigano, 2007] in
piu fasi dalla Soprintendenza BB CC AA di Messina, con
ulteriori aggiornamenti [Tigano, 2017], e integrazioni nel
tempo testituite dai prodotti della ricerca in seno al di-
partimento Dipartimento di Civilta Antiche e Moderne
(DiCAM) dell’ateneo peloritano e di altri in tutta Italia.
11 processo di implementazione cartografica si ¢ configu-
rata come un’operazione scientifica in continuo divenire,
a partire dal progetto originario e proseguito durante
Iintero percorso dottorale, caratterizzata dall’integrazio-
ne progressiva di dati storici e archeologici che abbraccia-

no molteplici orizzonti cronologici. Per il tema di ricerca,
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Fig. 3.7 La struttura rivista e integrata per le nnove necessita di approfon-
dimento dettate dal tema archeologico (elab. Autrice, 2023-'24)

particolare attenzione ¢ stata dedicata all’approfondi-
mento delle fasi urbane pit remote che, sebbene presen-
tino maggiori complessita interpretative, non risultano
necessariamente carenti dal punto di vista documentale.
I procedimento ha previsto l'accurata estrapolazione
della documentazione grafica presente nelle pubblica-
zioni archeologiche, con particolare riferimento ai rilievi
topografici e alle planimetrie delle aree d’indagine (scale
1:50 e 1:20). Questi elementi sono stati sottoposti a un
rigoroso processo di georeferenziazione, la cui precisio-
ne ¢ risultata inevitabilmente vincolata alla qualita dei
capisaldi metrici indicati dagli archeologi nei perimetri di
scavo. Operazione che si rivela particolarmente delicata
quando i riferimenti non hanno presentato una precisio-
ne millimetrica, ma richiesto una procedura che bilan-

classe accuratezza scientifica e pragmatismo opetativo.

La fase di georeferenziazione ¢ stata condotta su due li-

velli di dettaglio spaziale: il primo, piu generale, che ha

85



considerato gli intorni urbani nella loro complessita, e un
secondo livello, piu specifico, che si ¢ concentrato sugli
isolati oggetto di indagini geognostiche a livello fondale.

Quest’ultimo approfondimento ¢ risultato praticabile
esclusivamente nei casi in cui i riferimenti topografici esi-
stenti avessero manifestato un grado di riconoscibilita suf-
ficiente a garantire il posizionamento accurato dei dati ar-
cheologici all'interno del tessuto urbano contemporaneo.

Per quanto concerne I'analisi del periodo storico compreso
tra Rinascimento e Illuminismo, culminante con il deva-
stante evento sismico del 1783, essa si ¢ basata prevalente-
mente su fonti iconografiche e documentarie, con alcune
significative eccezioni di natura cartografica. La ricerca
ha privilegiato un approccio metodologico che integra di-
verse tipologie di fonti storiche, dalle opere pittoriche ai
documenti d’archivio, nel tentativo di restituire una rico-
struzione quanto piu dettagliata del tessuto urbano messi-
nese. Particolare rilevanza in questo segmento temporale
ha assunto I'analisi delle opere di Antonello da Messina, i
cui fondali pittorici hanno offerto preziose testimonianze
dell’assetto urbano coevo, con le dovute cautele rispetto a
magnificazioni artistiche. Altrettanto significativo ¢ stato
lo studio delle incisioni su metallo o pergamena che ritrag-
gono vedute urbane “a volo d’'uccello” della citta di Mes-
sina, realizzate tra la fine del X VI e il tardo XVIII secolo.
Lesame critico di questa documentazione ha consentito di
individuare sia le licenze artistiche - spesso opera di autori
che non ebbero alcuna esperienza diretta della citta - sia
le effettive trasformazioni del tessuto urbano e del siste-
ma viario, tanto all'interno quanto all’esterno delle mura
cittadine. Di notevole interesse scientifico si ¢ rivelata in
particolate una planimetria inedita (coll. priv. fam. Mal-
landrino) che attesta l'organizzazione e la nomenclatura
dei “borghi” cittadini, un sistema di suddivisione urba-
na presumibilmente rimasto in vigore fino agli inizi del
XVII secolo: un documento come testimonianza signifi-
cativa della persistenza di strutture urbanistiche di matrice
tardo-medievale nel tessuto cittadino di epoca moderna.
Ancora, un corpus documentario di particolare rilevanza
¢ quello costituito dalle cartografie planimetriche e dai
cosiddetti “Profili” elaborati per documentare gli effetti
devastanti del sisma del 5 febbraio 1783 e delle successive
scosse che interessarono il territorio per diversi mesi [Ari-
o, 1988]. Questa documentazione tecnica, inoltre, trova

un importante complemento nelle missive inviate da A.
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Gallo alle autorita centrali del Regno delle Due Sicilie, che
forniscono un quadro dettagliato delle conseguenze del si-
sma sul tessuto urbano e sociale della citta [Gallo A., 1784].
Le riflessioni conclusive scaturiscono da un’analisi anche
se piu sintetica dei documenti grafici e archivistici relativi
al periodo intercorrente tra i terremoti del 1783 e del 1908,
ampia finestra cronologica che ha consentito di esaminare
le dinamiche urbane, militari, civili e architettoniche che
hanno plasmato il tessuto cittadino in quegli anni cruciali
tra i due sismi pit catastrofici. Nello specifico, la docu-
mentazione consultata proveniente da fonti diversificate,
tra cui 'Ufficio Espropriazioni dell’Archivio del Comu-
ne, I’Archivio di Stato (sez. Danni Bellici) e ’Archivio
dell’Arcidiocesi, ¢ stata integrata e rielaborata sulla base
delle strutture e dei contenuti gia predisposti in preceden-
za dal Laboratorio doCmel908, e successivamente adattati
alle specifiche esigenze della ricerca. Nell’arco cronologi-
co finale, si ¢ restituita 'evoluzione urbanistica della citta
tra la ricostruzione post-sismica del 1908 e 1 due conflitti
mondiali, segnata da una progressiva e quasi incontrollata
espansione edilizia, fino a giungere alla contemporanei-
ta, in cui permangono ferite e cesure nel tessuto urbano,
a testimonianza di dinamiche evolutive e scelte esecutive
talvolta contraddittorie che si evincono dalle loro conse-
guenze. Sebbene si sia creato un database geospaziale e
cartografico per l'intera citta di Messina, si ¢ infine scelto
di approfondire tutte le fasi suddette, dal 2D alla predi-
sposizione al Metaverso del progetto Zancle transita in Mes-
sana, solo per il caso studio delle vestigia appartenute alla
cinquecentesca (e strati costruttivi successivi) chiesa del S.
Salvatore dei Greci custodite all'interno delle sale del Mu-
seo Regionale Accascina di Messina. Tale scelta ¢ avvenuta
dopo aver vagliato le poche sopravvivenze archeologiche
cittadine sia in termini di visibilita sia di stato manutentivo
e di conservazione. Si ¢ preferito trattare il suddetto caso
studio per necessita non solo di velocita d’acquisizione
dei necessari permessi e delle autorizzazioni burocratiche
presso gli enti preposti alla tutela, ma soprattutto di leg-
gibilita dei resti in luce al fine di attuare un'acquisizione
digitale dei dati spaziali pitl precisa (pulita) e agevole possi-
bile in fase di rilievo strumentale. Solo cosi, infatti, & stato
possibile effettuare lo studio tecnico-costruttivo e materi-
co in modo esaustivo ed ottenere un dataset digitale inedito
pet la documentazione e l'archivio ma soprattutto pet una

restituzione virtuale navigabile piu realistica.
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3.1.1 ANALISI CRITICA DELLA DOCUMENTAZIONE

Circa lorigine di Messina, sospesa tra mito e
storia separati da un confine molto labile e frastagliato,
si ¢ disquisito per secoli in ambiti e con apporti multidi-
sciplinari diversi: dove tentenna la storia, s’inserisce im-
mediatamente laspetto leggendario in quella tradizione
tramandata e riaffermata da tutti i popoli che nel tempo
si sono avvicendati - alternandosi o accostandosi - nella
guida della Sicilia o nella sola preponderante presenza.
Lapproccio metodologico alla ricerca ha richiesto un’e-
stensiva indagine bibliografica e archivistica che, pat-
tendo dall’analisi delle persistenze piu remote del tes-
suto urbano messinese, ha necessariamente comportato
un’incursione interdisciplinare in ambiti apparentemente
distanti tra loro, quali la letteratura antica, la storiogra-
fia e 'archeologia. Questa contaminazione metodologica,
lungi dall’essere una deviazione dal percorso di ricerca, si
¢ rivelata essenziale per la costruzione di un quadro inter-
pretativo complesso e scientificamente rigoroso delle ori-
gini della citta. La metodologia di indagine si € concentra-
ta inizialmente sull’analisi sistematica delle fonti antiche
tradite, con particolare attenzione ai periodi greco, elleni-
stico, romano e medievale. Lo studio ha privilegiato I’esa-
me diretto delle testimonianze degli storiografi e scrittori
contemporanei alle epoche investigate, considerando tali
fonti come documentazioni primarie fondamentali per la
ricostruzione del contesto storico-urbanistico. Proprio
I'approccio filologico alle fonti ha consentito di svilup-
pare una lettura critica delle testimonianze storiche, valu-
tandone I'attendibilita e la rilevanza nel quadro pit ampio
della ricostruzione cronologica della citta.

La questione della fondazione dell'insediamento che si
sarebbe evoluto nell’odierna Messina ha rappresentato un
nodo cruciale della ricerca, richiedendo un’analisi partico-
larmente accurata delle fonti disponibili. L.a complessita
di tale indagine ¢ risieduta, in particolare, nella necessita
di bilanciare due dimensioni apparentemente antitetiche
ma profondamente interconnesse: da un lato, la ricostru-
zione storica basata su evidenze documentali e archeolo-
giche; dall’altro, la dimensione mitologica, che attraverso
il suo apparato simbolico e narrativo, contribuisce alla
comprensione del substrato culturale e identitario della
citta. In questo contesto interpretativo si ¢ scelto di fo-
calizzare Iattenzione su due autori paradigmatici, le cui
opere rappresentano efficacemente la dialettica tra storia

e mito nella narrazione delle origini cittadine. Questa scel-
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ta metodologica non risponde a un criterio di semplifica-
zione, ma piuttosto alla volonta di evidenziare, attraverso
I'analisi comparata di due prospettive complementari,
la complessita del processo di formazione dell’identita
urbana messinese, consentendo di apprezzare come la
dimensione storica e quella mitologica, lungi dall’essere
in contraddizione, contribuiscano entrambe alla costru-
zione di una narrativa storica complessa e stratificata. La
metodologia adottata riflette una concezione moderna
della ricerca storica, in cui I'interdisciplinarita non ¢ piu
vista come una semplice giustapposizione di competenze
diverse, ma come un approccio integrato, necessatio per
la comprensione di fenomeni storici complessi. In questo
senso, le “invasioni di campo” in ambiti disciplinari di-
versi non sono state occasionali sconfinamenti, ma parte
integrante di una strategia di ricerca consapevole, volta a
costruire un quadro interpretativo il pitt possibile com-
pleto e scientificamente fondato delle origini della citta.
A partire dalle fonti piu antiche, solo in parte sostenute
dai rinvenimenti archeologici sporadici e complessi in
citta stratificate come lo ¢ Messina, la fondazione (xtioLc)
di Zancle tra le primissime colonie greche ¢ attribuita
ai Calcidesi nell’VIII sec. a. C. molto probabilmente in
una terra in cui la presenza indigena era gia stanziale e
prevalentemente organizzata. Le tracce archeologiche
riscontrate fin dall’eta del Bronzo [Orsi, 1926; Bacci,
1998] delineano aree insediative per lo pit pedecollinari
nel territorio dell’attuale Messina, grazie alla conforma-
zione orografica caratterizzata dalla presenza della spina
dorsale peloritana, che garantiva protezione alle terga, e
alla ricchezza di fiumare, che assicuravano approvvigio-
namento costante e fertilita dei terreni in tal modo facil-
mente coltivabili.

La testimonianza di Strabone sulla colonizzazione greca
della Sicilia orientale rappresenta una delle fonti docu-
mentali piti autorevoli per la ricostruzione del processo
di espansione ellenica nel Mediterraneo occidentale. Nel
suo fondamentale trattato Geografia, il geografo e storico
greco offre una dettagliata descrizione della Magna Gre-
cia® del VI secolo a.C., delineando un quadro articolato
del processo di colonizzazione che vide la progressiva el-
lenizzazione delle coste siciliane. Di particolate rilevanza
risulta la sua attestazione del ruolo primario svolto dai
coloni provenienti dalla Calcide euboica, la cui presenza
continuativa nella porzione orientale dell’isola - deno-

minata dalle fonti antiche Trinacria per la sua caratte-
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ristica conformazione triangolare - ha profondamente
influenzato lo sviluppo culturale e urbanistico di questo
territorio. La narrazione straboniana assume particolare
significato nella ricostruzione della sequenza cronologi-
ca delle fondazioni coloniali calcidesi, identificando in
Zancle, nell’VIII secolo a.C., il primo e fondamentale
nucleo di questa espansione territoriale. La scelta del sito
peloritano come punto di partenza della colonizzazione
calcidese non appare casuale: la configurazione naturale
del porto, protetto dalla caratteristica falce sabbiosa che
diede il nome all'insediamento6, offriva condizioni ide-
ali per l'approdo e il controllo delle rotte commerciali
attraverso lo Stretto. L’accuratezza della testimonianza
di Strabone trova conferma nella puntuale descrizione
della successiva espansione coloniale calcidese lungo la
costa orientale siciliana: egli documenta infatti la fonda-
zione, in rapida successione, di una serie di colonie che
costituiranno i capisaldi della presenza greca nell’isola:
Naxos, primo insediamento propriamente greco in Sici-
lia; Leontinoi, strategicamente posizionata nell’entroterra
fertile della piana di Catania; e Katane, 'odierna Catania,
la cui fondazione completo il controllo calcidese sulla
costa ionica siciliana. La rilevanza della testimonianza
si estende oltre la mera cronaca degli eventi fondativi,
offrendo preziose informazioni sulla petsistenza dell’in-
fluenza calcidese nella regione. 11 geografo sottolinea
infatti come la presenza dei coloni euboici si sia mante-
nuta significativa nel tempo, contribuendo alla forma-
zione di un’area culturalmente omogenea caratterizzata
da comuni tradizioni linguistiche, religiose e istituzio-
nali. Tale continuita insediativa ha significativamente
influenzato lo sviluppo urbanistico e architettonico del-
le colonie, come dimostrano le evidenze archeologiche
che confermano la persistenza di modelli pianificatori
e costruttivi di matrice euboica, sebbene nella Messina
contemporanea sia difficile tracciarne delle ipotetiche
sopravvivenze anche soltanto cartacee. Infine, I'analisi
del testo storiografico rivela come il processo di colo-
nizzazione calcidese in Sicilia si inserisca in un piu am-
pio quadro di espansione commerciale e culturale greca
nel Mediterraneo occidentale. La strategica disposizione
delle colonie lungo la costa orientale siciliana suggerisce
infatti un preciso disegno di controllo delle rotte marit-
time, finalizzato tanto allo sviluppo commerciale quanto
all’affermazione dell'influenza politica e culturale elle-

nica in quest’area cruciale del Mediterraneo; in questo

3.1 Natura e articolagione del progetto: Zancle transita in Messana

senso Zancle e poi Messana si pongono come porti focali
per commerci e strategicita militare dalle Guerre Gre-
co-Puniche alla Battaglia di Lepanto, per rimanere nei
limiti dell'arco cronologico analizzato.

Da questa panoramica fornita dagli archeologi, I'arrivo
dal mare di coloni provenienti dal vicino oriente, in cerca
di terre fertili e adatte al proprio stanziamento, deve aver
rappresentato insieme una minaccia € una opportunita
da cogliere cautamente. Si spiegherebbe perché Calli-
maco descriva in versi il rito della fondazione di Zancle
come un agone tra due ecisti, in cui si chiama in causa la
divinita (Apollo) a risolvere la disputa [lannucci, 1998].
La narrazione della fondazione di Zancle trova nella testi-
monianza poetica di Callimaco una delle sue elaborazioni
piu significative e complesse; il poeta alessandrino, attra-
verso la raffinata costruzione elegiaca che caratterizza
la sua produzione letteraria, offre una rappresentazione
del momento fondativo della citta, che trascende la mera
cronaca storica per assumere una valenza rituale e sim-
bolica di particolare interesse. La peculiarita del racconto
in distici (elegiaci appunto) risiede nella sua capacita di
intrecciare elementi storici e rituali, conferendo al mo-
mento della fondazione una dimensione sacrale che si
inserisce pienamente nella tradizione della &#sis greca. Di
particolare rilevanza ¢ la presenza inusuale di una diarchia
nella figura degli ecisti, circostanza che si discosta signi-
ficativamente dal modello tradizionale della fondazione
coloniale greca. Questa anomalia costitutiva, che vede la
compresenza di due figure fondatrici - identificabili ve-
rosimilmente in un leader della popolazione autoctona e
in un capo dei coloni calcidesi - introduce un elemento
di complessita nella narrazione che riflette probabilmen-
te una realta storica di particolare interesse. La tensione
dialettica tra queste due figure si manifesta su due piani
distinti ma interconnessi: da un lato, la questione dell’ap-
partenenza alla rispettiva madrepatria, che implica una
problematica di identita culturale e politica; dall’altro,
problemi di legittimita e autorita nel processo fondativo
in merito alla dedica alla propria divinita da venerare nella
nuova colonia. La scelta di Callimaco di enfatizzare que-
sta peculiarita attraverso il registro elegiaco non appare
casuale, ma risponde a una precisa strategia poetica vol-
ta a sottolineare la natura eccezionale e potenzialmente
conflittuale delle fondazioni in luoghi in cui la presenza
autoctona puo essere problematica ma anche rivelarsi un

vantaggio futuro, sospeso tra tensione e negoziazione.
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Llelegia, infatti, diviene paradigma delle realistiche di-
namiche di incontro e confronto tra popolazioni diverse
nel contesto della colonizzazione greca di tutta la Sicilia
e di Zancle, come primo atto, in particolare. Numero-
se fonti greche e latine riprenderanno ed elaboreranno
questo racconto, assodandolo cosi nell'immaginario se-
mi-leggendario di dotti e discenti nel tempo a seguire.
Secondo Beroso’ Caldeo (IV-III sec. a. C.) voce fuori
dal coro, della cui opera ci sono arrivati solo pochi fram-
menti originali ma che Giovanni Annio di Viterbo nel
XVI sec. riporta, tradotta e sicuramente integrata con
propri commenti, la fondazione di quella citta della Cici-
lia nominata Zancle sarebbe avvenuta soltanto a seguito
della divisione dei territori italiani tra No¢ e i suoi figli.
Riprendendo anche le fonti coeve, riporta che la citta di
Zancle, il cui nome deriverebbe dalla forma a falce del-
la costa chiamata dai Siciliani "Zancla", secondo Polibio
e Tucidide, fu ipotizzata essere stata fondata 1414 anni
dopo la creazione del mondo. Mentre Strabone riteneva
che fossero stati i Nassi a edificarla, Diodoro nelle sue
"favole" attribuiva la fondazione al re Zancloto. La citta
fu in seguito teatro di conflitti, con l'artivo dei Cumani
e dei Calcidesi che scacciarono i precedenti abitanti (Crici-

liani), per pol essere a loro volta espulsi da Samii e Ionii.
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Successivamente, i banditi provenienti da Siracusa e gli
Zanclei occuparono Himera, ma furono cacciati da Anas-
sila, tiranno di Reggio, che per punirli fondo al posto di
Zancle una nuova citta chiamata Messana in onore della
sua patria, Messene in Acaia [Annio, 1550]

Altre notizie storiche interessanti vertono sulle vicende
della citta ormai assodata e dei rapporti con altre colonie
affacciate sul mediterranco.

In particolare, la documentazione degli eventi sismici
che hanno interessato I'area dello Stretto di Messina in
eta antica trova nelle testimonianze di Strabone e di altri
autori classici un riferimento documentale di primaria
importanza. Il geografo greco, nella sua metodica descri-
zione dei territori della Magna Grecia, offre una serie
di puntuali annotazioni relative ai fenomeni sismici che
hanno caratterizzato quest’area, delineando un quadro
storico-geologico di notevole interesse scientifico.
Queste testimonianze letterarie hanno trovato significa-
tive conferme nelle evidenze archeologiche emerse du-
rante le campagne di scavo contemporanee, soprattutto
negli ultimi vent’anni, consentendo di stabilire correla-
zioni stratigrafiche tra gli eventi descritti dalle fonti e le
tracce materiali rinvenute non solo nel sottosuolo urba-

no messinese ma in tutta la provincia (Fig. 3.8).

Fig. 3.8 Vista del Decumano Centrale con piano stradale ondulato, dissestato in antico dai sismi del 1V sec. (vif. prob. al 375 d. C.) che distrussero
Tyndaris ¢ ne cansarono I'abbandono definitivo [fonte: hitps:/ | www.regionesicilia.beniculturali.webgenesis.it/ multimedia/ 2idsito=13dpoi=5/, 2024].
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La convergenza tra fonti letterarie e documentazione ar-
cheologica ha permesso di ricostruire una sequenza cro-
nologica degli eventi sismici che hanno interessato 'area
in eta antica, evidenziando come questi accidenti, come
anche 1 fenomeni alluvionali a ridosso delle fiumare che
solcano a pettine il territorio peloritano, abbiano influen-
zato I'evoluzione urbanistica e architettonica della citta.
In questo contesto di sistematica correlazione tra fonti
scritte ed evidenze archeologiche, assume particolare rile-
vanza la testimonianza poetica di Ovidio nelle Mezanorfosi.
1l poeta latino, attraverso la sua elaborata narrazione mi-
tologico-letteraria, offre una suggestiva descrizione della
separazione fisica tra Zancle e Rheghion®, otiginariamente
unite in un’unica fascia terrestre.

La narrazione ovidiana, pur inserendosi nel registro po-
etico delle Metamorfosi, sembra conservare memoria
di un evento geologico di portata singolare: Iattivazio-
ne della faglia dello Stretto, che avrebbe determinato la
separazione fisica tra le due sponde. Anche questa testi-
monianza evidenzia come la memoria di eventi di gran-
de portata si sia conservata nella tradizione letteraria non
soltanto con la prosa saggistica, ma anche attraverso la
mediazione del linguaggio poetico e mitologico. Per cui la
convergenza tra le diverse tipologie di fonti - letterarie,
archeologiche e geologiche - consente dunque di deli-
neare un quadro complesso dell’evoluzione storico-ge-
ologica dell’area dello Stretto, in cui i fenomeni naturali
si intrecciano con la storia urbana e con la percezione
che di essi avevano gli autori antichi. Ancora una volta,
quindi, I'approccio interdisciplinate alla documentazione
disponibile permette di apprezzare come la memortia de-
¢gli eventi sismici si sia conservata attraverso canali diversi
ma complementari, dalla documentazione storica alle evi-
denze archeologiche, dalla tradizione letteraria alle tracce

geologiche spesso ancora visibili nel territorio.
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La testimonianza di Plinio il Vecchio nella sua Naturalis
Historia rappresenta un’altra fonte documentale di spic-
cato valore per la ricostruzione della topografia antica di
Messana. La precisione con cui lo storico e naturalista
romano registra le distanze in wilia passum tra diversi pun-
ti nodali del tessuto urbano offre un quadro metrico di
straordinaria importanza per avanzare una ipotetica ma
verosimile articolazione spaziale della citta antica.
L’accuratezza di dette misurazioni, caratteristica distintiva
del suo approccio metodologico alla descrizione geogra-
fica, assume particolare rilevanza non solo per la ricostru-
zione storica dell’assetto urbano antico, ma anche per la
comprensione delle persistenze toponomastiche e topo-
grafiche nel tessuto urbano contemporaneo.

La procedura di analisi delle informazioni pliniane ha
richiesto un approccio critico particolarmente accurato,
finalizzato alla conversione e alla georeferenziazione in
QGIS delle distanze antiche nell'attuale sistema metrico.
Questa trasposizione dimensionale ha successivamente
permesso di elaborare una griglia di riferimento spaziale
che, opportunamente calibrata, potrebbe aiutare gli ar-
cheologi a identificare con ragionevole precisione la loca-
lizzazione di elementi urbani significativi.

L’integrazione sistematica delle informazioni derivate
dalle fonti pliniane con il corpus documentale pit ampio
della storiografia antica, pur non esplicitamente citato per
esigenze di sintesi ma metodologicamente fondamentale,
ha permesso di costruire un quadro interpretativo di par-
ticolare complessita.

L'apparato documentale ¢ stato successivamente sotto-
posto a un processo di verifica attraverso il confronto
sistematico con i dati emersi dagli scavi archeologici d’e-
mergenza condotti sia in ambito urbano che periurbano

per seguire o rintracciare le direttrici viarie principali.
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3.1.2 DATA ENRICHMENT DEL DATABASE SPAZIALE QGIS

L'area urbana circoscritta per essere oggetto di
studio, benché limitata nella sua estensione spaziale ri-
spetto all’intera impronta cittadina, si caratterizza per
una notevole profondita temporale che attraversa l'inte-
ra evoluzione dell'insediamento urbano: dalla primitiva
Zancle, attraverso la fase ellenistico-romana di Messana,
fino alla Messina medievale, moderna e contemporanea.
Questa continuita insediativa, documentata attraverso la
suddetta analisi diacronica, contribuisce all'arricchimen-
to del database territoriale del progetto doCGIS1908,
implementando un modello di studio intensivo che
privilegia la profondita dell'indagine storica rispetto
all'estensione tetritoriale. Infatti, il processo di data en-
richment proposto non si limita a una mera implementa-
zione quantitativa del database esistente, ma si configura
come un'operazione qualitativa di particolare rilevanza
metodologica. Lintegrazione dei dati raccolti all'interno
del sistema informativo territoriale consente di testare
e validare protocolli di acquisizione e gestione delle in-
formazioni storiche che potranno essere successivamen-
te estesi ad altre porzioni del tessuto urbano messinese.
Questo approccio contribuisce alla costruzione di un
sistema informativo sempre piu articolato e complesso,
in grado di restituire la ricchezza delle stratificazioni sto-
riche che caratterizzano il palinsesto urbano di Messina.
A partire dal repertorio cartografico cronologicamente
susseguitosi e mediante il confronto costante con le fonti
multidisciplinari urbane, il racconto delle citta peloritane
sovrapposte e solo qualche volta giustapposte, si ¢ dipa-
nato in modo pseudo-lineare.

Llindagine si ¢ sviluppata attraverso l'analisi stratigrafica
bidimensionale: verticale, nell'esame delle successive fasi
edificatorie urbane, e trasversale, nell'integrazione del-
le diverse fonti disponibili. Il punto di partenza ¢ sta-
to individuato nelle evidenze archeologiche piu remote
scientificamente attestate . Nell'architettura progettuale
implementata in ambiente QGIS, il primo macrolemma
comprende il periodo storico che si estende dalla fon-
dazione di Zancle (VIII se. A. C)) fino alla Battaglia di
Lepanto (1571). In questo ambito, si ¢ proceduto alla di-
gitalizzazione del repertorio cartografico (rilievi di sca-
vo) e fotografico prodotto dalla comunita archeologica,
integrato con le relative documentazioni testuali, cosi da
sfociare nell'elaborazione di una sintesi cartografica te-

matica che rappresenta, in prospettiva diacronica, il pa-
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trimonio scientifico accumulato dai primi rinvenimenti
fino alle piu recenti acquisizioni contemporanee.

Nello specifico, le fonti cartografiche hanno costituito la
base di partenza imprescindibile per la georeferenziazio-
ne delle informazioni, includendo rilievi di scavo archeo-
logici [Salvo, 2023], cartografie storiche [Salvo e Tomasel-
lo, 2024], cartografie post-terremoto del 1783 [Camiliani
1783, Arena-Gallo 1784], catasti ottocenteschi, piani re-
golatori storici della citta, carte tecniche regionali e piani
parcellari [Fiandaca et al, c.d.p.]. Cio ha permesso di ri-
costruire le variazioni urbanistiche e architettoniche, evi-
denziando in modo mirato le modifiche di strade, piazze,
isolati e tipologie edilizie nel tempo. A queste risorse car-
tografiche ¢ stato collegato il database, per 'arricchimen-
to del quale ¢ stato tanto necessario quanto prezioso il
vaglio di un’eterogeneita di fonti testuali contenenti in-
formazioni storiche, storiografiche, archivistiche e lette-
rarie [Salvo et al, 2018]. Le fonti letterarie, come le opere
di Strabone, Callimaco, Ovidio e Plinio hanno fornito
dettagli sulle origini e le vicende della citta negli archi
piu antichi della sua esistenza [Salvo, 2023]. Documenti
provenienti da Archivi Comunali, di Stato e Diocesani,
relazioni di scavo archeologico, corrispondenza, diari di
viaggio e registri contabili, hanno poi contribuito a deli-
neare il contesto stotrico-sociale in cui si sono attuate le
trasformazioni urbane piu incisive e consistenti, rispetto
non tanto ai corsi naturali quanto a quelli emergenzia-
li, tristemente innescati o sollecitati da eventi calamitosi
(sismi e alluvioni, epidemie, incursioni e bellicosita, etc.).
Proprio grazie a diversi faldoni archivistici, per brani di
citta appositamente approfonditi, si ¢ risaliti — inseren-
doli - i dati relativi ai proprietari dei singoli stabili, nel
loro stato di fatto, e gli stati di consistenza degli edifici,
che hanno restituito le vicende di specifici isolati, pecu-
liari per le vicende della loro trasformazione [Fiandaca et
al., 2023]. A queste, infine, le fonti iconografiche hanno
aggiunto una dimensione visiva alla ricostruzione arche-
ologico-architettonica, attraverso l'inclusione di viste "a
volo d'uccello", dipint, fotografie ed elaborati tecnici al
fine di confrontare e confutare le variazioni tipologiche e
morfologiche degli spazi urbani e dei singoli edifici, rive-
lando sia le peculiarita evolutive del tessuto urbano sia le
liberta pittoriche dei propri autori.

L'integrazione di queste diverse tipologie di dati ha pet-
messo di superare una visione lineare della storia urbana,
favorendo una comprensione piu articolata e stratificata

dell'evoluzione della citta di Messina.
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Gli isolati 402 ¢ 403

Per il caso studio relativo alla nuova sede del-
la Prefettura e alla sistemazione delle persistenze della
Chiesa di San Giovanni di Malta, ovvero agli isolati 402
e 403 del Nuovo Piano Regolatore (Fig. 3.8) commis-
sionato dal Comune di Messina all’Ing. Borzi per la ri-
costruzione della citta dopo il sisma del 1908, sono stati
utilizzati carte e documenti per restituire le stratificazio-
ni delle fasi storiche peculiati per la citta.
A partire dall’antichita, sono state vagliate le notizie
edite dagli archeologi che, insieme ai prodotti grafici di
scavo per le fondamenta dei nuovi plessi del Palazzo del
Governo, hanno permesso di ricostruire il lembo urba-
no pit antico a partire dai ritrovamenti archeologici e di
ottenere informazioni sullo sviluppo della citta tardo-el-
lenistica e pienamente romana. I rilievi topografici e pla-
nimetrici di scavo, eseguiti dal prof. Paolo Orsi appena
succedutost al prof. Antonio Salinas, sono stati georefe-
renziati per localizzare con precisione le strutture anti-
che, fondamentali per ricostruire la necropoli romana ivi
sepolta e comprendere la stratificazione urbana dell'area
a vocazione sacra, inizialmente pagana e poi benedetti-
na. Questo ha suggerito allo studioso come la cosiddetta
Necropoli di San Placido (541 d. C.) segnasse il limite
nord dell’estensione dell'insediamento romano imperiale
[I-I11 sec. d. C. in Orsi, 1916]. Per il periodo alto-medie-

vale, le notizie storiche giunte sono delle testimonian-

3.1 Natura e articolagione del progetto: Zancle transita in Messana

ze della persistenza sacra, stavolta di matrice cristiana,
sull’area presa in esame: dopo la fondazione nel 535 d. C
della prima abbazia di tutta Sicilia da parte dello stesso
monaco [Gallo C.D., 1756 p.144], il culto per San Placido
e i compagni Martiri s’attesta cosi radicalmente fino al
basso medioevo - con la sola parentesi della conquista
araba di Messina nell’843 d. C. - da perpetuarne la devo-
zione innalzandolo a compatrono della citta. Le chiese,
inizialmente a carattere ipogeo (il sacello dei martiri ¢
infatti la piu antica testimonianza insieme alla necropoli
romana, che viene per buona parte inglobata e quindi
“cristianizzata”) poi ricostruita e ampliato nel 1086 da
Ruggero 1 e donata con plesso annesso come sede ai
Cavalieri dell'Ordine dell'Ospedale di San Giovanni di
Gerusalemme (poi C. di Rodi e infine C. di Malta). Nel
1588, a seguito di lavori di rifacimento della chiesa e del-
la costruenda sede del Gran Priorato, viene riscoperta la
necropoli e alcuni resti interpretati come quelli dei mo-
naci martirizzati nel VI sec. d. C. In tal modo si giunge
alla conformazione finale della Chiesa di San Giovanni
di Malta o Gerosolimitano che, insieme al palazzo del
Gran Priorato, si affaccia su una delle piazze piu ampie
e maestose di Messina [Houel, 1790], sopravvivendo al
sisma tardosettecentesco con pochi danni riparabili per
poi capitolare sotto quello del 1908. Dopo iniziali ten-
tennamenti, quel che si volle salvare, perché ancora in

piedi, fu la parte della Tribuna della Chiesa progettata a

Fig. 3.8 Carta tematica con la localizzazione dei rinvenimenti archeologici avvenuti nei primi decenni del Novecento; in evidenza la Necropoli cosiddetta di
San Placido sotto la chiesa di S. Giovanni di Malta e I'exc Gran Priorato danneggiati dal sisma del 1908 [elab. QGIS Auntrice, 2022].
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fine Cinquecento da C. Camilliani e J. Del Duca. Cosi,
nel 1920 il progetto dell'Ing. C. Bazzani permise d’inglo-
bare alcuni brani delle petsistenze necropolati romane
nei sotterranei (preclusi) del Palazzo del Governo e le
sopravvivenze seicentesche dell’edificio sacro nella nuo-
va Chiesa di San Giovanni di Malta. Infine, le restitu-
zioni "a volo d'uccello", ovvero rappresentazioni icono-
grafiche, hanno consentito di confrontare le variazioni
tipologiche e morfologiche degli edifici nel tempo, in
relazione alle vicende storiche. Queste rappresentazioni
(Figg. 3.9 a-¢), oscillanti tra fedelta documentaria e licen-
za artistica, permettono di cogliere le peculiarita evoluti-
ve del tessuto urbano e della viabilita circostante. In par-
ticolar modo dalle incisioni di Jansson (1554) e di Lafreji
(1567), cinquecentesche ma copie di piu antiche, si rica-
vano profili curvilinei di intere stecche edilizie che, oltre
a seguire la morfologia del terreno, spesso intercettano
preesistenze murarie su cui fondarsi, intestarsi, legarsi
o glustapporsi in spiccato. Allo stesso modo ¢ possibile
risalire alla cinta muraria che il re Carlo V implementa
soprattutto sulla Falce (penisola di S. Raineri), ma che
sulla cortina portuale ricalca quasi pedissequamente,
salvando oltre che 'onomastica anche alcuni torrioni (a
pianta quadrata) e relative porte urbiche, persino alcune
preesistenti medievali.

Le analisi iconografiche relative specificatamente alla
Chiesa di San Giovanni di Malta e al suo Gran Priorato
permettono di delineare l'evoluzione architettonica del
complesso attraverso i secoli: le vedute della citta di Mes-
sina, realizzate tra la fine del '500 e il tardo '700 e incise
su metallo e pergamena, costituiscono una fonte prezio-
sa, benché non sempre aderente alla realta topografica.
Nello specifico, opere come quella di Lafrerj raffigurano
il complesso della Chiesa di San Giovanni con il Gran
Priorato di Malta, evidenziando la presenza di due fonta-
ne, una delle quali monumentale. Similmente, l'incisione
disegnata da A. Calamech o Calamecca (1576) pone in
risalto la Chiesa di San Giovanni e il Gran Priorato, of-
frendo un'ultetiore testimonianza visiva della loro con-
figurazione nella piazza. Anche V. M. Coronelli (1691)
include nelle sue rappresentazioni la Chiesa di San Gio-
vanni con il Gran Priorato di Malta, con la sola fontana
monumentale situata nella piazza antistante. Ancora, la
veduta di Villamage (1699) del complesso monastico di
San Giovanni di Malta colloca la fontana monumentale

nella piazza omonima alla chiesa. Infine, I'incisione di J.
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Figura e: |. Honel, Place de St. Jean. (rit), Rappresentazione dello spazio
pubblico su cui si affacciavano la Chiesa di San Giovanni di Malta con
la monumentale scalinata d'ingresso e di Sant'Andrea Avellino (a sin.)
con la grande cupola. In mezz0 la fontana monumetale e dietro le quinte
architettoniche a chinsura della piazgza.

Figg. 3.9 a-e Excursus storico delle rappresentazioni della Chiesa di San
Giovani di Malta e del Gran Priorato attraverso una serie di incisioni e
vedute artistiche realizzate tra meta Cinguecento e fine Ottocento

[fonti: internet]
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Houel (1780), intitolata Place de S. Juan, offre una prospet-
tiva del sito ad altezza uomo con dettagli maggiori e un
angolo visivo piu ampio ad abbracciare le quinte dello
spazio urbano pubblico.

Per I'arco temporale a cavallo del primo evento tellurico
particolarmente disastroso del 5 febbraio 1783, sono stati
presi in esame le mappe e i cosiddett "Profili" relativi al
rilievo dei danni del terremoto restituiti dall'Arena Gallo
[Arico, 1988], che hanno permesso di ticostruire lo stato

della citta prima di tale evento, individuando le aree dan-
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neggiate e fornendo un confronto con le trasformazioni
successive. Cosi, pet quanto concerne l'isolato 403, dove
ricadevano I'imponente Chiesa di San Giovanni di Malta
e il suo ex Gran Priorato oggetto di importanti indagini
archeologiche stratigrafiche, la documentazione relativa
alla ricostruzione della chiesa e del nuovo Palazzo del
Governo ha evidenziato come la distruzione del terremo-
to abbia comportato non solo la perdita di un patrimonio
architettonico di grande valore, ma anche la necessita di

ripensate l'organizzazione urbana (Figg, 3.10).

Fig. 3.10 In alto, Panorama di Messina: la Prefettura e la sopravvissuta tribuna della Chiesa di San Giovanni di Malta (isolato 403) in una cartolina
Jfotografica del 1915 circa. Sulla “tabula rasa® in primo piano sorgera la Regia Scuola Juvara (is. 402) [Collez. Priv.].
In basso, la georeferenziazione su piattaforma QGIS della planimetria di scavo Orsi 1915 inserita nel 403 [elab. QGIS Autrice, 2023]
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L'analisi delle planimetrie tecniche, dei calcoli statici e
dei particolari costruttivi della ricostruzione ha permes-
so di ricostruire le fasi di intervento e di comprendere
le scelte progettuali adottate dal Bazzani a seguito delle
direttive della Soprintendenza per la tutela storico-ar-
cheologica. Stesso dicasi per quanto concerne l'isolato
402, a confermare che la decisione di demolire gran par-
te degli edifici preesistenti, nonostante avessero resistito
al sisma, sia stata motivata dalla necessita di ampliare la
viabilita e contestualmente di dotare il comprensorio di

servizi essenziali (Figg. 3.11).
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Per tale ragione, costruire la Regia Scuola Tecnica Juva-
ra, ovvero un'istituzione scolastica necessaria per resti-
tuire una parvenza di normalita dopo una cesura netta,
avrebbe dovuto rappresentare un simbolo della rinascita
della citta soprattutto sotto 'aspetto sociale (Figg. 3.12).
Cio si pone in una talmente profonda trasformazione del
paesaggio urbano, ora sottomesso a importanti norma-
tive antisismiche, in termini di altezze degli edifici, di
nuove tecniche strutturali e di impiego di nuovi materiali

come il c.a., pionieristiche quanto necessarie (Figg. 3.13).

Figg. 3.17 In alto. Sovrapposizione della cartografia in stralcio dei nuovi isolati sulle particelle del catasto ottocentesco confrontato con la situazione urbana
attnale restitnita da Bing Satelite [elab. Auntrice, 2024]; Sotto. Elaboragione cartografica degli isolati 402 con la planimetria della Regia Scuola Tecnica
"luvara" ¢ 403 con le planimetrie di progetto del Nuovo Palazzo del Governo [fonte: Archiv.Stor.Comune-ME] e il restanro con integrazione strutturale
della Chiesa di S. Giovanni di Malta firmati dall'Ing. C. Bazzani [elab. QGLS Autrice, 2024]
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Figg. 3.12 In alto la sovrapposizione cartografica dello stral-
¢io del catasto ottocentesco con le particelle ricadenti nel nnovo
Isolato 402 del PR.G. Borzi.

La digitalizzazione delle singole unita immobiliari ¢ stata
arricchita con le informazioni deri-

vate dal Piano Parcellare per

Lesproprio 1921

[elab. QGILS Autrice, 2023]

A destra la mappa originale
contenuta nel fascicolo "Espro-
priagione temporanea per la
riedificazione dell'isolato 402
del P.R.- Piano Parcellare, sca-
la 1:500" avviata sull'area nel
1921 dall'Ufficio delle Espro-
priazioni del Comune
[ASC-ME]
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403

Fig. 3.13 Al centro, gli isolati 402 ¢ 403 (in primo piano) come si presentano oggi visti in prospetto (sotto) e dall'alto in Google Earth [ibid 2024].
In alto, due immagini storiche dello stato dei lnoghi prima del 1908: a destra la Chiesa di San Giovanni di Malta o Gerosolimitano con il Gran Priorato e,
a sud, il giardino pubblico "'V 'illa Flora" (in alto a sinistra) prima di essere riconvertito nella odierna "V 'illa Magzini" [fonti: internet 2025].
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Largo San Giacomo

La stessa procedura metodologica ed attuativa ¢ stata te-
stata sull'area di Largo San Giacomo, scelta anche in que-
sto caso come luogo emblematico, pet la coesistenza di
edilizia religiosa e palaziale di differente epoca, che rac-
chiude in sé le vicende millenarie della citta, dalle origini
greche fino alle trasformazioni del XX secolo, nel centro
storico vero e proprio della citta di Messina. In partico-
lare, 'area di Largo San Giacomo, situata nella zona absi-
dale dell’'odierna Basilica Cattedrale di S. Maria Assunta
e lungo la Via Garibaldi (Via Dromo fino al medioevo
e poi Via Ferdinanda), rappresenta un punto nevralgico
per la comprensione della stratificazione urbana di Mes-
sina, a partire dall'analisi dei resti archeologici della chie-
sa di San Giacomo Apostolo, le cui origini risalgono al
XII secolo, ma sorta su preesistenze greche [Pirri, 1733].
La conformazione attuale dei fabbricati connota la scac-
chiera degli isolati, “abbracciando” su tre lati le persisten-
ze archeologiche ancora in vista delle stratificazioni della
chiesa e sul quarto affacciandosi sul viale principale esito
dell’ultima ricostruzione post-sismica (Fig. 3.14).

Per un tale compendio di stratificazione storico-architet-
tonica che abbraccia quasi tutti gli archi temporali della
vita urbana, le fonti impiegate sono state necessariamen-
te numerose e profondamente differenti tra loro, trovan-
do tuttavia un accordo armonico nella digitalizzazione e

nel collocamento geografico [Salvo e Tomasello, 2024].

Via Garibaldi
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In tale ottica, la fase preliminare necessaria si ¢ realizzata
nel reperimento e contestuale digitalizzazione delle fon-
ti documentali, tra cui cartografie storiche e moderne,
reperti grafici, fotografici e video, conservati presso I'Ar-
chivio Stotico del Comune di Messina (ASC-Me), I'At-
chivio del Genio Civile di Messina (AGC-Me) ¢ la locale
Soprintendenza BB CC AA; il materiale ¢ stato riversato
nel database geografico del doCme1908, con lo scopo di
creare una serie di carte tematiche per visualizzare le so-
vrapposizioni e le modifiche avvenute nel tempo.

Nello specifico, i rilievi di scavo dotati di catalogazione
delle Unita Stratigrafiche riconosciute nelle fasi di inda-
gine archeologica [D’Amico, 2012] sono stati sovrappo-
sti in QGIS alle cartografie catastali sette ed ottocente-
sche [Arena-Gallo, 1783], fondamentali per ricostruire la
conformazione dell'area a cavallo dei due terremoti pit
disastrosi, e confrontati con 'apparato iconografico a di-
sposizione per colmare le lacune temporali delle specifi-
che carte tecniche.

L’aspetto cruciale dell'indagine ¢ stato lo studio della
chiesa di San Giacomo Apostolo, un edificio che ha su-
bito numerose trasformazioni nel corso dei secoli che,
grazie all'analisi delle fonti storiche e storiografiche lo-
cali (Buonfiglio, Samperi, Maurolico, Arena-Gallo, La
Farina G.) e delle notizie archeologiche ha permesso di
ricostrui re le diverse fasi di ampliamento e modifica del-

la chiesa, fino alla sua distruzione tra il 1901 e il 1902 .

IS. 319

Largo San

Gracomo
Via
Garibaldi

Fig. 3.14 Localizzazione su Bing Satelite di Largo San Giacomo e dell'Isolato 319 oggetti di studio con, in alto una rappresentazione fotografica degli anni
'50 (collez. privata), la piazza a livello della moderna VVia Garibaldi [elab. QGLS antrice, 2025]

98



Le rappresentazioni iconografiche e cartografiche hanno
fornito un quadro visivo delle trasformazioni subite dal-
la chiesa nel tempo (Fig. 3.15 sopra). Infine, la sovrappo-
sizione dei rilievi archeologici e delle cartografie catastali
ottocentesche ha rivelato come la parte nord della chiesa
ricadesse sotto l'isolato 319 del P.R.G. Borzi preso a cam-
pione e la nuova Via San Giacomo (oggi Via Loggia dei
Mercanti), mentre la parte sopravvissuta fosse al di sotto
di una seconda "stecca" di edifici ottocenteschi siti alle
spalle del Duomo, identificandone, cosi, le particelle esi-
stenti prima del 1908 (Fig.3.15 sotto).

I rilievi dei danni del terremoto, redatti in forma di ver-
bali e spesso di planimetrie di massima dai funzionari
in carica al Genio Civile e al Comune per far fronte agli

oneri di sgombero delle macerie e alle conseguenti spe-
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se di ricostruzione, sono stati comparati con le mappe
catastali, consentendo di analizzare le modifiche urba-
nistiche e architettoniche successive al sisma. Particolare
interesse ha suscitato nell’ambito dello studio soprattutto
l'ampliamento del cosiddetto Largo San Giacomo, ove
prima insisteva un palazzo nobiliare tardo seicentesco
crollato a seguito del sisma novecentesco, tombato insie-
me ai resti archeologici su cui si era per buona parte fon-
dato per lasciar posto alla creazione di un'ampia piazza e
della nuova viabilita [Salvo Tomasello 2024].

La fase successiva ¢ stata dedicata alla schedatura dei
resti archeologici e delle limitrofe architetture, con par-
ticolare attenzione ai dettagli costruttivi e alle vicende
storiche che hanno interessato gli edifici come gruppo

urbano e, in dettaglio, sull'analisi dell'isolato 319.

Fig. 3.15 Sopra. Le trasformazioni della zona di Largo San Giacomo e dell'omonima chiesa nell'analisi iconografica e cartografica storica attraverso, da
sinistra, Lafrerj 1567, Calamecca 1576, Anonimo 1688, Arena-Gallo 1783 ¢ carta storica dell IGM 1909 [in Salvo Tomasello 2024].

Sotto. Elaborazione cartografica con la sovrapposizione della planimetria di scavo D" Amico e la ricostruzione morfologica della chiesa e del suo "ingombro”
che ricadono al di sotto di una serie di particelle del Catasto ottocentesco presenti nella Tavola 16 e della via S. Giacomo [elab. QGILS Autrice, 2025]
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Tra le numerose cartografie post-sisma utili allo studio
della citta ricostruita, in particolare le Tavole grafiche
comunali, contenenti la sovrapposizione della situazione
edilizia preterremoto e il Nuovo Piano Regolatore Bor-
zi, relative al rilievo architettonico dell'isolato 319 (n°16)
hanno permesso di ridisegnare e riattribuire, con alcu-
ne informazioni circa proprietari e consistenza per pia-
ni edificati, le particelle catastali della citta ottocentesca
preesistenti (Fig. 3.16). Dalla documentazione archivisti-
ca ¢ emetso che l'isolato 319, suddiviso in sei comparti
I, 11, III, IV, IV bis e V), per i cui approfondimenti
sono state trovate informazioni utili alla ricostruzione
della loro storia, tra la ricerca di dialogo con la preesi-
stenza espressa nei tentativi di riprodurne gli ornamenti

e la netta rottura evidente nelle realizzazioni piu recenti.
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Le sovrapposizioni e le analisi comparative documentali
hanno permesso di studiare le trasformazioni urbanisti-
che e architettoniche attraverso diverse epoche storiche,
tenendo conto degli eventi catastrofici e delle scelte di
pianificazione urbana di Messina. Per quel che riguarda
il n°® 319, le modifiche subite sono state le soprelevazioni
eseguite nel dopoguerra, spesso in concomitanza con i
lavori di risanamento e i risarcimenti conseguenti ai dan-
ni bellici, per lo pit in rispetto dello stile originale non
solo dei singoli edifici ma anche degli interi isolati; solo
in alcuni casi e piu di recente (anni ’80-’90) sono state
annesse ulteriormente strutture in materiali e tecniche
incompatibili con I'esistente sull'onda del blando monito-
raggio da parte delle autorita competenti e di una politica

di permissivita edilizia sfociata in condoni incontrollati.

Fig. 3.16 Analisi dell'area di 1.argo San Giacomo: lo stato di consistenza dell'ls. 319, con l'area (retino nero) di esproprio per l'allargamento e la costru-

ione delle vie secondo il nuovo PRG che intacca l'intera porzione settentrionale della persistenza interrata dell antica Chiesa di San Giacomo [in op. cit.]
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Al contrario, gli scavi archeologici eseguiti in emergenza
dalla Soprintendenza all’alba del nuovo secolo, che han-
no portato alla luce la stratigrafia muraria che dal tardo
Seicento raggiunge le vestigia dell’antico duomo di eta
normanna, sono stati necessari a seguito dell’intercetta-
zione dei reperti da parte di ditte occupate nella posa di
infrastrutture urbane di servizi e utenze.

Iintero studio ha avuto la finalita di realizzare un da-
tabase multimediale, accessibile tramite il sito web del
doCme1908 (Fig. 3.17) in gpen access e contenente anche
le schede sinottiche relative alle varie stratificazioni del-
le architetture storiche presenti in Largo San Giacomo,
che fornisse la possibilita di consultare velocemente le
informazioni a diversi livelli di approfondimento: uno
strumento di fruizione e accessibilita a un vasto pubblico
(cittadini, turisti e ricercatori di ogni grado) per la co-
noscenza del patrimonio culturale dell'area. La “guida”
implementabile ¢ stata ideata per essere arricchita dalla

presenza di JR-code posizionati in prossimita dei punti
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notevoli della citta, per richiamare in ogni momento le
informazioni tramite swartphone o tablet, nell’'ottica di dif-
fusione della conoscenza e valorizzazione del patrimo-
nio culturale messinese.

Per tale scopo, I'importanza di un approccio multidisci-
plinare per la comprensione dei processi urbani sta alla
base di qualsiasi azione programmabile per preservare
la memoria storica attraverso la ricerca e la divulgazio-
ne. In tal senso, la creazione del database georeferenzia-
to all'interno della guida interattiva dimostrano quanto
il dialogo e lintegrazione tra la ricerca tradizionale e le
tecnologie digitali incarnino un approccio in rapidissima
innovazione.

Un progetto che mira a rendere accessibile a tutti la co-
noscenza del patrimonio culturale della citta di Messina,
senza potre in secondo piano limportanza della con-
servazione e della valorizzazione della memoria storica
come elemento fondamentale per la costruzione dell'i-

dentita d’intere comunita.

Fig. 3.17 La digitalizzazione dei comparti dell'isolato 319 e delle vestigia in luce della chiesa di San Giacomo sulla piattaforma My Maps di Google inserito
nel sito web del laboratorio doCme1908 e richiamabile da QR-Code posizionabili presso i luoghi schedati [Elab. Autrice, 2024]
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Via Ferdinanda e la nuova V'ia Garibaldi

Persistendo sul focus incentrato sull'evoluzione
di Messina a seguito del terremoto del 1908 — ultimo di
tre simili eventi storici - non ci si ¢ concentrati solo su
quanto riguarda le trasformazioni urbane ma anche e so-
prattutto l'incidenza degli ampliamenti viari della citta
e della conseguente ripercussione sul costruito storico
sopravvissuto, obiettivo cardine da parte del progettista
per aumentare la sicurezza cittadina in previsione di suc-
cessive azioni telluriche di portata confrontabile.
Anche in questo caso 'analisi ¢ stata avviata dalla rico-
struzione della situazione pre-terremoto, attraverso lo
studio concomitante di documenti cartografici e archi-
vistici. Le carte catastali ottocentesche e le planimetrie
dell'epoca sono state fondamentali per delineare l'assetto
urbano precedente al sisma, con particolare attenzione
alla configurazione di Via Ferdinanda e delle aree cir-
costanti lasciando trasparire sullo sfondo una varieta di
scelte e azioni umane, intrise di fattori mutevoli, not-
mativi, speculativi, politici ed emergenziali, che hanno
giocato un ruolo significativo quanto I'evento tellurico.
La via Garibaldi, originariamente denominata via Ferdi-
nanda, fu tracciata a seguito del terremoto del 1783 come
spina dorsale del nuovo progetto di ricostruzione e venne
concepita per collegare i due versanti della citta in dire-
zione nord-sud, partendo dal meridionale Largo Purga-
torio fino al torrente San Leo (oggi V.le Giostra sull’o-
monimo corso d’acqua tombato). Tuttavia, il terremoto
del 1908 comporto una revisione del piano regolatore,
con ling. Borzi che propose una rimodulazione dell'in-
tero impianto urbano, che prevedeva, tra l'altro, l'allar-
gamento e il prolungamento a sud della via Garibaldi
oltre il torrente Portalegni (oggi Via T. Cannizzaro), con
l'obiettivo di connettere la citta storica con la sua espan-
sione meridionale. Gia nel 1861, G. Fiore aveva espresso
la necessita di un simile intervento di sfondamento urba-
no, considerando la via Ferdinanda come “brutalmente”
interrotta dalla chiesa delle Santissime Anime del Purga-
torio. Il tracciato della via Garibaldi, cosi come definito
dal Piano Borzi, attraversava l'antica #rbs vetns normanna,
ossia una zona di antica urbanizzazione compresa tra il
Portalegni, l'odierna piazza del Duomo, I'area del Palaz-
zo Reale e il porto, delimitata dalla contrada bizantina
della Grecia e dal quartiere della Giudecca, con la chiesa
di San Nicolo situata in posizione centrale.
In questo contesto, la consultazione di circa trecento fal-

doni custoditi nell'Archivio Storico del Comune di Mes-
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sina, inventariati nel 2019 dal Laboratorio doCmel1908
e appartenenti al “Fondo Ufficio Speciale delle Espro-
ptiazioni/Subfondo Esecuzione del Piano Borzi — Infra-
strutture Viarie”, ha disvelato informazioni inedite sulle
dinamiche di concettualizzazione della storia urbana e
sulle motivazioni, spesso controverse, che hanno guida-
to le decisioni prese di fronte alle rovine e alle successive
ricostruzioni. vasta gamma di documenti, tra cui disegni
e mappe che illustrano la sovrapposizione del Piano Bor-
z1 con il Catasto del 1900, evidenziando l'ampliamento
della sezione stradale di via Ferdinanda e lo sventramen-
to dell'area da Largo Purgatorio verso sud.

Sono inoltre conservati stati di consistenza degli edifici,
che forniscono informazioni dettagliate sulle loro con-
dizioni strutturali, funzionali e formali prima e dopo
il terremoto del 1908; perizie tecniche che stimano le
indennita da corrispondere per gli espropri; documenti
amministrativi relativi alle decisioni urbanistiche ¢ alle
procedure di esproprio; tavole catastali con le singole
particelle, anche di edifici demoliti come il Palazzo Ar-
civescovile, prima del terremoto [Fiandaca et al., 2023].
La digitalizzazione di queste informazioni ha permesso di
ricostruire virtualmente la stratificazione urbana di Mes-
sina: attraverso la comparazione dei tracciati urbani, a
partire dal Piano Arena-Gallo fino al Piano Borzi, ¢ stato
possibile analizzate le trasformazioni subite dall'edificato
nel corso del tempo. Passando poi a scala parcellare I'esa-
me delle singole planimetrie (scale 1:200 e 1:100) ha reso
possibile la comprensione delle destinazioni d'uso degli
edifici e la ricostruzione delle vicende degli immobili si-
tuati lungo la via Garibaldi [Fiandaca et al., in c.d.s.].

Le diverse fonti gia presenti nel database geospaziale,
spesso frammentarie e disomogenee, sono state quindi
integrate con i nuovi documenti d'archivio reperiti nei
registri dell'Ufficio Espropriazioni del Comune di Messi-
na, che hanno fornito informazioni dettagliate sulle pro-
prieta acquisite, sui proprietari e sulle caratteristiche degli
edifici.

In dettaglio, seguendo I'approccio cartografico gia asso-
dato per il doCGIS e attraverso l'analisi di diverse font,
tra cui i rilievi dell'lGM effettuati tra il 1909 e il 1911,
non sono emersi solo i danni causati dal terremoto del
1908, sulla base della classificazione degli edifici (distrutti,
utilizzabili in parte, utilizzabili e baracche), ma sono state
avviate le sovrapposizioni digitali in QGIS delle difformi-
ta grafiche o discrepanze, spesso imputabili alle evoluzio-

ni dell'edificato tra gli anni dei rilievi
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Combinando, quindi, l'analisi delle fonti iconografiche
con quella di documenti testuali e amministrativi, si €
potuto ticostruire con precisione lo stato di fatto imme-
diatamente precedente il terremoto e di comprendere le
motivazioni alla base delle scelte operate durante la rico-
struzione. Per tale approfondimento sono stati sovrappo-
sti e analizzati i Piani Regolatori storici, fondamentali per
comprendere come l'impianto urbano sia stato riorganiz-
zato dopo il sisma al fine quasi esclusivo di tenere con-
to delle nuove normative antisismiche, e confrontati col
nuovo piano regolatore post-sisma del Borzi [Fiandaca et
al,, in c.d.s.]. In tal modo, dunque, si ¢ potuto compren-

dere e analizzare come la contingenza antisismica abbia

3.1 Natura e articolagione del progetto: Zancle transita in Messana

suggerito un ripensamento del tessuto urbano, in partico-
lare nel passaggio dalla storica Via Ferdinanda alla nuova
e ampliata Via Garibaldi, due arterie viarie cruciali (Figg,
3.18). Appare chiaro che il cambiamento non fu sempli-
cemente una riorganizzazione delle strade, ma una vera
e propria trasformazione dell'identita urbana, influenzata
sia dalle esigenze di sicutezza post-sisma che dalle dina-
miche politiche e sociali del tempo. I documenti, conte-
nenti le informazioni circa il processo di espropriazione
e le sue implicazioni sulla trasformazione urbana, sono
stati preziosi per larricchimento del database specifico
inserito a corollario della sovrapposizione cartografica e

delle conseguenti elaborazioni digitali legate agli archi

Fig. 3.18 In alto la sovrapposizione cartografica tra catasto ottocentesco, PRG Borgi e il Catasto corrente online (AdE 2024) per gli Isolati ricadenti sulla
Via Garibaldz. In basso, a scala architettonica, gli Iss. pre e post terremoto limitrofi alla sede del Palazzo Arcivescovile 305 [elab. QGIS Autrice, 2024 ]
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temporali pre- e post-sismici. Non solo il "Fondo Spe-
ciale Espropriazioni" ha consentito al Comune di Mes-
sina di acquisire vasti lotti di terreno, spesso a scapito di
edifici storico-artistici, quindi evidenziandone modalita
e tempi, ma anche le dinamiche sociali e politiche che
hanno influenzato tali scelte: se da un lato era necessatio
per garantire una ricostruzione antisismica e razionale,
dall'altro ha determinato la perdita di importanti testimo-
nianze del passato. La scelta di demolire costruzioni che
avevano resistito al sisma per allargare le strade, come nel
caso specifico della trasformazione di Via Ferdinanda in
Via Garibaldi, mostra come la visione della ricostruzione
fosse guidata da un approccio igienico-sanitario e antisi-
smico, piuttosto che dalla conservazione del tessuto ur-
bano preesistente, sebbene di pregio storico-artistico. In-

fatti, il nuovo Piano Regolatore Generale aveva previsto
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l'ampliamento delle strade, la cteazione di nuovi isolati e
la costruzione di edifici pubblici che potessero fungere
da volano per la ripresa della citta, secondo una visione
modernista e razionalista che ha privilegiato la funzio-
nalita e la sicurezza rispetto alla conservazione della me-
moria storica. Lla comparazione tra il piano regolatore di
Borzi e le planimetrie precedenti al sisma ha permesso di
evidenziare le trasformazioni subite dal tessuto urbano,
in particolare l'allargamento di Via Garibaldi e la scom-
parsa di edifici storici e vestigia archeologiche, occulte o
inglobate in edilizia piu recente, che si trovavano lungo
il suo tracciato (Fig. 3.19). Per attuare la digitalizzazio-
ne e georeferenziazione dei dati e fornire un quadro di
riferimento territoriale aggiornato, sono state impiegate
come base le Carte Tecniche Regionali (CTR), mentre

la sovrapposizione tra Catasto online (agg. 2024) e ca-

Fig. 3.19 L'analisi cartografica tra le particelle catastali ottocentesche, con le informazioni su proprietari, stato di fatto e consistenza delle cellule edilizie, e i
nuovi isolati realizzati a partire dagli espropri per l'allargamento e il prolungamento di 1ia Garbialdi [elab. QGLS Autrice, 2024]
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tastale ottocentesco hanno consentito di identificare le
proprieta preesistenti al terremoto e di documentare gli
espropri necessati alla ricostruzione grazie alle suddette
informazioni sui proprietari e sullo stato degli edifici.

A livello di Isolato urbano e di singole particelle catasta-
li, un caso studio particolarmente rilevante ¢ stato quello
avviato in digitale sul Palazzo Arcivescovile, un com-
plesso architettonico con alle spalle una storia intricata
di distruzioni e ricostruzioni. Situato originariamente tra
le vie Seminario, II Seminario, I Settembre e Centonze,
ledificio subi gravi danni a causa del terremoto del 1783
e fu ricostruito mantenendo in buona sostanza il modulo
tipologico dell'organismo originario (Fig. 3.20).

A seguito di un incendio occorso nel 1848, il completa-
mento avvenne solo nel 1870, per poi superare indenne
il terremoto del 1894 e subire danni moderati nel disa-
stro del 1908. Tuttavia, la necessita di prolungare la via
Garibaldi a sud, oltre chiesa delle Anime del Purgato-
rio fino alla piazza Cairoli, determino ugualmente la sua
demolizione, nonostante fosse stato classificato come
"fabbricato utilizzabile - suscettibile di conservazione"
dai tecnici del Genio Civile e vantasse un elevato pregio
storico-architettonico oltre che cultuale. I'analisi dei fal-
doni del suddetto Fondo relativi al Palazzo Arcivescovile
ha permesso di ricostruirne con buona approssimazione

l'otganizzazione interna, collocando un grande numero
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di ambienti commerciali al piano terra, al p. nobile la
residenza dell'Arcivescovo e il seminatio dei chierici (pri-

mo livello) e la preziosa biblioteca al secondo (Fig. 3.21).

Fig. 3.20 In alto, la planimetria originale di una parte del Palazzo Arcivescovile in cui, a piano terreno, si conservavano aleuni grandi ambienti dell'ex
Ospedale Civico, ntilizzati come cantine e depositi, a loro volta vestigia delle navate appartenenti all'antica Cattedrale di S. Nicolo [AGC-Me]

Fig. 3.21 Elaborazione cartografica con la geolocalizzazione su Google Satelite della planimetria del Palazzo Arcivescovile pre-terremoto con le destina-

ioni d'uso dei locali e la viabilita ottocentesca [Elab. Autrice, 2024)]
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Un dettaglio sconosciuto ¢ stato aggiunto alla storia
dell’edificio, ovvero l'esistenza di due ingressi aulici su
via I Settembre, con un antiportico composto da quattro
colonne in pietra e stipiti del portone in marmo, men-
tre I'appartamento privato dell'Arcivescovo, composto da
trentadue ambienti tra privati e di rappresentanza, con-
stava di finiture ordinarie nelle zone di servizio e di ri-
vestimenti pregiati sia nelle sale conciliari che nelle zone
residenziali. Dalle planimetrie contenute nel faldone, si
evince che il Palazzo inglobasse in origine la chiesa di San
Nicolo, I'antica cattedrale di Messina, di cui si ritrovano
ancora - sopravvissute e fermate su carta - le tre navate,
adibite a depositi di carbone e demolite dopo il 1908 per
consentire di tracciare parte della nuova via San Filippo.
Infine, nell’elaborazione di comparazione con le incisio-
ni settecentesche, si € rivelata una simmetria nel fronte
su via I Settembre rispetto ai due portali di accesso, sug-
gerendo che il ridisegno fosse stato eseguito con limitate
vatiazioni tispetto allimpianto originatio. La delimita-
zione della nuova area da destinare all'Arcivescovato fu
deliberata nel 1914 e il nuovo edificio fu realizzato nel

1924 su progetto dell'ing. E. Fleres.

A valle degli esempi addotti, il progetto multi-
scalare doCGIS1908 ¢ stato, in piu parti e per differenti
archi cronologici, integrato al fine di realizzare una rico-
struzione virtuale della storia urbana di Messina quanto
piu scientificamente valida e affidabile (ossia basata sulle
fonti multidisciplinari).

Applicato a frammenti di citta ritrovate, ha permesso di
conservare la memoria di un patrimonio documentario
deperibile, di restituire e fruire di informazioni di varia
natura, origine, ubicazione e collocazione cronologica,
di analizzare le trasformazioni urbane attraverso la so-
vrapposizione di dati cartografici e archivistici, di com-
prendere le dinamiche che hanno portato alla riorganiz-
zazione del tessuto urbano, di ricostruire virtualmente
edifici scomparsi e di creare un database multi fonte di

dati urbanistici e architettonici.
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3.1.3 MESSINA ANTICA ATTRAVERSO LE CARTE TEMATICHE

Ampliando lo sguardo oltre i casi studio espo-
sti, si vuole restituire una panoramica urbana costi-
tuita di carte tematiche attraverso cui far rivivere e
approfondire le fasi storico-archeologiche di Messina
che, per tale ragione, circoscrivono aree cittadine spe-
cifiche rispetto all'impronta longilinea in cui la cit-
ta contemporanea si ¢ conformata, stretta tra mare
e colline (ultime propaggini dei monti Peloritani).
Secondo la struttura aggiornata alle nuove necessita im-
poste dal materiale reperito, studiato e in varie forme di-
gitalizzato, si ¢ deciso di restituire i tematismi secondo
diversi settori di catalogazione (Figg. 3.22). Seguendo
l'ordine cronologico dei rinvenimenti, le prime scopet-
te vennero eseguite dal prof. A. Salinas, allora ancora
Soprintendente agli Scavi e ai Musei archeologici’ per
la Sicilia Occidentale, a ridosso del sisma del 1908 [Sa-
linas e Columba, 1915] a seguito di segnalazioni fatte
dai pochi funzionari sopravvissuti afferenti al Museo
Civico di Messina e al medesimo Comune. Gli sca-
vi presso la Prefettura (cfr. 3.1.2) furono, infatti, da lui
autorizzati nel 1914 a seguito del sopralluogo effettuato
con ling. F. Valenti", all'indomani del sisma del 28 di-
cembre del 1908, per valutarne i danni. Furono infine
proseguiti sotto la direzione del prof. P. Orsi' succe-
dutosi a seguito della sua improvvisa dipartita e il pas-
saggio di Messina alla competenza di Siracusa (Soprin-
tendenza per la Sicilia Orientale) e non piu di Palermo.
Come dichiarera il sopraggiunto Soprintendente, il sisma
fu una mancata occasione di ricerca per Messina [Orsi,
1912]: a causa dell'incalzante premura imposta nelle in-
dagini archeologiche dal Genio Civile a favore di una
quanto piu veloce ricostruzione dei palazzi pubblici e in
particolare governativi, gli scavi di approfondimento fu-
rono necessariamente limitati nel tempo e nello spazio.
Quel che Orsi invece auspicava, si sintetizzava nel coglie-
re nella causa del disastro il lato positivo di un cantiere
archeologico a scala urbana, ove la distruzione tellurica
avrebbe lasciato adito al pensiero romantico della sco-
perta storico-archeologica esclusivamente classica e an-
tiquaria, tipica di fine Ottocento e assodata all’'inizio del
Novecento, ossia limitata dalle origini greche alla roma-
nita di Messina. Quel che non fu possibile indagare a
ridosso dell’evento del 1908, ¢ stato nel tempo patzial-
mente ricostruito sia sulla base delle notizie storiche di

fonti che grazie a interventi di approfondimento arche-
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Figg. 3.22 a-c La nuova struttura dei layer contenuta nel macrolemma "Da Zancle alla citta Moderna (V111 sec. a. C. - 1571) [elab. Autrice, 2023]

ologico in emergenza, approfittando di perforazioni per
le fondazioni di nuovi edifici o di posa di servizi, in una
necessaria quanto obbligatoria punteggiatura urbana a
macchie di leopardo (Fig. 3.23).

Per quanto riguarda le notizie dagli scavi, antiquari e
poi sistematici (eredita dell'attivita pionieristica del prof.
Orsi in Sicilia), delle Soprintendenze che si sono susse-
guiti cronologicamente, si ¢ potuto risalire a una confor-
mazione urbana che dipana fin dalla fondazione un filo
mai interrotto con la contemporaneita.

Se Zancle, infatti, era stretta tra i torrenti Portalegni a
settentrione e Camaro a sud [Orsi, 1912], occupando
una pianura costiera solcata da molte fiumare, tra diver-
se necropoli e I'insediamento arcaico (a sud del porto e
all’attacco della penisola falcata, in Fig. 3.24), nelle epo-
che successive sposta il suo baricentro urbano sempre
piu verso nord [Orsi, 1929 e Taccuino Orsi n°135; Vallet,
1958; Bacci, 2008 per lo studio dei materiali].

Nella sua massima espansione del VI secolo a.C,, la citta
presentava una conformazione semicircolare con isola-
ti rettangolari orientati in direzione est-ovest, con assi
stradali paralleli alle fiumare e aree sacre ai margini (Fig,

3.25), pet un'estensione, stimata dagli archeologi sulla

base di indagini effettuate in emergenza in diversi punti
dell'atea, di circa 80 ettari [Scibona, 1993; Tigano, 2018].
Quando, nel V sec. a.C., 1a citta prende il nome di Messana,
dagli strati archeologici si evince che la necropoli rinve-
nuta presso 'odierna piazza Cairoli resta in uso fino alla
tarda eta ellenistica, indicando un notevole spostamento
verso nord/nord-ovest. Proprio qui, alla fine degli anni
’90 del Novecento, ¢ stata intercettata la zona produttiva
grazie alla presenza di fornaci, sita tra il viale San Martino
e il mare, tranciata dai tracciati ferroviari [Bacci, 2000].
Infine, si rintraccia la periferia sud della citta di IV sec.
a.C. presso I'ls. 108, ossia 'ex cinema Garden, giustifi-
cando il ridimensionamento - o meglio la contrazione ur-
bana - come conseguenza di avvenimenti storici d'ampia
portata quali la distruzione di Cartagine del 396 a.C. ¢ la
conquista da parte dei fuoriusciti Mamertini nel 288 a.C.
[Bacci e Spigo, 1996].

Per quanto riguarda poi ’eta imperiale e tardoantica, sono
da ricollegarsi le zone del torrente Portalegni (oggi via
Tommaso Cannizzaro) e del Teatro Vittorio Emanuele
con la necropoli parzialmente indagata, sotto il Palacultura
Antonello presso il viale Boccetta, ma estesa tra il mare e

Iattuale Circonvallazione [Scibona, 1988 e 2001].
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Fig. 3.23 Le notigie puntuali dei Soprintendenti prof. A. Salinas e prof. P. Orsi dopo il terremoto del 1908 [elab. QGIS Autrice, 2025]

Fig. 3.24 L'evoluzione urbana dalla fondazione, all'abitato ellenistico fino all'eta romana sulla base dei rinvenimenti di strutture e materiali avvenuti dopo
Lattivita del prof. Orsi a Messina, pioniere del metodo scientifico di indagine e documentazione, fino alla contemporaneita [elab. QGIS Auntrice, 2025]

108



3.1 Natura e articolagione del progetto: Zancle transita in Messana

Fig. 3.25 Ricostruzione digitale del tessuto urbano di etd greca ed ellenistico-romana (in Tigano 2018), della viabilita principale e secondaria, della zoniz-
zazione puntuale delle persistenge archeologiche e delle aree sacre a confine degli insediamenti nel tempo [elab. QGILS Autrice, 2025]
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Nell’intero arco di tempo, dalla fondazione al medioe-
vo, si assiste alla polarizzazione attorno al porto naturale
della citta, con una contrazione dell’area insediativa so-
prattutto in periodo bizantino forse a seguito di even-
ti tellurici antichi di entita notevole. Infatti, sulla falce
i ritrovamenti votivi avvenuti fin dall’eta arcaica [Orsi,
1929] confermano la longevita della frequentazione di
carattere sacro della penisoletta sabbiosa, prima di essere
convertita nel ‘500 in un importante baluardo militare
ancora presente ai giorni nostri.

Per quel che riguarda il carattere sismico dell’area del-
lo stretto anche in antichita, le fonti scientifiche odierne
riportano come nella odierna piazza Cavallotti era pre-
sente, in eta greca e romana, una spiaggia acquitrinosa
particolarmente inabitabile, mentre in epoca medievale
vi si riporta materiale per edificare e, al tempo stesso,
per contrastare la tendenza allo sprofondamento. Questo
come conseguenza alla dislocazione tettonico o fram-
mentaria di natura sismica. Orsi stesso imputa la 'abbas-
samento di quota del terreno nello scavo della Prefettura
alla sismicita della zona, cosi come nella necropoli dell’i-
solato 373 ne sarebbe traccia evidente la deformazione
del deposito archeologico post-deposizionale [Scibona,
1988]. Ulteriori indizi dell’eventuale forte terremoto oc-
corso tra il 350 e il 365 d.C. sono riscontrabili in una
forte riduzione della rete insediativa nell’area dello Stret-
to, nella contrazione dell’abitato di Messina interpretata
spesso come semplice abbandono, un frequente riuso dei
materiali provenienti probabilmente da crolli pit che da
demolizioni antropiche causate da conflitti o incursioni,
sedimenti interpretabili come tracce di maremoto sul-
le due coste dello stretto, nonché alcune testimonianze
epigrafiche e necropoli rinvenute nell'insediamento di
Reghion, oltre che tracce di crolli sulle strutture superstiti
(Terme della Marina, presso Reggio Calabria). Tutti que-
sti indizi confrontati con le fonti letterarie coeve porta-
no a confermare la descrizione riservata alla Sicilia come
scenario Mediterraneo di terremoti: in particolare Liba-
nio indica come atterrate le pit grandi citta della Sicilia,
sebbene alcuni studiosi I'interpretino come presagi e non
fatti realmente accaduti. Allo stesso modo la fonte targa
antica Gerolamo pone un richiamo a un evento disastro-
so, che genera morte sulle coste sicule, ossia un terre- e
maremoto, occorso nell’anno della 286" Olimpiade (ossia
circa 366 d.C.); a partire da questa, un’altra fonte tardo-

antica, quella di Paolo Diacono, rimanda a fenomeni di
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scuotimento nel 367 circa. A parziale conferma durante
il medioevo si tiene memoria di un terremoto universa-
le seguito da un maremoto che nel 365 d.C. coinvolse
anche la Sicilia [Guidoboni et al., 2008]. Altri eventi tel-
lurici nel territorio messinese furono indicati in data 31
agosto 853 dalle fonti Cronica bizantina brevira [vol. 1 del
1975], nella Visione di Daniele (1893), nel Tjpikon messi-
nese del Monastero del SS. Salvatore |cod. Messinensis gr
115, fol. 106 t.] al tempo dell’Archimandrita Luca (1131).
Nello stesso documento, in una notula a margine del Co-
dice 73 [fol. 30] si da notizia di un altro sisma avvenuto
all’ora nona (13:40) del 26 sett. dell’anno del mondo 6681
(1172). Ancora una notula riportata nel codice 103 [fol.
55v] riporta il sisma all’ora quinta nell'anno del mondo
6764 nella IV indizione (17 nov. 1255 oppure 17 mag.
12506); nello stesso codice [fol. 251] si da notizia del crollo
di un merlo della chiesa del SS. Salvatore, ormai quasi
ridotta a rudere, a causa di una scossa il 10 nov. 1429 alla
24a ora (16:20).

Altri terremoti storici, avvenuti tra 405 100, furono re-
gistrati a Messina il 29 maggio 1494, con una sequenza
sismica che causo rilevanti danni imputabili prevalente-
mente al degrado edilizio esistito sotto le dominazioni
bizantina e araba ossia prima del trono di Carlo V, e una
replica nella notte tra il primo e il 2 settembre 1494 di
cui fanno cenno anche il Maurolico F. nella sua opera,
riportando sequenze sismiche tra maggio settembre, cosi
come a seguire il Buonfiglio Costanzo (1604), il Samperi
(1644), il Pirri e il Gallo. Altre scosse furono registrate
dalle fonti coeve nell’area dello Stretto fra il 25 febbraio
e il 7 Aprile del 1509: in particolare a Messina il 25 Feb-
braio F. Maurolico registra due scosse senza pero citare
i danni subiti dalla citta e allo stesso modo attinsero ne-
¢li anni Buonfiglio, Samperi, Gallo, Bonito, Mongitore,
Capocci e Mercalli. Una fonte inedita ¢ G. Cuneo che
trasmette la scossa dell’ll novembre 1561 tra Messina e
Reggio come una scossa terribile e lunga ma senza indi-
carne i danni, a differenza del sisma tra Messina e Reggio
dell’agosto 1599 che causo danni rilevanti alle abitazioni,
che furono per questo a lungo abbandonate dopo I'av-
venimento, come riporta nella sua opera (1644) il coevo
Samperi. Un altro sisma antico del 12 agosto 1635, impu-
tato da Carrera P. (1636) all’eruzione etnea del dicembre
1634, produsse forti lesioni a qualche edificio messinese.
Uno sciame sismico particolarmente lungo si verifico tra

I’8 giugno e l'ottobre del 1770: a Messina il primo fu par-
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ticolarmente forte, ma senza conseguenze, mentre in un
episodio del 22 luglio si registrarono danni.

Infine, il piu forte e catastrofico sisma storico dell’area
meridionale e messinese fu quello tra il 5 e il 6 Febbraio
1783 con repliche di varia entita che si dilungano fino
al marzo dello stesso anno; I 5 Febbraio alle 12 tra la
Calabria e Messina vi furono crolli estesi e vittime vicino
al mare con abbassamento del suolo e spaccature diffuse
mentre il 6 Febbraio a 00:20 una scossa breve ma forte
abbatté molti edifici gia danneggiati. Tra questi il cam-
panile e parte del Duomo, il palazzo arcivescovile e il
seminario, la chiesa e parte del convento del’Annunziata
dei Teatini, il collegio di arti e Chiesa di San Nicolo, il
collegio con la chiesa di San Giovanni Battista al Palazzo
Reale e parte del grande ospedale. Vi furono inoltre dan-
ni notevoli anche nei villaggi a nord di Messina, come a
Torre Faro in cui un maremoto causo delle frane vicino
al Pantano piccolo. [Comastri e Mariotti, 2008].

Tutti questi sconvolgimenti tellurici e naturali possono
essere riscontrati e letti attraverso l'archeosismologia su
monumenti crollati e in siti antichi abbandonati, median-
te I'analisi del paesaggio archeologico e del contesto di
scavo o dell'elevato sopravvissuto. Sul fronte siciliano
dello Stretto, vi ¢ una forte componente morfologica in-
stabile caratterizzata in ogni epoca da alluvioni estreme
e rivoluzioni dei depositi archeologici [Orsi, 1916], come
confermato dalle indagini - sistematiche e non - avviate
a Messina dal sisma del 1908 ad oggi.

Sulla base di queste notizie, ¢ stata eseguita una cerni-
ta della cartografia storica utile per risalire ai punti di
cesura o di modifica morfologica di brani pit 0 meno
estesi del tessuto urbano di modo che potessero essere
confrontati con lo stato di fatto attuale e dedurne una
critica ragionata relazionando il discorso sempre al pro-
blema degli strati archeologici e alle facies storicizzate di
Messina nel tempo. In riferimento all’arco cronologico
piu antico tra il 1571 e il 1783 sono state analizzate le ri-
produzioni a volo d’uccello delle incisioni cittadine este-
se tra il torrente Portalegni a sud e l'attuale via Fossata
(derivata dalle mura urbiche cinquecentesche) a nord, 1
fondali scenici di alcuni dipinti di Antonello da Messina
¢ una carta inedita appartenente a un archivio privato
(famiglia Mallandrino) con la perimetrazione dei cosid-
detti borghi di retaggio medievale e cinquecentesco. A
cavallo tra il 1783 e il 1908 oltre alla cartografia con i
rilievi del dei danni del sisma del 5 febbraio 1783 redatta

dall’Arena Gallo, sono state sovrapposte le carte a parti-
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re dal 1823 di Stadt Wengersky, del 1864 il primo Piano di
ampliamento urbano progettato dall'ing. G. Papa per il
Comune di Messina, seguito da quello del 1873, del 1882
la “Nuova Pianta di Messina”, dell’inizio secolo il nuovo
Catastale storico aggiornato all’ottobre del 1900, infine
la carta turistica “Messina e dintorni” voluta nel 1902
dal Comune di Messina. Successivamente al 1908 ¢ fino
al 1965 sono state sovrapposte le carte e gli stralci delle
cosiddette Tavole Borzi con i perimetri dei nuovi isolati
del Nuovo Piano Regolatore per la ricostruzione sulle
particelle del catasto borbonico, il focus restituito dall’ing.
M. Baratta sulla Palazzata lungo la Cortina del porto con
i danni sismici del 1908, dello stesso anno in rilievo dei
danni effettuato sul Catastale e sulla Carta Comunale,
del 1919 la carta del Touring Club d’Italia e infine il PRG
del 1948. Al fine di confrontare tutto con la cartografia
contemporanea, sono state scelte la Carta Tecnica Regio-
nale CTR 2012-'13 corredata dai toponimi, le carte dell’l-
stituto Geografico Militare IGM a varie scale (1:25.000,
1:50.000 e 1:100.000), i voli ATA realizzati dal’IGM tre
i1 1983 E i1 2012, il Catasto online (agg. 2025) disponibile
sul sito dell’Agenzia delle Entrate e le immagini satellita-
ri aggiornate in diversi anni e attinte da varie piattaforme
geografiche (Google Earth, Bing, ESRI, etc.).

Stando poi a quanto ampiamente riscontrato nelle fonti
letterarie, storiche e storiografiche, si ¢ restituita la testi-
monianza quanto piu precisa possibile delle rimanenze
archeologiche urbane - occulte, distrutte e note solo at-
traverso le fonti - localizzate sulla base delle indicazioni
topografiche, spesso molto approssimative, contenutevi.
In tal modo sono state prodotte le carte tematiche ine-
renti 1 templi greci inglobati o sostituiti, in eta cristiana e
successiva, da chiese e monasteri con relativa schedatura
secondo le informazioni estrapolate dalla relativa biblio-
grafia, quelle contenenti le notizie di rinvenimenti fortuiti
avvenute nel tempo e tramandate testualmente (Fig. 3.26),
la classificazione del tessuto urbano antico per archi cro-
nologici organici e per tipologia (edilizia residenziale, sa-
cra, pubblica, viabilita, etc.) schedate e riferite bibliografi-
camente alla stregua di piante di fase ma a scala urbana.
Infine, per centralizzare il tema di studio e fornire una
panoramica storico-geografica, ¢ stata restituita la Carta
tematica delle chiese e monasteri osservanti la regola di
S. Basilio in terra di Sicilia di cui ¢ stato Archimandritato
il §S. Salvatore i lingna phari prima della fine del Cin-
quecento e il rifondato S. Salvatore dei Greci fino alla

distruzione per il terremoto del 1908 (Fig. 3.27).
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Fig. 3.26 Carta tematica delle notizie di edilizia sacra pagana (templi), spesso inglobata in o sostituita con quella cristiana, dalle fonti storiografiche moderne
Buonfiglio 1606 ¢ Gallo C.D. 1755 [elab. QGIS Autrice, 2025]

Fig. 3.27 Carta tematica delle chiese e degli annessi monasteri basiliani - molti ormai scomparsi - in terra di Sicilia sottostanti all' Archimandritato del
SS. Salvatore di Messina dal 1131 per volonta di Re Ruggero I1, dalla fonte storiografica contemporanea Filangeri 1979 [elab. QGIS Autrice, 2025].
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3.2 La lettura del complesso monastico del S. Salvatore dei Greci: le vestigia come documento

Nel panorama degli studi contemporanei di ar-
cheologia dell’architettura, 'approccio multidisciplinare
che considera i resti materiali come “documenti” e li va-
glia sotto differenti lenti si afferma con maggiore rilevan-
za. Questa metodologia, che integra I'analisi archeologica
con la ricerca storica e linterpretazione stratigrafica ar-
chitettonica, permette di decifrare le complesse narra-
zioni incorporate in porzioni di strutture e in manufatti
superstiti. Su queste premesse, il complesso monastico
del San Salvatore dei Greci di Messina rappresenta un
caso emblematico di stratificazione storico-archeologica
non solo se riferito al contesto urbano locale ma pure a
quello dell’Italia Meridionale e all’ambito Mediterraneo.
Nato come “Santissimo Salvatore” in eta basso medie-
vale all’ingresso del porto e rifondato con la precisazio-
ne “dei Greci” nell’attuale sito a meta del X VI secolo, ¢
stato soggetto a numerose trasformazioni, sia a seguito
di accadimenti naturali che antropici, fino alla sua di-
struzione nel terremoto del 1908; in virtu di cio, le vesti-
gia sopravvissute ¢ ben manutenute/conservate/preset-
vate offrono l'opportunita scientifica per ricostruire ed
esplorare secoli di storia basiliana per lo piu perduta.

Il complesso monastico, con la sua storia travagliata di ri-
costruzioni, ampliamenti e cambi di destinazione d’uso,
offre un terreno fertile per 'applicazione di questo ap-
proccio interdisciplinare: dalle origini come centro della
cultura greco-bizantina in Sicilia, passando per il ruolo
di fucina e richiamo internazionale nel Rinascimento
greco del XVI secolo, fino alla sua destituzione a cau-
sa delle leggi eversive e alla conseguente trasformazione
in Accademia della Guardia di Finanza nel XIX secolo,
ogni fase cronologica e costruttiva della sua esistenza ha
lasciato tracce tangibili da interpretare in chiavi diverse
ma convergenti.

Ci si propone, infatti, di “leggere” il S. Salvatore attra-
verso la combinazione di metodi propri dell'archeologia
dell’architettura, 'analisi delle fasi edilizie e dei materiali
impiegati, accanto a quelli prettamente storico-archeolo-
gici e storiografici, ovvero lo studio delle fonti documen-
tarie e linterpretazione storico-artistica, perseguendo
obiettivo di ricostruire non solo la cronologia e I'evolu-
zione fisica dell’unico sito pervenutaci, ma anche di com-
prendere il ruolo dei due complessi monastici mutevole
nel contesto sociale, religioso e culturale greco (orien-

tale) del monachesimo basiliano nell’Italia meridionale.

Particolare attenzione sara dedicata all’analisi delle strut-
ture superstiti, inclusi i ruderi dell’abside e della scalina-
ta, focalizzandosi sulla cripta conservata # sitn quasi per
intero, a eccezione della copertura voltata a botte. Questi
elementi, insieme ai frammenti architettonici e artistici
recuperati dopo il terremoto del 1908, costituiscono un
unicum di “documenti materiali” che, opportunamente
interrogati, rivelano informazioni preziose sulle tecniche
costruttive e sugli stili artistici stratificatisi nei secoli tra
devastazioni e ricostruzioni.

Attraverso la lettura approfondita delle vestigia del S.
Salvatore dei Greci, non solo si vuole contribuire alla co-
noscenza specifica di questa testimonianza, ma anche di
dimostrare il potenziale dell’approccio interdisciplinare
nello studio dei siti archeologici complessi non solo in
termini di strutture ma anche per reperimento di notizie.
Le conclusioni di questo studio potranno fornire nuove
prospettive sulla storia di Messina e sul ruolo dell’At-
chimandpritato sui monasteri greci nell’Italia meridiona-
le, oltre a offrire spunti di metodologia e di restituzione

applicabili ad altri contesti archeologici e architettonici.

3.2.1 LA RICERCA DELLE FONTI MULTIDISCIPLINARI PER IL S.

SALVATORE DEI GRECI

17 monachesimo basiliano nella Sicilia medievale ¢ i rapporti con il
SS. Salvatore di Messina

Messina nel X secolo era una citta spopolata,
mentre con I'avvento dei Normanni riprende vita grazie
al traffico marittimo che le permette di fregiarsi del ti-
tolo di metropoli commerciale, enumerandosi tra quelle
mediterranee. Sebbene la parte preponderante della po-
polazione contasse persone di lingua greca, 'introduzio-
ne del rito latino e la diocesi locale portarono alla me-
scolanza della popolazione [Pardi, 1921]. La decadenza
dell’elemento greco era perd ineluttabile, come lo era
stato quello arabo, sebbene le fondazioni di cenobi basi-
liani dovute ai reggenti Normanni siano state comunque
numerose. La differenza sta pero nel fatto che, mentre
durante il potere di Ruggiero I la Sicilia fosse pit musul-
mana che greca, in seguito si arrivo al punto da non esse-
re piu necessaria un’espansione per ragioni politiche, ma
un’azione propagandistica per creare longeva stabilita tre
greci e latini. Quindi, la rapida rinascita alla successio-

ne di Ruggero I ¢ seguita dalla Fondazione dell’Archi-
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mandritato di Messina nel 1130, sebbene poi, andando
verso il declino, tanti monasteri furono sottomessi alle
dipendenze del Santissimo Salvatore per salvarli dalla
distruzione a causa di abbandoni, incuria e dispersione
dei residenti. A seguito di cio, nel 1131 vengono stabilite
nuove regole: 1 cenobi diventano 41, governati a mezzo
di economi nominati direttamente dal’Archimandrita, a
eccezione di quelli autocefalici o autodespoti, e retti da
propri Abati eletti dalla relativa comunita ma sottostanti
a Messina [Scaduto, 1947]. In questo panorama storico,
si tende ad imputare alla completa latinizzazione, come
unica e vera ragione, la decadenza dell’elemento greco e

delle istituzioni che lo rappresentavano.

Dal SS. Salvatore in lingua phari al S. Salvatore dei Greci: otto
secoli di storia basiliana a Messina

Il complesso monastico del Santissimo Salvato-
re (anche Salvadore) fu voluto originariamente presso la
falce del potto (#n/de lingua Phari o linguae phari) di Messina
dall'allora Gran Conte Ruggero, per celebrare la vittoria
del 1058 sui Musulmani (o Saraceni) di Sicilia e la fine
delle persecuzioni nei confronti dei fedeli cristiani, sulle
preesistenze di una precedente sede chiesastica'? offerta
all’Ordine di San Basilio di Cesarea per la vita ascetica
praticata dai monaci fino ad allora nelle aree rurali lonta-
ne dalla citta. Sembrerebbe, infatti, che il Conte Ruggero
avesse gia scelto quel luogo per la fondazione nel 1082 di
un Tempio dedicato al Salvatore del Mondo dopo che,
passando in nave accanto alla falce del porto di Messina,
all’epoca detta S. Jacinto [Buonfiglio, 1606] o Giacinto
e divenuta solo in seguito S. Ranieri o Raineri, vi vide
esposti sul patibolo dodici Cristiani trucidati dagli “Infe-
deli” per sospetto che fossero sostenitori dei Normanni
[Samperi, 1644 e 1742; Gallo C.D., Tomo I 1756 e Tomo
IT 1758; Busacca, 1873].
La costituzione di una chiesa intitolata a Cristo Theotokos
e San Nicola”, in quanto espressione di “propaganda” e
benevolenza seguita al periodo della conquista normanna
della Sicilia, si inseriva nel contesto della politica di tolle-
ranza religiosa e culturale perseguita dai Normanni, libera-
tori dalla minaccia saracena, che mirava a integrare -paci-
ficandole - le diverse tradizioni cultuali presenti sull’isola.
In merito all’arco di tempo in cui fu realizzato il com-
plesso monastico, il Gallo [ibid., 1756] riporta delle date
precise, ossia il 1122, anno in cui ebbe inizio la costru-
zione che si protrasse per 10 anni, e il giugno 1132 come

data di completamento dell’edificio cultuale.
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Le notizie sono confermate da un diploma dell’arcive-
scovo Ugo di Messina [Pirri, 1733] che consacro la Chie-
sa del S. Salvatore nel 1168 alla presenza di Guglielmo
II [Mess. Gr. Ff. 115W116r, nota marginale], dopo 35
anni dal termine della sua edificazione. La costruzio-
ne del monastero invece avvenne tra il 1121 (o 1122) e
il 1131 (1132). Il Samperi riporta che: «Habitarono in
questo Monasterio della Lingua del Faro i Monaci di S.
Basilio per lo spatio poco meno di 500 anni, con ogni
Osservanza Regolare, governati da’ suoi Archimandpriti.
[...]» [ibid., 1644].

La fondazione si attribuisce a San Bartolomeo Monaco
di Simeri'vissuto nella seconda meta del X VT secolo nel
monastero di Trigona [Gallo C.D., 1756], con cui il San
Salvatore ebbe contatti frequenti, che divenne anche il
primo Abate del cenobio [Scaduto, 1947]; al suo ritorno
in Calabria, venne sostituito con il monaco Luca, che il
Re di Sicilia Ruggero 11" mise a capo di 12 monaci nel
maggio del 1131 [Boll. Reg. II]. San Luca Abate, prece-
dentemente succeduto a Bartolomeo presso Santa Maria
di Rossano (calabro), viene quindi scelto da Re Ruggero
come egumeno'” del monastero del SS. Salvatore [Diplo-
ma del 1131]. Il complesso sorgeva nella punta estrema
del faro sullo Stretto e sulla Calabria, su una persisten-
za gia voluta dal Conte Ruggiero [Fazello, 1573%; Pirri,
1733; Samperi, 1742; Gallo C.D., 1756].

Sin dall’inizio, il monastero si distinse come centro di
cultura greca e bizantina poiché i monaci basiliani che lo
abitavano, seguendo la regola di San Basilio, manteneva-
no viva la liturgia esclusivamente in lingua greca. Dotato
di una vasta biblioteca e di uno seriptoriun’ ferventemen-
te attivo, divenne presto fucina e punto di riferimento
per gli studi ellenistici in Sicilia.

Gli anni a cavallo del 1130 e il 1131 furono proprio quelli
dei piu profondi cambiamenti d’assetto religioso dell’l-
sola e delle grandi riforme monastiche ed ecclesiastiche
da parte di Ruggero 11, dopo I'accordo che con Anacleto
I1%%; cosi, mentre Palermo diventa nuova provincia eccle-
siastica [Boll. 27 sett. 1130], Messina viene elevata archi-
diocesi e Cefall a sede vescovile, subito arricchita di una
nuova Cattedrale (fondata nel 1130 e ultimata nel 1148).
Per tali ragioni il Re di Sicilia ebbe un ruolo significativo
nello sviluppo e nella successiva espansione del monaste-
ro peloritano, in quanto, durante il suo regno, il Santis-
simo Salvatore ricevette importanti privilegi e donazioni
che accrebbero prestigio e influenza nel suo ruolo archi-
mandritale del sud Italia [Gallo C.D., 1758, p.22].
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Insieme al primo abate Luca, Ruggero II cre6 un nuo-
vo statuto del monachesimo basiliano dipendente dal
SS. Salvatore di Messina, che cosi divenne mandra®®, os-
sia casa madre di tutti i cenobi; allo stesso modo I’At-
chimandrita Primate (Magnus Abbas) della Regola di S.
Basilio da Cesarea venne posto come padre prelato di
tutti i monaci* in essi presenti, da loro eletto e in seguito
affermato con ratifica regia [Buonfiglio, 16006, p. 120].
Secondo il nuovo statuto, il monastero si libera/viene
svincolato dall’autorita ecclesiastica e secolare, sebbene
sia debitore annualmente di un censo al vescovo di Mes-
sina; resta, infine, come unico il diritto vescovile quello
di consacrare le chiese basiliane e conferirvi gli olii be-
nedetti per poter eseguire i riti liturgici [Pirri, 1733]. Si
apprende dal suo stesso Tjpuon™ che, durante la costru-
zione del San Salvatore, Luca abbia avviato una visita ai
cenobi dipendenti, che intanto versavano in gravi crisi e
profonda decadenza della disciplina religiosa, redigendo
le nuove regole nel 1131. Tra il maggio del 1134 e quello
del 1151, data dell’'ultimo diploma di Ruggero II in fa-
vore dell’Archimandritato, il Re insigni il monastero di
una serie di annessioni e donazioni di beni ed esenzioni,
che assursero il SS. Salvatore di Messina ai piu potenti e
ricchi del regno.

Nel 1175 Alessandro I1I prese I'archimandrita Onofrio
e il suo monastero sotto la protezione papale, sottomet-
tendo 1 metochia® e i monasteri di Sicilia e Calabria con
aggiunte rispetto al volere di Ruggero II del 1133. Dal
XIII secolo vi fu una riduzione dell'influenza e del peso
dei monasteri greci a Messina rispetto a quelli latini; in
particolare, alla fine del secolo i monasteri di tutta la Si-
cilia erano stati investiti e fortemente vessati dalle guerre
del Vespro, situazione che spinse il Papa Nicolo 1V a la-
tinizzarne la maggior parte.

Tuttavia, a Messina I’Archimandritato resisteva, anco-
ra forte delle concessioni di Alessandro II1, sebbene i
monaci fossero stati scomunicati nel 1216 e relegati al
minimo privilegio di esenzione che aveva impoverito al-
quanto il monastero e le sue afferenze.

Dalle fonti si evince che nel 1345, durante I’assedio delle
galere napoletane nel porto di Messina, il SS. Salvatore
venne sfollato dall’archimandrita e dai 60 monaci resi-
denti verso il S. Salvatore di "Bordonari" (ossia in localita
Bordonaro), mentre monastero e chiesa venivano spo-
gliati di beni mobili e immobili passando per espropri a
causa della guerra. In particolare, negli ultimi decenni del

XIII secolo la parte prospiciente al mare del monastero
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era prossima al crollo, ma non si potevano sobbarcare le
spese di accomodamento, nonostante il SS. Salvatore go-
desse delle rendite derivate dagli altri monasteri, che pero
erano ancora in piu in decadenza e in forti ristrettezze
[Scaduto, 1947]. Per far fronte a questa situazione, si pro-
cede a cessioni nei monasteri e nelle grange assoggettate
al San Salvatore, cosi da porre rimedio almeno ai danni
strutturali gravi presenti soprattutto nelle chiese, come
avviene anche nella sede peloritana dell’Archimandritato.
Sebbene le ragioni della decadenza basiliana partissero
gia da epoca Sveva, I'inasprimento definitivo si verifi-
co sotto Carlo d’Angio a causa della permanente guerra
contro gli aragonesi; a seguito della I'V crociata, che sanci
la rottura tra Chiesa Greca e Romana e le inquisizioni
contro le eresie a favore degli ordini mendicanti presenti
nei cenobi (ossia domenicani e francescani), s’attesto la
tendenza dei latini ad assorbire i greci [Samperi, 1644,
p-118]. Questa pratica, in riva allo Stretto soprattutto nel
1300, era facilitata anche dalle visite al monastero del SS.
Salvatore dell’Arcivescovo di Messina, che minavano cosi
lautorita dell’Archimandrita. Soltanto sotto Federico 111
si ritorno a quelli che erano stati i pacifici e benevoli rap-
porti con il clero greco intrattenuti da Federico 1I.

Nel 1383 venne ospitato al Monastero Archimandritale
presso S. Raineri il Pontefice Urbano VI, durante la sosta
che la sua galea effettuo nel viaggio da Bari in direzione
Genova [Gallo C.D., 1758].

Durante tutto il corso del XIV secolo il monachesimo
basiliano nell’Italia meridionale attraverso un ulteriore
periodo di relativo declino, in parte dovuto alla pro-
gressiva ma inesorabile latinizzazione della Chiesa e alla
conseguente penuria di clerici insegnanti di lingua greca,
ormai quasi perduta a causa della latinizzazione dei riti
greci. Le ripercussioni si ebbero anche sul SS. Salvatore
stesso in termini non solo di drastica riduzione di mo-
naci, in particolare dotti bibliotecari e copisti, ma anche
di necessario ricambio generazionale per la mancanza di
giovani seminaristi da introdurre alla vita basiliana. Tut-
tavia, il SS. Salvatore, in quanto sede di Sua Eminenza
I’Archimandrita, mantenne la propria assodata impot-
tanza come centro di cultura greca con propri insegnan-
ti, continuando a produrre - seppure in minor numero
- e conservare codici manoscritti di grande valore allora
e oggi inestimabile. In particolare, nel 1421 il mecena-
te Alfonso il Magnanimo ripristino la scuola di Greco
Scolastico o Attico [Gallo C.D., 1756] dietro un maestro

remunerato ma senza grandi risultati.
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Da qui si avvio un estremo tentativo di riforma, ossia di
pacifica (ri-junione con la Chiesa d’Oriente.

In seguito a cio, nel SS. Salvatore di Messina, nel 1455,
venne posto un Abate coadiuvatore, che inizio un re-
cupero di beni, insieme ai commissari latini, spoglian-
do ancora di piu il monastero e la chiesa, che officiava
ancora il rito greco ma in lingua latina. Anche per tale
ragione, dietro nomina del cardinale Bessarione, si vol-
le che nel 1467 Costantino Lascaris insegnasse greco a
Messina in veste di maestro dei padri Basiliani; vi rimase
quarant’anni fino alla morte avvenuta per peste nel 1501,
lasciando la sua biblioteca in dono al clero messinese?’.
Nel 1479, dalle fonti si apprende che il monastero versas-
se in condizioni talmente precarie da spingere ’Abate e
Archimandprita Leonzio Crisafi, insieme al Re Ferdinan-
do II e al Pontefice Sisto 1V, a rivolgersi al Senato Mes-
sinese affinché concedesse d’intervenire per ripristinar-
ne lo stato: cosi 'Archimandrita «lo ristaurd con nuovi
edifizi, riparando la Chiesa, in cui alzo due colonne alla
porta di essa; e ricupero allo stesso Monistero molti beni
alienati» [Gallo C.D., 1756, p. 238]

Per gli stessi scopi di "valorizzazione", in un contratto
emerge che il 19 ottobre del 1491 I'illustre pittore Pietro
Oliva fu incaricato di eseguire ’Adorazione dei Magi nel-
la Sagrestia della Chiesa Archimandritale del SS. Salva-
dore [Gallo C.D., 1758, p. 447]

Infine, il XVI secolo vide un rinnovato interesse per la
cultura greca in Italia, per cui la biblioteca del SS. Salva-
tore - finché ebbe una sede stabile - torno ad essere méta
di studiosi e umanisti da tutta Europa, attratti dalla ric-
chezza dei suoi manoscritti. Quando perd nel 1546, per
ragioni militari e strategiche, 'imperatore Carlo V ordino
lo spostamento del monastero dalla sua sede originaria
alla riviera del Ringo con lo scopo di fortificare la peni-
sola falcata di S. Giacinto/S. Raineri*®, i monaci e i rela-
tivi possedimenti librari vennero trasferiti prima presso
la zona cosiddetta (della) Terranova presso il Monastero
delle Monache di Santa Maria della Misericordia®’ allora
abbandonato, per installarsi infine nel nuovo S. Salvatore
sulla riviera del Ringo, il 6 agosto 1573 ossia poco prima
della sua ultimazione. Qui avrebbero osservato non piu
I'antica regola di San Basilio, ma la Riforma della Santita
di Papa Gregorio XIII, a causa della decadenza sia del
vestiario rituale («<né da Preti né da Monaci» in Samperi,
1644) che della lingua greca [Buonfiglio, 1606, p. 120].

Secondo quanto riporta il Gallo, invece, la nuova chiesa
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sarebbe stata solo iniziata e realmente terminata “mo-
dernamente” solo nel 1743. Ancora lui riporta la notizia
della definitiva distruzione di cio che le fortificazioni di
Carlo V — demolito il monastero - avevano risparmiato
della Basilica del SS. Salvatore: il 13 luglio 1549°" una
tempesta si abbatté sulla citta e un fulmine, colpita la
Santabarbara (ossia la polveriera), fece saltare la Torre
della Fortezza e «rovinato avendo la bella, e antichissi-
ma Chiesa del SS. Salvadore ivi edificata dal Conte Rug-
giero» [Gallo C.D., 1758, p. 539], decorata con pregevoli
marmi mischi, opere tesserate e musive31 come somme
espressioni artistiche del tempo [Samperi, 1742]. Nono-
stante il disastro, la Chiesa del S. Salvatore venne riparata
in economia e continuo ad essere frequentata per officia-
re 1 riti basiliani grazie al richiamo del cosiddetto mira-
colo secondo cui l'antichissimo crocifisso ligneo donato
per PAltare dal Conte Ruggero fu estratto integro dalle
macerie [Samperi, 1644|.

Non ¢ chiaro il motivo per cui in alcune rappresenta-
zioni urbane il complesso sia denominato S. Basilio e
altrove S. Salvatore de(Il)i Greci, come tutt’oggi ¢ inteso
appellarvisi: potrebbe trattarsi di una doppia definizione
separata per monastero e chiesa, le cui fabbriche furono
terminate a decenni di distanza tra loro, ossia 'adozione
di una denominazione transitoria — quella di S. Basilio -
per la non ultimazione della Basilica nella sua interezza.
Dopo pochissimo tempo dal termine dell’edificazione, il
terremoto del 1693, che devastd gran parte della Sicilia
orientale, causo danni anche al complesso messinese, che
fu restaurato. In questa occasione, furono aggiunti ulte-
riori elementi di gusto barocco alla decorazione interna
della chiesa. 11 successivo sisma del 1783 causo danni an-
cora maggiori alla struttura presumibilmente gia indebo-
lita dal precedente evento catastrofico, facendo crollare la
grande cupola presente in mezzeria della Chiesa nella na-

vata principale (Fig. 3.28), distruggendo il soffitto e buo-

Fig. 3.28 Incisione di F. Sicuro del complesso del SS. Salvatore prima del
sisma del 1783 che distrusse la cupola e provoco danni consistenti [Fonte web]
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na parte delle murature verticali svettanti tra cui in cam-
panile della facciata e relativi ornamenti architettonici.
La nuova ricostruzione, infatti, venne eseguita con la revi-
sione delle murature d’ambito, che furono abbassate rispet-
to al progetto originale dell’architetto Giovanni Ponzello,
e gli altari laterali incassati in piccoli ambienti scatolati [De
Ciocchis, 1818] cosi che agissero da contrafforti interni e
concortessero cosi a irrobustire la struttura della Chiesa.
Nel XVIII secolo il monastero mantenne ancora la sua
posizione di prestigio, sebbene risentisse dei cambia-
menti culturali e politici in atto; in particolare, a seguito
della soppressione dell’ordine dei Gesuiti nel 1767 che
causo la chiusura del loro collegio a Messina, molti dei
libti e manoscritti custoditi nell’annessa biblioteca fu-
rono trasferiti in quella del S. Salvatore, arricchendone
ulteriormente il patrimonio.

Linizio del XIX secolo segno l'inizio di un periodo di
declino per il monastero, a seguito delle leggi napoleo-
niche e, successivamente, a quelle del nuovo Stato italia-
no portarono alla soppressione di molti ordini religiosi
e alla confisca dei beni ecclesiastici per pubblica utilita.
Nel 18662, infatti, anche il monastero del S. Salvatore dei
Greci fu soppresso come istituzione religiosa e, mentre
la chiesa rimase aperta al culto, gli edifici monastici furo-
no destinati a usi militari. Quel che sopravvisse a queste
ulteriori vicissitudini del contenuto della preziosa biblio-
teca, che durante i trasferimenti e le catastrofi aveva gia
perso numerosi tomi [Maurolico S., 1613%], fu trasferito
alla Biblioteca Universitaria®* di Messina. Qui ancora si
trova il corpus documentale di Codici, Diplomi e interi
Tomi che sono consultabili con le dovute precauzioni
imposte per tutti 1 testi rari o unici e particolarmente
antichi. Il 29 settembre del 1872 nell’atrio dell’ex con-
vento del Salvatore dei greci si assistette all’ascensione di
un pallone aerostatico per intrattenimento [Rizzo, 2007]
Infine, il destino del S. Salvatore fu segnato irrimediabil-
mente dal catastrofico terremoto del 28 dicembre 1908
che, seguito da un devastante maremoto, insieme a gran
parte di Messina danneggio pesantemente anche 'antico
complesso monastico (Fig. 3.29). Sia la chiesa che il mo-
nastero vennero poco dopo definitivamente demoliti con
le mine, a scopi di sicurezza preventiva spesso ingiustifi-
cata, lasciando posto alla cosiddetta “spianata dei Greci”,
una landa desolata ove vennero riuniti e accatastati pezzi
architettonici ornamentali provenienti da numerosissimi
edifici pubblici e privati danneggiati o distrutti dal sisma

e che fanno parte del patrimonio decorativo sopravvis-
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Fig. 3.29 Fotografia d'epoca che ritrae quel che rimane del complesso del S.
Salvatore dei Greci (in localita Annungiata) subito dopo il sisma del 1908
[collezione privata, in Principato e Molonia, 2002]

suto nei giardini del Museo Regionale M. Accascina di
Messina sito nel medesimo luogo.

Con la distruzione del S. Salvatore dei Greci si segno la
fine di quasi otto secoli di storia ininterrotta del culto
basiliano a Messina, cancellando uno dei pit importanti
centri della cultura greco-bizantina in Sicilia e in tutta

I'Ttalia meridionale.

Notizie storiografiche e archeologiche legate al SS. Salvatore in Lin-
gua phari e al S. Salvatore dei Greci

Secondo le poche descrizioni pervenute nelle
fonti piu recenti e delle volte non concordanti tra loro,
larchitettura originale del complesso del SS. Salvatore 7
lingna phari rifletteva la fusione di elementi normanni e
bizantini, con la chiesa a pianta basilicale a tre navate
e la caratteristica cupola centrale, poi solo in parte ri-
calcata nella ricostruzione barocca effettuata in diverso
luogo per sostituirla. Secondo la regola basiliana, nei
templi doveva esservi I'uso continuo delle lampade per-
petue oltre a queste, la chiesa del Santissimo Salvatore
venne abbellita con reliquie di santi protettori e loro im-
magini (icone sacre)®. Dalle fonti emerge come nel 1456
un terremoto danneggio gravemente il complesso, che fu
successivamente restaurato e in parte ricostruito apportan-
do alcune modifiche all’aspetto originale dell’edificio, pur
mantenendone P'impianto generale [Samperi, 1742)].
Nel 1876 P. Filippo Matragna trova allinterno del forte
San Salvatore, nel luogo in cui era sita originariamente la
chiesa parzialmente risparmiata dalle mura di fortificazio-
ne cinquecentesche di Carlo V, la conca (fonte battesimale)
ornata con iscrizioni greche che ricordano lo scultore Gan-
dolfo e l'archimandprita Luca [Orsi, 1920; Gallo C.D., 1758;

Piacentini; Baeck].
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Dal Gallo si apprende che, durante la pestilenza: «l'anno
stesso del contagio 1743 il maestro Littorio Trupia, che
fini e perfeziono la cupola eretta ingegnosamente sen-
za appoggio, o modello di legname, appena finita ebbe
lopera che tocco di peste mori nella chiesa stessa. A
questa insigne una famosissima libraria non tanto per la

grandezza quanto per il copioso cumulo di manoscritti

Fig. 3.30 La descrizione del Monastero del S. Salvatore dei Greci curata dal

Grosso Cacopardo nella Guida per la citta di Messina [ibid., 1841)]

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

in pergamena da autori greci antichi da cui ricavare si
sono le piu celle prime memorie storiche della Sicilia e
di altrove ha benché molti originali dei piu rinomati per
negligenza sono perduti. Ragguardevole pure anche ¢ il
santuario dove si conservano varie e insigni reliquie; il
quadro celebre della Trasfigurazione di nostro signore
all’altar maggiore opera di Deodato nella sacrestia si con-
servano altre varie insigne pitture. In questo monastero
alloggio il nostro sovrano Carlo borbonico allorché la
prima volta venne a felicita a questo Regno approdando a
Messina nel 1730 le onde legge nella finestra murata del-
la camera dove dormi Iiscrizione» [Gallo, 1756, p. 238],
come riporta anche il Grosso Cacopardo (Fig. 3.30).
Qui una riflessione di carattere tecnico-costruttivo ¢
possibile grazie all’accenno al fatto che la cupola, che
nell’incisione del Sicuro svetta poderosa e monumentale
sull’edificio sacro, sia stata “eretta ingegnosamente senza
appoggio o modello di legname”, ovvero senza centine o
sostegni provvisionali (Fig. 3.31); € stata quindi proget-
tata e resa autoportante alla stregua, non tanto della cu-
pola del Brunelleschi in Santa Maria del Fiore a Firenze,
quanto della versione finale del “cupolone” di San Pietro
nella Citta del Vaticano a Roma. Il confronto con i trat-
tati e soprattutto con il piu grandi esempi di architettu-
ra chiesastica rinascimentale (Fig. 3.32) e manierista puo
fare ipotizzare che la tecnica costruttiva sia stata similare
a quest’ultima cupola, cosi come esternamente denuncia-
no la costolonatura (irrobustimento strutturale in fase di
cantiere, di costruzione e infine di esercizio) che- inclu-
dendo le vele - crea otto spicchi e anche il tamburo in

forma cilindrica, non poligonale come la brunelleschiana.

Fig. 3.31 In alto il dettaglio della cupola del S. Salvatore dei Greci prima del sisma del 1783 [Incisione Francesco Sicuro X111 sec., web 2024 ]

Fig. 3.32 Le cupole antoportanti di aleune chiese rinascimentali [fonte: web, 2025
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Soltanto dalle Regie Visitazioni eseguite nel XVIII sec.
da Monsignor G.A. De Ciocchis nelle strutture ecclesia-
stiche messinesi si risale alla descrizione del complesso
del nuovo SS. Salvatore [ibid., 1836]; in particolare per la

Chiesa, ossia I'Eclesia Archimandritalis, registra:.

Per quanto riguarda, invece, larchitettura del monaste-
ro e le destinazioni d’uso dei locali, alcuni direttamen-
te annessi e altri connessi ma separati dalla ritirata vita
monacale, ancora dal Typikon del SS. Salvatore si evince
che, sulla base del numero di minimo e massimo di mo-
naci e delle loro funzioni, i monasteti basiliani dovessero
avere una infermeria, oppure addirittura un ospedale, e
un albergo per secolari (foresterie laiche) che accoglies-
sero gli avventori senza disturbare i monaci. Si descrive
chiaramente nel documento come, in particolare, nel SS.
Salvatore I'infermeria si trovasse confinata in un recinto
di bastioni e fosse collocata accanto all’albergo, a una
panetteria e al forno, asserviti da un mulino, e celle per
le abitazioni dei servi secolari.

Probabilmente poi, legato al compito “giuridico” dell’Az-
chimandrita, il monastero di Messina doveva avere an-
che un sistema penitenziario per la correzione mediante
segregazione per gli inobbedienti e i contumaci. Infine,
la biblioteca, in quanto parte essenziale di tutti i cenobi
basiliani, conservava in questa sede predominante ma-
noscritti sacti e profani provenienti da tutto 'Oriente™ e
che divenne asilo di eruditi di ogni derivazione.

Come visto, anche il Grosso Cacopardo descrive som-
mariamente il tempio e il monastero, che si aprono sulla
riviera del Ringo: nella sua Guida per la citta di Mes-

sina del 1841 riserva sintetiche parole che nulla perpe-

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

tuano dell'architettura o della situazione generale in cui
le strutture del complesso monastico versassero nel mo-
mento in cui appunta di un luogo che, tuttavia, rimanda
a fasti passati e di cui rimane almeno una flebile eco.

Anche nel caso del complesso monastico, pero, la descri-

zione del De Ciocchis fornisce alcuni elementi rilevanti:

Pure Giuseppe La Farina [ibid., 1840]scrive cosi del S.

Salvatore ripercorrendone sommariamente la storia :
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Infine in alcuni documenti datati 1866 del Ministero
di Grazia e Giustizia dei Culti, Direzione Generale del
Fondo per il Culto a seguito della migrazione dei pos-
sedimenti religiosi allo Stato e, in particolare dei Basi-
liani del SS.mo Salvatore de’ Greci, si riscontra oltre alla
consistenza dei locali del Monastero (Figg. 3.33 e 3.34)
anche una descrizione sommaria della Chiesa annessa
al Convento (Fig. 3.35), che definisce il nuovo edificio
come ricostruito «sul grand'arco della navata di destra
oltre la meta del secolo decimosesto, dopodiché la sua
dedicazione fu I'anno 1573.»

Se ne deducono altre utili descrizioni sulla distribuzio-
ne interna: «Sul portico di essa a tre archi esiste il Coro

con i suot stalli e spalliere di noce a seduta a scultura

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

e dai piedi di questi stalli esistono due grandi panche,
un Desco con leggio ¢ un Genuflessorio anche di noce.
Nel medesimo Coro trovasi un Organo di buon Autore.
Sono annesse due Sagrestie a destra e a sinistra dell’Al-
tare Maggiore non piu usate fin dai tremoti del 1783. La
provvisoria Sagrestia, in atto, trovasi occupata da’ Mili-
tari. Di presente sadopra ad uso di Sagrestia in mancan-
za d’altro conveniente locale, il Cappellone dietro I’Altare
Maggiore. La Chiesa ¢ Cattedrale dell’Archimandrita ed
i Religiosi ne formano il Capitolo. La medesima ¢ molto
utile all’esercizio del Culto per la sua posizione lungo la
Riviera del Ringo appartenente al Villaggio della SS.a
Annunziata ove manca la Chiesa Parrocchiale distrutta
dall’alluvione del 1863».

Fig. 3.33 1] documento originale del 1886 conservato presso il Ministero di Grazia e Giustizia dei Culti - Diregione Generale del Fondo per il Culto in
cui s evince la consistenza del monastero [Min. Gr. e Giust., fondo FEC, 2024]
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.34 In alto uno stralcio del documento originale del 1886 conservato presso il Ministero di Grazia e Ginstizia dei Culti - Direzione Generale del
Fondo per il Culto in cui si evince la consistenza del monastero del S. Salvatore dei Greci [Min. Gr. e Giust., fondo FEC, 2024];

Fig. 3.35 1] documento originale del 1886 in cui viene descritta la Chiesa del S. Salvatore dei Greci annessa al Monastero [ibidem, 2024].
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Repertorio grafico storico e iconografico del S. Salvatore dei Greci

Per quanto riguarda altri supporti alla com-
prensione, sono stati ricercati e reperiti non solo tra le
testimonianze storiche ma soprattutto tra le opete di ca-
rattere piu artistico che scientifico, ma che purtuttavia ri-
specchiano una accettabile fedelta alla situazione reale dei
luoghi e degli edifici d'interesse. Tra questi la piu rilevante
¢ un'unica testimonianza del Foti [ibid., 1994]che include
nella sua trattazione generale delle chiese dei casali pelori-
tani una planimetria generale che - per la prima volta nella
documentazione in possesso - inquadra l'intero comples-
so del SS. Salvatore dei Greci (Fig. 3.36).

11 disegno, di cui purtroppo l'autore tace la fonte archi-
vistica, restituisce non solo la geometria interna della
Chiesa ma anche la distribuzione degli ambienti nel Mo-
nastero accorpato come unico corpo di fabbrica, come
si evince dal muro nord della chiesa in comune. Proptio
dalla morfologia della chiesa, si puo ipotizzare che si trat-
ti della conformazione sicuramente successiva al crollo
della cupola dovuta all'evento sismico del 1783 e, proba-
bilmente, del rinforzo delle murature interne ed esterne
al monastero, dati gli spessori diversi. Un lieve dubbio
potrebbe sorgere sul reale spessore del muro nord-est
della chiesa, a dividere dal chiostro interno, che nella pla-
nimetria ¢ piuttosto sottile rispetto a quelli del monastero.
Su queste basi potrebbe quindi rispecchiare la conforma-
zione della cartolina pre-terremoto 1908 che inquadra da

lontano la zona cosiddetta del Ringo (Fig. 3.37)

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.37 Cartolina postale del Ringo con in lontananza il complesso mona-
stico del S. Salvatore dei Greci sulla riviera [Principato e Molonia, 2002]

Un altro documento fondamentale ¢ I'elenco dei monu-
menti perduti nel terremoto e maremoto del 28.12.1908
[Ciuccarelli, 2008], in cui con il numero 143 si descrive
il San Salvatore dei Greci come una Chiesa (ricostrui-
ta su diverso sito, ora in via Don Bosco al centro della
citta) che ha subito un crollo parziale, sebbene non me-
glio precisato, mentre la parte rimasta in piedi - divenuta
pericolante - col tempo fu demolita con le mine dopo la
rimozione dei dipinti conservati nella chiesa. Lo sgom-
bero delle macerie era ancora in corso nel maggio 1911
[BCPA numero 2, fondo Francesco Valenti; Oliva, 1914].
Con il numero 144 si descrive l'annesso (ex) convento,
gia divenuta caserma della Guardia di Finanza a fine Ot-
tocento, che ha subito un crollo quasi totale. Risulta che
rimasero in piedi solo porzioni del muro perimetrale po-

steriore e alcuni muri divisori [Oliva, 1914; cartoline 2]

Fig. 3.36 Planimetria del complesso monastico del S. Salvatore dei Greci sulla riviera del Ringo [in Foti, 1994]
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I danni al complesso sono rappresentati anche nella foto-
grafia pubblicata nella guida storico-artistica al quartiere
del S. Salvatore. dei Greci [Molonia e Principato, 2002],
in cui si vede chiaramente quel che rimane della volta
sopra l'altare maggiore e grosse porzioni di murature ri-
maste in piedi e demolite successivamente agli sgomberi
di calcinacci misti a oggetti, ultime testimonianze antro-
piche inghiottite dal doloroso silenzio post-sismico.
Infine, 'unica pubblicazione scientifica in cui si da notizia
dello scavo archeologico avviato, nei primi anni Ottanta
del Novecento a seguito dei lavori fondativi per la realiz-
zazione del nuovo Museo Regionale, sulle vestigia della
chiesa del S. Salvatore dei Greci dopo la distruzione nel si-
sma del 1908 e I'ulteriore atterramento o azzeramento con
le mine delle murature pericolanti del monastero, ¢ quella
della Dott.ssa Emanuela Barbaro Poletti [ibid., 1986].

In particolare, i rilievi restituiti della chiesa e della sotto-
stante cripta, insieme a un sintetico repertorio fotografi-
co”’, sono stati la base di partenza per le prime riflessioni
sullo stato dei luoghi e sulle scelte di conservazione delle
sopravvivenze parzialmente inglobate nei locali esposi-

tivi e in parte lasciate in vista nelle pertinenze esterne.

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Gli stessi elaborati grafici (Figg. 3.37) sono stati gli unici
riferimenti di confronto geometrico per il rilievo stru-
mentale eseguito, con ausilio di laserscanner e antenna
GPS*, tra aprile e maggio 2024 sulle strutture in vista
nelle pertinenze del Museo Regionale. Inoltre, si sono
rivelati un ulteriore ausilio alla lettura materica nella ca-
talogazione tecnico-costruttiva e dei materiali di base
impiegati nella costruzione delle strutture stratificate e
restituite in rapporto stratigrafico.

Dagli appunti inediti della stessa studiosa, conservati
presso 'Archivio del Museo, e alcuni atti notarili [senza
fonte| si apprendono ulteriori notizie circa le vicende del
grande cantiere allestito presso il Villaggio dell'Annun-
ziata pet la costruzione del S.Salvatore; tuttavia l'esiguita
dei resti pervenuti e le laconiche informazioni fornite
dalle fonti storiche, non permettono di definire quale
fosse l'aspetto assunto dalla chiesa e dal monastero sul
finire del XVI secolo. I soli indizi deducibili dai suddet-
ti atti notarili riguardano i materiali impiegati all'epoca
della ricostruzione post 1783, ovvero le grosse pietre
provenienti dal torrente prossimo al sito costruttivo.

Pero, malgrado le pochissime strutture superstiti presen-

Figg. 3.37 Rilievi planimetrici di scavo della chiesa (sin.) e della cripta elaborati dalla dott.ssa Arch. E. Barbaro Poletti durante lo scavo archeologico del
1982-1983 sull'area di nuova edificazione dell'odieno Museo Regionale di Messina [Archivio del Museo Regionale Accascina ex MulMe, 2024]
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tino in vista materiali analoghi, l'uso delle maestranze
di perpetuare nel tempo metodi costruttivi tradizionali
e spesso superati, non permette di dare una categorica
datazione alle vestigia della chiesa che ancora insistono
nel cortile del Museo Regionale.

Nonostante la Poletti lamenti I'impossibilita d'avanzare
ipotesi relative alla situazione morfologica tardo cinque-
centesca, rimanda a fonti - non riportate - indicanti che
la nuova sede archimandpritale, ricostruita con "fabbriche
maestose, e¢ di molta bellezza", rimase incompleta per
cause imprecisate e fu sottoposta a modifiche nel corso
del tempo. In particolare, il monastero subi mutamen-
ti gia nell'ultimo decennio del XVI secolo, a causa degli
ampliamenti resi necessari dall'erezione di un seminario.
Notizie maggiori sulla monumentale costruzione sono
pervenute, invece, telativamente l'epoca seicentesca.

In tal senso viene in aiuto la documentazione grafica deri-
vata da incisioni e opere artistiche in generale, tutte degne
di nota per gli indizi riconducibili alla prima conforma-
zione della chiesa, terminata in anticipo rispetto al mona-
stero. In un'immagine del S. Salvatore dei Greci, anteriore
alla rivolta antispagnola del 1674-'78 e quindi precedente
alla costruzione della "Cittadella" sulla falce del porto, il
complesso monastico appare costituito dalla sola chiesa,
ritratta sproporzionata e molto piu vicina al margine si-
nistro del torrente di quanto in realta fosse (Fig. 3.38).
Malgrado le imprecisioni, alcuni dati appaiono attendibili,
in quando presenti nell'incisione del Sicuro. Quindi, pur
non presentando l'assetto morfologico definitivo, la chie-
sa secentesca sembra gia caratterizzata da una spartizione
planimetrica tripartita, rimasta inalterata nei secoli succes-
sivi, e da un'imponente cupola che sara ultimata soltanto
nel 1743. Nella seconda meta del seicento il monastero e
la chiesa vengono sottoposti a lavori che, secondo il Su-
sinno [fonte non presente negli appunti Poletti|, furono
eseguiti dall'architetto napoletano Andrea Gallo presente
a Messina dal 1657 al 1685 [Arico, 2013]. II Susinno non
riporta quando ebbero luogo tali lavori, ma certamente
dovette accadere prima del 1685, poiché gia quell'anno
D'Ambrosio [ibid., 1701] scriveva: «[...] al presente abi-
tano [...], in una sontuosa fabbrica, con magnifico Tem-
pio, che di vaghezza, e valore non cede a qualunque altro
di quella Regione, e ridotto gia in ottima perfettione dal
zelo, ed industria del R.P.D. Dionisio Capagna Messinese,
Abbate perpetuo di questo Monastetio [...]".
Confrontanto questa descrizione con quanto sintetizzato

dal De Ciocchis sulla Chiesa, si puo affermare che Gallo

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.38 (rit.) Gio. Batta Rossi, Pie. Paolo Girelli, Vednta di Messina, sec.
XV Da notare la gradinata verso il sagrato, grande cupola, il campanile
accanto all'abside e il monastero probabilmente ancora in costrugione [Archi-
vio fotografico E. Brai, Palermo]

non si sia spinto in approfondimenti compositivi; infatti
l'edificio, conservando uno spazio frammentatio, a cau-
sa della presenza delle sette cappelle, si pone in antitesi
con la concezione unitaria del "Grande Secolo" che, in
quegli stessi anni, a Messina veniva espressa nelle opere
del Guarini. In merito alle decorazioni interne alla chie-
sa si sa soltanto che, per esplicito divieto, non vi erano
monumenti funebri di privati, statue od insegne che non
fossero quelle reali o dell'Archimandrita, mentre piu det-
tagliate sono le notizie relative ai ricchi arredi sacri con la
"Trasfigurazione" di Deodato Guinaccia posta sull'altare
maggiore [Grosso Cacopardo, 1841]. Sara lo stesso De
Ciocchis che, dopo aver accuratamente visitato il plesso,
ordinera la ripresa dei lavori, inspiegabilmente interrotti.
Percio, sul finire del 1742, secondo le disposizioni rice-
vute, vengono ripresi i lavori sul complesso (prevalente-
mente sul monastero) per essere definitivamente ultima-
to l'anno successivo.

Facendo riferimento alla restituzione grafica del Sicuro,
il monastero, posto tra il torrente e la chiesa, presentava
anteriormente al sisma del 1783 la stessa giacitura e le
caratteristiche dell'acquarello eseguito da C. M. Minaldi
agli inizi del XIX secolo (Fig. 3.39). Dal confronto, ol-
tre all'individuazione dei danni causati dal terremoto e le
conseguenti modifiche subite dalla costruzione, si puo

comprendere quale fosse 'andamento plano-volumetri-
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Fig. 3. 39 Minaldi C. M. acquerello che ritrae ill complesso dallo spigolo

nord-ovest del monastero [Archivio Mue, aprile 2024]

co della casa monastica, di cui non si hanno memorie
in sito, se non qualche breve tratto di pavimentazione
presente nelle immagini di scavo e nelle piante Poletti.
Da qui si puo dedurre che, anteriormente al sisma del
1783, il monastero fosse organizzato in tre fabbricati di-
sposti a U, lateralmente alla chiesa, con cui si congiun-
gevano circoscrivendo un ampio cortile rettangolare. In
facciata, il portale d'ingresso ed il sovrastante balcone
rappresentavano il punto focale della costruzione che,
secondo l'uso del tempo, coincideva con l'asse mediano.
Le ampie finestre ad architravi rettilinee s'aprivano ad in-
tervalli regolari secondo un rapporto 1:1; questa euritmia
compositiva veniva interrotta dai due balconi posti al di
sopra della seconda e della penultima finestra. Dal corpo
parallelo alla chiesa -che, nel Minaldi, aveva un assetto
differente rispetto alle altre due ali- sporgeva ortogonal-
mente un piccolo fabbricato affiancato da una costru-
zione lievemente staccata dal monastero, forse annessa
successivamente.

Infine il terzo edificio, nel prospetto lato monte, presen-
tava quattordici aperture che, sempre seguendo un rap-
porto 1:1, si aprivano sul secondo piano. Il ritmo regola-
re delle finestre veniva interrotto, a differenza del corpo
parallelo, soltanto da due balconi di cui quello centrale
era affiancato da due aperture circolari.

Purtroppo l'elencazione dei locali del monastero fornita
dal De Ciocchis non da alcun indizio relativo alla relativa
disposizione all'interno dei fabbricati, sebbene il balcone
centrale in facciata che, a causa della fastosa decorazione,
potrebbe suggerire di appartenere all'abitazione dell'Ar-

chimandprita o a un locale di rappresentanza.
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Analoghe considerazioni possono essere avanzate sulla
chiesa, che il Sicuro raffigura a croce latina con impian-
to basilicale a tre navate, precedute da un atrio lungo e
stretto a cui s'accedeva mediante un'unica ed ampia sca-
linata che all'altezza del quarto gradino si divideva in tre
setti. In facciata i tre portali di eguale altezza venivano
replicati da altrettante grandi aperture poste superior-
mente. Un ordine gigante, scandendo il prospetto in tre
campate regolari, imprimeva un moto ascensionale che
si concludeva in un breve e liscio paramento murario, su
cui un'alternanza di vuoti e di pieni sottolineava l'ispira-
zione classica del tema compositivo.

11 corpo longitudinale parrebbe interrotto dal transetto
poco aggettante che, innalzandosi sino all'altezza della
navata principare, prendeva luce mediante due ampie
aperture terminali con archi a tutto sesto. La nave cen-
trale -illuminata da otto finestre simili a quelle del tran-
setto- proseguiva senza variazioni d'altezza sino all'ab-
side semicircolare, su cui s'innestava. All'incrocio tra
la navata ed il transetto s'innalzava una grande cupola
emisferica sorretta da un alto tamburo, su cui s'aprivano
otto finestroni inframmezzati da colonne binate. Il tam-
buro poi proseguiva con una fascia a specchiature lisce,
raccordata alla cupola mediante delle nervature conver-
genti, al culmine della calotta, in una slanciata lanterna.
Infine, le navate laterali, su cui quella centrale scaricava
il peso mediante contrafforti, presentavano nei prospetti
un doppia fila di finestre rettangolari, che dovevano dare
luce alle sette cappelle menzionate dal De Ciocchis, di
cui pero non si pud conoscere l'esatto posizionamento.
Riguardo l'organizzazione interna, il rilievo restituito
dalla Paoletti ha permesso di verificare soltanto la peri-
metrazione della chiesa - fatta eccezione del transetto to,
di cui si sono perdute le tracce - l'ubicazione di alcuni lo-
cali ed il posizionamento dell'altare maggiore; quest'ulti-
mo, situato nello spazio antistante l'abside, veniva, a sua
volta rialzato rispetto il livello della chiesa mediante una
breve e sagomata gradinata.

Il terremoto che sconvolse Messina nel 1783, provoco
gravi danni al patrimonio architettonico cittadino, gia
duramente colpito dalla crisi economica conseguente alla
pestilenza del 1743. 1 testi che si riferiscono sullo stato
della citta in seguito al sisma non fanno cenno al S. Sal-
vatore dei Greci, che, dall'osservazione delle fonti icono-
grafiche, pare essere rimasto danneggiato limitatamente

alla chiesa. I1 Minaldi infatti raffigura il monumentale
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complesso modificato nella sola chiesa che, nell'acquarel-
lo, appare mutilata della grande cupola e, rispetto l'inci-
sione del Sicuro, alterata nelle proporzioni. Per cui i danni
dovettero riguardare prevalentemente la parte alta dell'e-
dificio, attorno alla cupola crollata, e dei contrafforti. In
occasione dei restauri successivi, la copertura della nave
centrale fu sopraelevata dal punto in cui precedentemen-
te sorgeva la cupola che, per motivi statici, non fu mai ri-
costruita, cosi come furono parzialmente murate le fine-

stre delle navate laterali, trasformate in aperture quadrate.

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Nel 1870, in seguito alle leggi di confisca dei beni eccle-
siastici, il S. Salvatote viene privato dell'antichissima bi-
blioteca ed adibito ad Accademia di Finanza (Fig. 3.40),
subendo profonde modifiche che riguardarono prevalen-
temente la distribuzione interna della casa monastica.
Infine, nella cartolina fotografica precedente al sisma del
1908 1a chiesa presenta il corpo antistante le navate che
appare piu profondo e che, occultandone due aperture,
occupa parte del prospetto sinistro dell'edificio militare
(Fig. 3.41).

Fig. 3. 40 Nel panorama del Ringo, il complesso monastico in una fotografia di fine dell'S00 [Archivio MuMe, aprile 2024 ).

Fig. 3. 471 I complesso monastico ripreso da vicino in una cartolina fotografica del 1906 [Archivio MuMe, aprile 2024]
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3.2.2 IL PROGETTO ZANCLE TRANSITA IN MESSANA: LA DIGI-

TALIZZAZIONE GIS ARRICCHITA DELLE SCHEDE USM E USR

Nell'approccio ermeneutico allo studio di un
manufatto architettonico si profila un’istanza epistemo-
logica fondamentale, ovvero la necessita di superare una
prospettiva riduzionista che concepisca l'opera come
entita monolitica e immutabile. LLa dimensione critica
implica, invece, un’indagine che tenga in profonda con-
siderazione le trasformazioni strutturali e materiche,
considerando ogni intervento quale elemento costituti-
vo della genealogia architettonica. In quest’ottica, l'oriz-
zonte interpretativo richiede una decostruzione analitica
che contempli tanto le modificazioni additive quanto le
sottrazioni, inquadrandole in una cornice ermeneutica
che trascenda la mera descrizione formale. Infatti, ogni
atto manutentivo, anche minimale, configura una risi-
gnificazione dell’assetto originario, introducendo stra-
tificazioni che testimoniano la processualita evolutiva
dell’'organismo edilizio a seguito di differenti necessita
e accadimenti. I’intersezione tra archeologia e architet-
tura si configura, quindi, come terreno di convergenza
metodologica, ove la prima fornisce gli strumenti per
una lettura micrologica degli indizi materiali, mentre la
seconda propone una sistemazione interpretativa che ri-
conduce le trasformazioni a coordinate storico-culturali
pit ampie. Tale approccio multidisciplinare consente di
restituire una comprensione composita che integra di-
mensioni tecnologiche, economiche, sociali e culturali.
L’archeologia dell’architettura si pone cosi come para-
digma analitico che concepisce gli edifici quali palinsesti
stratificati, ove ogni traccia materica diviene significante
di una narrazione storica pluridimensionale. In questo
contesto, l'intervento architettonico e, in particolare, il
restauro e la ricontestualizzazione — come quelli avvenu-
ti per le sopravvivenze del S. Salvatore dei Greci - assu-
mono una valenza critica non pit come meri interventi
conservativi, bensi in termini di processi ricostruttivi
filologici che richiedono un’articolata strumentazione
analitica. Per tale ragione le metodologie d’indagine si
configurano come dispositivi complessi di studio e co-
noscenza; cosl la stratigrafia muraria, la mensiocronolo-
gia, la cronotipologia materica rappresentano tecniche
di decodificazione che consentono di ricostruire le ge-
nealogie materiche e culturali del manufatto. Queste in
aggiunta alle indagini non invasive — fisico-chimiche

sitn e di laboratorio — che si configurano quali pratiche
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di ricerca volte a preservare I'integrita documentale del
manufatto, garantendo una comprensione critica che ri-
spetti la complessita degli strati storici.

Per lo studio dei manufatti architettonici, 'osservazione
globale richiede poi una progressiva focalizzazione ana-
litica che contempli I'indagine puntuale degli elementi
costruttivi, in modo tale che la comprensione critica si
attui attraverso linterpretazione di “prove indiziarie”
intrinseche alla materialita strutturale, ove ogni singo-
lo elemento diviene testimone di una complessa intet-
connessione costruttiva. Per cui I'analisi tende a confi-
gurarsi pii come un processo graduale e sistematico di
decodificazione che si concentra maggiormente sulle
discontinuita costruttive che sulla continuita organica,
esplorando le modalita di assemblaggio, le relazioni re-
ciproche tra i sistemi murari e le differenze materiche.
Le variazioni si manifestano, infatti, in una molteplicita
di dimensioni che spaziano dalla composizione dei ma-
teriali alle loro caratterizzazioni cromatiche, dimensio-
nali e morfologiche, fino alle specificita delle lavorazioni
e delle tecniche di realizzazione. Per questa ragione, ¢
necessario che l'attenzione si rivolga all’articolazione si-
stemica delle strutture murarie, considerando non solo
gli elementi resistenti, ma l'intera complessita costrutti-
va, cosl che vengano indagate le modalita di connessione
tra i componenti, le caratteristiche dei leganti, le finiture
e gli inserti che arricchiscono la tessitura architettonica
di significative stratificazioni. In sintesi, la lettura critica
che si ¢ voluta attuare ha contemplato le misure genera-
li, Porganizzazione tessiturale e le eventuali elaborazioni
tecniche che qualificano 'opera quale schematizzazione
tangibile di interventi e trasformazioni. Infine, la pro-
duzione della documentazione si configura quale mezzo
imprescindibile di trasmissione conoscitiva, in una pro-
gressione che muove dall’osservazione diretta sul cam-
po a una ricostruzione analitica definitiva con lo scopo
di restituire una comprensione integrata che trascende
la mera descrizione formale, interpretando larchitettu-
ra quale superficie di iscrizione di pratiche costruttive,
dinamiche culturali e stratificazioni storiche in lettura
diacronica. Nellarticolazione dello studio architettoni-
co, l'indagine stratigrafica avviata si ¢ configurata quale
operazione interpretativa che ha richiesto un’attribuzio-

ne identificativa per la catalogazione sistematica delle
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Unita Stratigrafiche (U.S)), rendendo intelligibile la stra-
tificazione architettonica delle poche sopravvivenze della
Chiesa del S. Salvatore dei Greci attraverso un processo
di numerazione univoca delle superfici murarie e dei ri-
vestimenti.

La descrizione analitica si ¢, quindi, sviluppata contem-
plando la molteplicita degli aspetti materici, a partire
dalle configurazioni geometriche alle caratterizzazioni
cromatiche, dalle modalita di fabbricazione alle tecniche
di assemblaggio. I’attenzione si ¢ rivolta alla dimensione
spaziale nella sua totalita, indagando le superfici oriz-
zontali, verticali e curvilinee quali testimonianze uniche
delle trasformazioni costruttive avvenute. Nello specifi-
co, l'interpretazione critica si ¢ concentrata sulle relazioni
intercorrenti tra gli elementi costruttivi, decodificando i
rapporti stratigrafici attraverso una lettura che restituisse
le interconnessioni presenti e alle volte non facilmente
rilevabili a una prima veloce lettura.

Come nella consuetudine archeologica, seguendo quindi
le schede ministeriali, le correlazioni sono state articolate
secondo una grammatica spaziale che definisce i recipro-
ci posizionamenti: sovrapposizioni, tagli, riempimenti,
connessioni, ove ciascuna relazione diviene testimonian-
za di una specifica temporalita costruttiva.

Infine, laddove sono emerse discontinuita interpretative

o complessita di lettura non immediatamente decifrabili,
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I'approccio critico ha richiesto una descrizione esaustiva
che risolvesse 'apparente opacita; ogni elemento di in-
certezza ¢ divenuto cosi occasione per una riflessione piu
ampia sulle dinamiche di trasformazione architettonica,
sottolineando una volta in piu la natura processuale e

non lineare delle pratiche costruttive e ricostruttive.

Dalle fonti grafiche alle elaborazioni in QGLS

Nell’approccio alla propedeutica conoscenza del
caso studio, 'indagine preliminare ¢ stato il sopralluogo
e la comprensione dei luoghi per avviare un inquadra-
mento topografico e territoriale (Figg. 3.42) che consen-
tisse di spiegare le ragioni della scelta del sito rifonda-
tivo del San Salvatore “spostato” dalla penisola di San
Raineri e delle successive calamita occorse nella vita del

complesso. Sicuramente, come era stato per la Jingua phari,

Figg. 3.42 Localizzazione territoriale e analisi geomorfologica (alto) in OQGLS del Museo contenente le vestigia del S. Salvatore dei Greci [Elab. Autrice, 2024]
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la necessita di un ritiro quasi eremitico ha concorso a tale
ragione di posizionamento, cosi come la presenza di ter-
reni particolarmente fertili grazie al'immediata torrente
(oggi) Annunziata (altrove anche Fiumara dei Greci), ma
anche fragile e soggetta a esondazioni del tratto piu a val-
le e presso la foce del corso d’acqua periurbano. Presso
I’Archivio di Stato di Torino sono state rintracciati alcuni
faldoni che testimoniano i danni subiti dalla viabilita lito-
ranea verso il villaggio di Torre Faro a meta Ottocento
in “localita Salvatore dei Greci” a seguito di pesanti al-
luvioni ed esondazioni (anno 1863, come nel succitato
documento FEC); sebbene non siano stati ulteriormente
indagati tali documenti, ¢ impossibile che non siano rima-
ste coinvolte strutture o pertinenze del monastero affac-
ciato — come la Chiesa Parrocchiale della SS. Annunziata
- sul corso d’acqua e sulla suddetta strada principale.

Dalla visione territoriale si ¢ passati allo stato di fatto
del “contenitore” archeologico (Fig. 3.43), per poter col-
locare con la maggiore precisione possibile (errore di 25
cm su 95 mt lineari) i documenti grafici reperiti tra le
poche fonti a disposizione. In particolare, la planimetria
generale del complesso monastico ¢ stata georiferita a
partire dalle preesistenze della chiesa (gradini d’ingres-
so a sud-est ¢ abside a nord-ovest), battute con GPS in
fase di rilievo strumentale, e - con buona approssima-

zione - con i confini della proprieta e del letto del fiume

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

a nord-est. Una riflessione sulla possibile datazione del
documento grafico, di cui il Foti non fornisce fonte ar-
chivistica, deriva dalla conformazione della chiesa, che
sprovvista della monumentale cupola (cfr. incisione del
Sicuro) ¢ sicuramente successiva alla ricostruzione fatta a
seguito dei danni del 1783, mentre per quanto riguarda il
monastero 'unico confronto ¢ possibile con 'acquaforte
di Minaldi*’ del XIX sec. che, presentando alcuni corpi
di fabbrica annessi dopo le riparazioni, ¢ non di molto
successiva. Un ulteriore apporto nella conoscenza del
Monastero arriva dalla descrizione degli Stati di Consi-
stenza del verbale FEC redatto il 25 ottobre 1860, grazie
al quale ¢ stato possibile risalire al numero di locali e alla
loro distribuzione funzionale interna per piani, al fine di
restituirne una carta tematica specifica.

Dal raffronto dei limiti degli odierni spazi espositivi
esterni del Museo e di quelli riportati dalla pianta generale
del complesso (Foti), sembrerebbe che per l'arretramento
dal letto/dall’alveo e la realizzazione della copertura cat-
rabile del Torrente Annunziata sia stata espropriata dopo
le dannose inondazioni del 1863 una striscia di terreno
riferibile a quel che era il giardino dell’ex monastero, poi
accademia della Guardia di Finanza.

Per confrontare i danni e le riparazioni che hanno alte-
rato la morfologia del San Salvatore, la planimetria del

complesso ¢ stata sovrapposta allo stralcio delle poche

Fig. 3.43 Inquadramento e analisi in QGILS degli spazi costruiti del Museo Regionale Accascina, ex MuMe [Elab. Autrice, aprile 2024
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carte storiche che abbracciavano il territorio fino alla
SS. Annunziata®; in particolare da quella allegata alla
guida urbana del 1902, Messina ¢ Dintorni gnida a cura del
Municipio (ristampa del 1980 a cura della Societa di Sto-
ria Patria) in cui il San Salvatore — senza la sua chiesa
- risulta riportato in modo schematico anche in ragio-
ne della scala di rappresentazione ma che testimonia
Pultimo atto prima della distruzione sismica del 1908.
Infine, sono stati localizzati i punti di scatto del reper-
torio fotografico d’epoca, allegato a sua volta come da-

tabase cosi da essere consultabile e richiamabile dalla

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

relativa tabella attributi QGIS, e georiferiti 1 rilievi di
scavo archeologico (scala 1:20) della chiesa e della rela-
tiva cripta (Figg. 3.44). Le restituzioni grafiche restano
tuttavia mancanti delle relative informazioni stratigrafi-
che, che sicuramente erano parte della documentazio-
ne (Figg. 3.45-3.47) e dei diari di scavo depositati pres-
so gli Uffici della locale Soprintendenza BB. CC. AA.
Tutto cio fatto al fine di avviare lo studio dal livello archi-
tettonico, sia geometrico-spaziale che tecnico-costruttivo,
fino al dettaglio materico, riportato nelle schede sinottiche

collegate anch’esse alle geometrie digitalizzate in GIS.

Figg. 3.44 (sopra) Georefenziazione e sovrapposizione in QGIS della pianta Foti e ortofoto satellitari del Museo;
(sotto) Georefenziazione e sovrapposizione in Qgis delle piante Foti e Barbaro Poletti [Elab. Autrice, maggio 2024]
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Fig. 3.45 Foto dello stato di fatto prima dello scavo, con in primo piano il presunto
portale monumentale della Chiesa del S. Salvatore insieme a tantissimi altri elementi
architettonici decorativi presenti nella cosiddetta Spiana dei Greci [Faldone Archivio

MuMe]

Fig. 3.46 Foto di scavo della cripta da nord ovest (sopra.)
e sud-est (sotto, ds) [Archivio MuMe]

Fig. 3.47 (sotto) Foto di scavo dal cantonale est della Chiesa verso I'abside
[Archivio MuMe]
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Criteri di scomposizione in Unita Stratigrafiche

Nella fase di schedatura utile alle analisi stratigrafiche
archeologiche e costruttive, ¢ stata stilata la Scheda di
vulnerabilita classica - Monumento Archeologico (MA)
per il I livello di approfondimento, secondo lo standard
ICCD (Scheda 1). Lutilita di questo strumento ai fini

dello studio sul S. Salvatore ¢ chiaro in termini di "cat-
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ta d'identita" per i primissimo approccio alla conoscenza
delle vestigia e contestualmente per lasciare traccia delle
informazioni desunte dai documenti e dallo studio autop-
tico delle rimanenze. In particolare, le sezioni compilate,
oltre all'anagrafica di base, sono state quelle riferibili agli
spiccati murari fuoriterra, sebbene in stato di "rudere"
e pochi lacerti di pavimentazione originale sopravvissuta

alla costruzione del Museo.
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Scheda 1 Scheda di vulnerabilita classica - Monumento Archeologico (MA) per il I livello di approfondimento, secondo lo standard ICCD [elab. Autrice]
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Successivamente alla MA, si ¢ proceduto alla compila-
zione delle schede sinottiche dei materiali presenti in
murature (Scheda 2)e rivestimenti (Scheda 3), dividen-
dole per classi costruttive e tipologiche.

I campi delle schede sono stati organizzati per contenere
al tempo stesso una descrizione esaustiva e un supporto
veloce alla consultazione sul sito: oltre alla classe, sono
state indicate le tipologie murarie d'impiego, la loro loca-
lizzazione rispetto alle vestigia originali, la stratificazio-
ne sia orizzontale che verticale (differenza principale tra
archeologica dell'architettura e i procedimenti archeolo-

gici puri di US positive e negative) e le dimensioni medie
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Lo studio delle unita stratigrafiche murarie (USM) ha,
quindi, restituito solo due classi di materiali: litici (classe
A)e fittili (cl. B). A queste due appartengono, per ordine,
apparecchi irregolari in bozze lapidee impiegate con tre
differenti tecniche costruttive (A1-A3), cortine laterizie
(B1) e parti decorative con parti originali (XVII sec.) e
restauti o consolidamenti (cl. W) in parte storici (dopo
sisma 1783) e in parte contemporanei (post scavo 1983).

Per i rivestimenti (USR), a parte pochi intonaci (cl. D) e
stucchi decorativi sopravvissuti (cl. E), le indicazioni circa
le pavimentazioni stratificate (cl. C), rinvenute in fase di

scavo e ormal quasi interamente perdute, arrivano dai po-

dei pezzi. chi appunti inseriti dal disegnatore sui rilievi planimetrici.
Scheda 2:USM
Classe A: Tipologia Localizzazione Stratificazione Dimensioni
Bozze muraria
Dalla fondazione allo spic- | Bozze lapidee di picco-
Apparecchio irregolare in o L cato di 1,5 mt nell’abside | le e medie dimensioni;
Al bozze lapidee e trovanti flu- Parte 11.1ferlore dellabside | 41, chiesa; si presenta la-| o )
viali con nucleo incastrato della chiesa cunoso in varie parti della Pletre F_lquall dl. rn.edle
fodera interna e grandi dimensioni
Sovrastanti la fondazione sia
o ) ) ) nella cripta, che nell’abside ) o
Apparecch}o irregolare in Ab.51de e brani dc.illa navata | (e 1.5m) e nelle mura-tu- Bozze la.pldée di picco-
A2 bozze lapidee e nu.cleo 1r.1—. sinistra della chles.a; parti [ o fambito esterne (a quota le e medie dimensioni;
1castr.at.o,.cog zeppe in sottili flel grar}de lacerlto in 1zrol— calpestio). Nel crollo sono
atetizi piani o curvi o pertinente al tamburo | o\ ette da un arco in late-
della cupola o semicupola | ;3 ; o ;n supera-no il tam- | Laterizi di dimensioni
-
sovrastante Pabside buro che sorregge la cortina | variabili
curva in mattoni.
Apparecchio irregolare in o Bozze lapidee di picco-
bozze lapidee e nucleo inca- L Strati pit "‘“T dellff @urature le e medie dimensioni;
A3 strato, con ticorsi laterizi di Parte c.entrale dell’abside conservate, in cui si osset- o o
dimensioni variabili e zep- della chiesa vano vani tamponati (forse | Laterizi di dimensioni
patura con schegge lapidee ¢ finestre), stanti al di sopra di | variabili (riutilizzi e tro-
frammenti fittili piani o curvi Al e A2. vanti sporadici)
Classe B: La- Tipologia Localizzazione Stratificazione Dimensioni
terizz muraria
Nella cripta, a tamponatu-
ra del corridoio di servizio,
posto sotto la scala litica di
Cortine laterizie con mattoni | Nella cripta e nel lacerto in [ 2€€¢55%, Per le operaziont Pit antichi: 25x12x2
di dimensioni variabili (spes- | crollo presso ’abside legate .alla cura dei monaci
Bl so reimpieghi) legati con deposti; Piu recenti: 25x12x6
malte di diversa natura Nel lacerto in crollo, come
cupola o semi-cupola leggera
stante al di sopra del tambu-
ro che presumibilmente insi-
steva sull’abside
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Impostati sulla A2 di base e
Stipiti fittili legati con malta realizzati con laterizi posti
B2 di calce aerea bianca Cripta di coltello a creare pilastrini 25x12x2 cm
a due teste per creare le nic-
chie dei colatoi (putridaria)
Livello d’imposta della volta
Sottili strati di mattoncini ag- a botte di copertura, deco-
B3 gettanti, a sostegno di deco- Cripta rato con cornici a stucco (in 25x12x2 cm
razioni plastiche, legati con tracce) di cui i mattoncini
malta di calce aerea bianca fungeva-no da negativo ¢ da
parte resistente per 'aggetto.
Volta a botte: 25x12x2
Archie ] L Laterizi della volta a botte | cm;
B4 coperture voltate Cripta e zona dellabside [ 411, cripta e degli archi por- Cubola: .
tanti della cupola upola: non piu - est-
stente
Classe W: Ricostruzioni e consolidamenti moderni e contemporanei (ovvero non originali del X VII sec.)
Scheda 3: USR
Classe C: Rive-
stimenti pavi- Tipologia Localizzazione Stratificazione Dimensioni
mentali
. . . Sopravvivenze ormai per-
C1 Pavlmento. in mattonelle Chiesa dute nella navata centrale 25x25 cm
quadrate di cotto a quota piu alta (h=0 m di
rilievo)
Pavimentazione del-I'absi-
Pavimento in mattonelle ) de (in parte sopravvissute)
C2 li di Chiesa . 25 cm
esagonali di cotto e della navata laterale sini-
stra (totalmente perdute)
sottostanti C1
Pavimento in mattonelle Pavimentazione della na-
C3 quadrate di marmo bianche Chiesa vata centrale alla stessa
e nere poste a 45° (rombi) quota di C1 50x50 cm
Cotto: 25x25 cm
Pavimento misto in cotto e ) Pavimentazione della na-
pietra serena (tondi e strisce) Chiesa vata centrale, piu vicino | ) )
c4 a creare un decoro a qua- all'ingresso e sotto C3 Pietra serena in tondi:
drotti reticolari bicromi oL
] ) ) ) Pavimentazione della na-
C5 Pavimento in maztonelle .d1 Chiesa vata centrale, anche que- 25x25 cm
cotto poste a 45° (rombi) sto sotto C3
o ) A dividere abside (piu alta) | 2 gradini senza indica-
C6 Gradini in marmo Chiesa e navata centrale zione della quota
Unico rivestimento pa-
Pavimentazione in matto- Cripta vimentale della cripta a 25x12xN.R.
c7 nelline di cotto quota -5mt (dallo zero del
rilievo)
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Classe D:
Rivestimenti Tipologia Localizzazione Stratificazione Spessore
parietali
Intonaco di calce color rosa Sopravvivenze ancora vi-
D1 tendente al giallo con aggre- ) sibili su buona parte delle
gato fine (prob. sabbia) Cripta superfici ad altezza delle NR.
nicchie laterali di tutte le
pareti e in tracce sull’altare
Intonaco di calce color Presso I'abside e soprat-
D2 crema con aggregato fine Chiesa tutto sulla fodera esterna circa 1,5 cm
(prob. sabbia)
Presso la navata laterale
sinistra, sulla fodera ester-
Intonaco di calc.e idraulica(?) na e quasi interamente su
co’lor rosa antico tendente quella interna, sebbene
D3 illlei‘ifizfrl;loﬁn‘;o? ) abggfelgj)t.o Chiesa le murature si.ano pesan- 50x50 cm
) : prob. sabbia temente rimaneggiate
mista a polvere di laterizi) (inclusi rottami ceramici
d’interesse  archeologico,
come un puntale di anfo-
retta o una presa di coper-
chio)
Classe E: Ele-
menti architet- Tipologia Localizzazione Stratificazione Dimensioni
tonici
Frammento (probabil-
Cornici in pietra scura ta- mente ancora in posto) di
gliata e modanata riconduci- Chiesa una cornice di vano fine- Frammentato
El bili a vani e aperture strato al di sopra dell’absi- NR.
de (quota circa 3 m)
Cornici decorative in pietra Fascia curva alla base del
E2 scura tagliata e modanata Chiesa tamburo della cupola crol- Frammentato
lata N.R.

A valle della classificazione di tecniche e materiali, sono
state digitalizzate in QGIS le Unita Stratigrafiche Mura-
rie e di Rivestimento sulla base grafica definita dalle pla-
nimetrie rilevate a chiusura dello scavo degli anni ottanta
del Novecento [Poletti, 1983].

Llelaborato restituito ¢ una pianta georiferita (Fig. 3.48)
che include la stratigrafia ancora esistente, ma che distin-

gue pure le indicazioni fornite dai rilevatori riguardo cio

che non ¢ sopravvissuto alla rimozione utile alla costru-
zione del nuovo edificio museale della citta di Messina.
In particolare, negli spazi esterni antistanti rimangono
poche tracce delle basi dell'ordine gigante presente in
facciata e i gradini d'intercolumnio, in quelli retrostanti
alcuni brani dell'abside e lacerti pavimentali, mentre la
cripta si ¢ quasi del tutto conservata all'interno di una

delle sale principali, essa stessa musealizzata.
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3.2.3 LE RESTITUZIONI 3D E LA PREDISPOSIZIONE

AL METAVERSO

Llulteriore fase di digitalizzazione, ossia passag-
gio dal 2D al 3D riguardante il caso studio delle vestigia
archeologiche della Chiesa del S. Salvatore dei Greci e,
in particolare, della cripta originale seicentesca, ha com-
portato anche una profonda riflessione circa l'affidabilita
scientifica del prodotto in relazione alle seppur poche
notizie verificabili e verificate sul complesso monastico
basiliano. Infatti, nella modellazione 3D derivata dal ri-
lievo strumentale delle persistenze, ove non si ¢ arrivati
con le fonti, si ¢ proceduto per similitudini con architet-
ture coeve, esprimendo - sempre ove possibile - sicurez-
za o, altrimenti, incertezza grafica.

Innanzi tutto, la scelta dei programmi si ¢ basata su
procedure di prova e resa che hanno spesso obbligato a
variare strategie e migrare verso altre sperimentazioni.
La prima delle ragioni, o meglio delle cause, si riferisce
ai problemi di compatibilita riscontrati nel passaggio da
una piattaforma 3D all’altra tra le tante testate.

Questo ha comportato l'impossibilita di potet conte-
stualmente arricchire il modello delle informazioni sulle
tecniche costruttive con i materiali originali e produr-
re un oggetto architettonico navigabile, gia predisposto
per il Metaverso. I programmi sperimentati sono stati,
per liniziale volonta di creare I'H-BIM tipologico della
chiesa, Archicad 26 che, con il plug-in Datasmith, ha permes-
so soltanto la visualizzazione e non il trasferimento del
modello su Unreal Engine 5, ossia il motore di creazione
e navigazione in realta virtuale oppure aumentata, (con
ausilio o meno di visori). Purtroppo il limite che impedi-
sca ad Arhicad di poter importare nuvole di punti che su-
perino il peso di 4 GB, ha imposto la migrazione su Revit
2025. Cio ha quindi comportato conseguenti ritardi nella
informatizzazione dei modelli per l'ulteriore conversione
delle nuvole di punti nel programma di gestione delle nu-
vole di punti Recap Pro, cosi da essere predisposte per la
visualizzazione (non l'importazione fisica) dal program-
ma BIM. Sebbene anche Revit disponga di un plug-in di
collegamento al motore Unreal, le informazioni relative a
USM e USR non vengono ugualmente rese disponibili.
In sintesi, le fasi di digitalizzazione 3D si sono esplica-
te inzialmente nel rilievo /aserscanner e nella post-produ-
zione mediante i programmi dello strumento geomatico
(Leica Register 360) per la creazione delle nuvole di punti e

l'esportazione nei formati .e57 e ./as/.laz;

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Dal rilievo fotografico terrestre effettuato i situ durante
i tempi di attesa del laserscanner, ¢ stata prodotta la foto-
grammetria della sola cripta con Metashape pro vers.1.8.3,
cosi da rettificarla geometricamente grazie alla precisio-
ne del rilievo strumentale e da arricchire la nuvola, altri-
menti senza zexture, con il modello cosi elaborato.
Successivamente si ¢ tentata I'unione delle nuvole e la
loro ottimizzazione in ClondCompare, ma per la pesantez-
za delle stesse che ha sempre indotto il programma in
¢rash, non ¢ stato possibile portare a termine il tentativo.
Per tale ragione e per il limite di importazione rilevato in
Archicad 26, si € passati ai programmi _Autodesk: si ¢ proce-
duto alla suddetta operazione di unione in Recap pro e di
esportazione in formato leggibile da Revs# (rcp) al fine di
avviare la modellazione tipologica H-BIM a partire dalle
suddette nuvole di punti.

Quel che ancora non si ¢ riuscito a produrre ¢, in ordi-
ne, il collegamento delle schede USM e USR in Revit
per la successiva esportazione del modello "informato"
(ossia senza perdita di metadati) per 'importazione in
Unreal Engine 5. In questo motore di modellazione e vir-
tualizzazione, si sta testando la possibilita di rendere il
modello navigabile e interrogabile anche senza un pro-
gramma BIM collegato in modo contestuale (ossia con
plugin datasmith), ma soprattutto di lasciarne una copia
sempre online, in un prototipo di Metaverso creato ad
hoe (in assenza di quello generale della citta di Messina).
Lo scopo ¢ cioe quello di rendere il gemello digitale navi-
gabile e manipolabile in tempo reale ovunque ci si trovi
al mondo e contestualmente alla presenza di un numero

rilevante di altri utenti collegati).

Creazione delle nuvole di punti

1. Laserscanner (vestigia della Chiesa)

11 primo passo nella virtualizzazione 3D ¢ stato
quello di eseguire il rilievo con il solo ausilio di /aser-
scanner - data l'impossibilita di volo in ambienti interni
(soprattutto perché museali) del drone - in due missioni
successive per un totale di 24 stazioni (Fig. 3.49).
Durante il primo giorno di operazioni sono state effet-
tuate 18 stazioni, la maggior parte delle quali all'interno e
intorno alla cripta (Fig. 3.50) inglobata nella sala esposi-
tiva principale all'ingtesso del percorso museale e soltan-
to 5 nella parte esterna nord-ovest presso cui si trovano

le poche sopravvivenze dell'abside (Figg. 3.51-3.52).
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Un secondo giorno di operazioni ¢ stato necessario tesi in una grande aiuola negli spazi esterni del museo.
per arricchire di altre 5 stazioni la nuvola gia ripulita, Cio al fine di avere una misura longitudinale, reale di
post-processata e ricostruita, per integrarvi le seppur esi- riferimento, da confrontare con i rilievi cartacei Poletti
gue tracce delle gradinate antistanti il sagrato, conserva- e contestualmente acquisire ulteriori dettagli fotografici.

Fig. 3.49 (sopra) Pianta generale delle stazioni di scansione delle vestigia archeologiche della Chiesa del S. Salvatore dei Greci [elab. Autrice, margo 2024]
Fig. 3.50 (sotto) Vista da una delle stazion: di scansione della Cripta interna alla Chiesa del S. Salvatore dei Greci [elab. Autrice, marzo 2024])
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Durante la fase finale di post produzione, dopo l'aggiun-
ta delle ulteriori stazioni, sono state inizialmente allinea-
te e collegate tutte le 24 prese strumentali in Leica Register
360°. Le nuvole cosi restituite sono state poi nuovamente

pulite da rumori e artefatti luminosi in Recap Pro.

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Da questo modello 3D, in tal modo ottimizzato, sono
state estrapolate viste per facilitare le analisi della strut-
tura e dei materiali e, infine, realizzate planimetrie e se-
zioni sia della chiesa nel suo complesso (Figg. 3.53-3.54)
sia della cripta nel particolare (Figg. 3.55-3.506).

Fig. 3.51 (sopra) Vista da una delle stazioni di scansione presso 'abside della Chiesa del S. Salvatore dei Greci [elab. Autrice, marzo 2024]

Fig. 3.52 (sotto) Vista da una delle stazgion: di scansione delle rimanenze della navata laterale sinistra della Chiesa del S. Salvatore dei Greci
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.53 (sin.) Vista planimetrica della scansione della chiesa compresa di cripta inglobata nella sala museale e dei resti delle gradinate d'ingresso (basso) e
dell’abside (alto) negli spazi esterni del Museo; Sezione trasversale delle vestigia [Scansione e post-produgione Prof. A. Altadonna e Autrice, aprile 2024]

Fig. 3.54 Scansione della vestigia delle gradinate antistanti la chiesa presenti negli spazi esterni del Museo in RecapPro [Scansione e post-produzione Prof.
A. Altadonna ¢ Auntrice, aprile 2024]

Fig. 3.55 Vista planimetrica della scansione laserscanner, ripulita e ottimigzata in RecapPro, della cripta inglobata nella sala museale principale [Scansione
e post-produzione Prof. A. Altadonna e Autrice, aprile 2024]
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Figg. 3.56 Sezioni trasversali (alto) e longitndinali della Cripta presente nel sito originale all'interno del Museo [Scansioni e post-produzione Prof. A.
Altadonna e Auntrice, aprile 2024]
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2. Metashape Professional vers. 1.8.3 (solo cripta)

Durante la prima sessione di rilievo strumen-
tale, ¢ stato prodotto un database fotografico generale
a supporto dello studio stratigrafico, ma anche al fine
di sperimentare una ricostruzione fotogrammetrica ter-
restre della porzione meglio conservata - ossia la cripta

originale - con il programma Agisoft Metashape.

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Per questo test sono state caricate 125 camere (scatti ter-
restri) che, una volta ottimizzate manualmente e allinea-
te automaticamente mediante il riconoscimento di punti
di vincolo comuni (Fig. 3.57), hanno restituito una nu-
vola cosiddetta rada gia colorata. Linfittimento dei punti
con algoritmi interni al programma ha poi prodotto la

nuvola densa dai suddetti scatti (Figg. 3.58-3.60).

Fig. 3.57 Elaboragione fotogrammetrica in Metashape Pro dei punti di vincolo a partire dal rilievo fotografico terrestre [Elab Autrice e Arch. A. Chillens]

Fig. 3.58 Elaborazione fotogrammetrica della nuvola densa a partire dai punti di vincolo [Elab Auntrice e Arch. A. Chillensi, maggio 2024)
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.59 Vista dall'alto della nuvola densa in Agisoft Metashape Pro [Elab Autrice e Arch. A. Chillensi, gingno 2024]

Fig. 3.60 Modello 3D meshato con indicazione degli scatti fotografici, ossia 125 camere, in Agisoft Metashape Pro [Elab Autrice e Arch. A. Chillemi]

144



Come fatto con le produzioni strumentali, anche da
queste elaborazioni sono state estrapolate planimetrie e
sezioni (Figg. 3.61) da confrontare geometricamente, ed
eventualmente rettificare in precisione, con le misure de-
rivate dalla nuvola di punti laserscanner.

Infine ¢ stato prodotto anche un modello di elevazione
digitale (DEM, Fig. 3.62) della cripta per chiarificare i

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

dislivelli interni tra i piani di quota del rilievo (h=0) e
quella pavimentale interna alla cripta (h=-5mt) cosi da
raffinare le informazioni presenti nelle schede USM rife-
riti ai piani costruttivi (livelli di cantiere e buche pontaie,
riprese di costruzione, specchiature murarie e decora-
zioni plastiche, livello d'imposta della volta a botte di

copertura, etc.)

Figg. 3.61 Prospetti interni della Cripta: in alto la texture fotografica e in basso la localizzazione dei singoli punti di scatto (125 camere) o di presa attorno
all’oggetto, prodotti in Agisoft Metashape Pro [Elab Autrice, maggio 2024 ¢ agg- marzo 2025]
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.62 Modello di elevazione (DEM) della Cripta con quota zero coincidente col livello di calpestio della sala museale in Agisoft Metashape Pro [Elab

Autrice e Arch. A. Chillenzi, maggio 2024]

3. Unione delle nuvole prodotte da laserscanner e da Me-
tashape pro in Cloudcompare v.2

Per aumentare la precisione del modello restitui-
to da Metashape sotto il profilo geometrico-dimensionale e
arricchirlo delle zexzures fotografiche, si sono unite le due
nuvole, per la sola parte della Cripta, nel programma gper
source ClondCompare 1.2 (Fig. 3.63).
La procedura ¢ stata volta all'alleggerimento dei due mo-
delli fusi insieme (originariamente del peso di circa 30
GB), alla successiva pulizia da artefatti o rumore e il loro
inserimento nell'apposita piattaforma per la successiva
creazione dell'H-BIM della ctipta "informato" con il wa-
trix derivabile dalle schede U.S. Purtroppo, oltre alle ri-
sorse computazionali a disposizione su pc che non siano
potenti workstation, il limite di importazione di nuvole che
non superassero il peso di 4GB evidenziato dal soffware
Archicad26, ha obbligato il cambio in corso d'opera in fa-

vore di Revit 2025 per realizzare il modello informato

4. Importazione e modellazione parametrica in BIM

Una volta unite e alleggerite le nuvole di punt,
sono state inizialmente inserite in Graphisoft Archicad 26,
che ha permesso solo la visualizzazione in coloti non per-
sonalizzabili della parte della cripta in modo piuttosto sco-
modo per una modellazione precisa (Figg. 3.64). Per tale
ragione si ¢ passati ai soffware Autodesk: ripreso il ritaglio
propedeutico dell'intera nuvola del museo gia eseguito in
Recap Pro e una volta collegato, ¢ stata avviata la modella-
zione in Revit 2025. Alla creazione di famiglie, ricalcanti le
USM e le USR precedentemente riconosciute (Fig. 3.65),
¢ seguita un non agevole ricalco delle geometrie comples-
se come le cornici aggettanti all'imposta della volta della
cripta o i cantonali/stipiti delle nicchie dei putridaria. Sulla
base di questi limiti e di quello ancora maggiore della
perdita delle informazioni in fase di esportazione, si ¢
deciso di abbandonare il modello per usare quello Mesa-

shape gia dotato di mesh e texture in modo realistico.
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.63 Sovrapposizione in ClondCompare delle nuvole prodotte da laserscanner (blu) e Metashape Pro (texture fotografica) per colmare le lacune prodotte
da rumore o artefatti luminosi antomaticamente rilevati e asportati dai rispettivi programmi di ottimizzazione delle nuvole di punti [elab Antrice, 2024]

Fig. 3.64 La modellazione H-BIM, inizialmente predisposta in Archicad 26, con la nuvola di punti della sola cripta in due falsi colori che rendono inmpos-
sibile distingnere gli elementi architettonici da modellare [elab. Autrice, aprile 2024]
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Figg. 3.65 (sopra) La modellazione H-BIM avviata in Revit 2025 a
partire dal livello pavimentale della cripta; (a ds) lo goom della vista
dall'alto della famiglia "pavimento mattonelline cripta” [elab. Autrice,
settembre 2024 ¢ aggiornamento febbraio 2025].

5. Creazione della scena 3D per la predisposizione al Me-
taverso di Messina in Unreal Engine 5.5 e Twinmotion
2024

Al fine di predisporre i modelli 3D creati per un
futuro Metaverso della citta di Messina, si ¢ proceduto
all'inserimento di sfondi fotorealistici gia esistenti nel
motore di realta virtuale Unreal Engine.5.5. per creare lo
scenario di base, ovvero la quinta retrostante, per I'am-
biente navigabile. Si ¢ effettuata inizialmente una prova
con una navigazione in locale (gfffine), senza integrarvi il
modello H-BIM che avrebbe appesantito l'ambiente vit-
tuale, con lo scopo di testare quale fosse la migliore so-
luzione tra quelle possibili senza elaborazioni ambientali
3D da creare da zero. Inizialmente si ¢ applicata alla sfera
in cui l'utente si muove una foto a 360° degli esterni del
Museo, con visione alla strada estrapolata da Google Street
View . Per quanto fosse una soluzione sbrigativa e relati-
vamente efficace in un'ottica di immersione virtuale, la
qualita grafica purtroppo si ¢ rivelata molto bassa motivo
che ha spinto ad accantonare il test pet quanto positiva-

mente riuscito (Fig. 3.66).

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Si ¢ quindi optato per una procedura operativamente pit
complessa, ma visivamente d'impatto e di resa non para-
gonabile al precedente in termini di liberta di navigazio-
ne (con estensione all'intera citta e oltre). Sfruttando le
potenzialita della piattaforma online Cesium ion, che puo
paragonarsi a una sorta di webGLS 3D in cui alla visione
di Goggle Earth si sovrappongono le geometrie dell'edilizia
costruita (sebbene con altezze forfettarie e geometrica-
mente verosimili), mediante 'omonimo plug-7n di UE.5.5,
¢ stato possibile importare il suddetto ambiente virtuale
realistico della citta di Messina e, in particolare, della zona
del Museo Regionale Accascina (Fig. 3.67).

Sebbene le prestazioni di visualizzazione e soprattutto
quelle di navigazione, proprio perché in tempo reale, ab-
biano richiesto risorse hardware non indifferenti per il test
e ne richiederanno anche per la fruizione, ¢ stato predi-
sposto l'ambiente 3D avvolgente per accogliere il model-

lo derivato dalle nuvole di punti.
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3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

Fig. 3.66 (sopra) Prototipo di ambiente 3D navigabile degli esterni del Museo Regionale creato per il Metaverso di Messina in Unreal Engine 5.5 mediante
Joto a 360° derivate da Google Street View [elab Antrice, 2024];

Fig. 3.67 Prototipo di Metaverso per Messina creato in Unreal Engine 5.5 con collegamento a Cesium OSB Buildings e Google Photorealistic 3D Tiles
[elab Autrice, 2024]
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Infine, ¢ stata creata una prima porzione di Metaverso
peloritano per la zona del Museo nel programma Twinno-
tion, sempre sviluppato da Epic e funzionante con motore
U.E., mediante un prototipo non texturizzato, per pro-
blemi di esosita delle risorse necessarie alla modellazione
della scena e degli oggetti urbani (strade, edifici 3D, mare,

sfondo fotorealistico di Messina da Google Street view, etc.).

Fig. 3.68 (sopra) Prototipo di modellazione in Twinmotion2024 del
Metaverso di Messina della zona Annungiata presso il Museo Acca-
scina [elab Autrice, febbraio 2025];

Figg. 3.69 L'ambiente della 3ona museale arricchita con il modello
tipologico della cripta (zoom a destra) navigabile in diverse modalita,
compresa la possibilita di passare alla visnalizzazion V'R con visore
[elab Autrice, febbraio 2025]

3.2 La lettura del complesso monastico del SS. Salvatore dei Greci:

La modellazione ¢ stata avviata per la parte di citta rac-
chiusa tra il viale Annunziata a nord, viale Giostra a sud,
il viale della Liberta a est e il viale Regina Elena a ovest
(Fig. 3.68). Dalla scala urbanistica, si ¢ poi passati a calare
il modello architettonico tipologico "Cripta S. Salvatore"
all'interno della sala espositiva, navigabile sia su pc che in

modalita VR con l'ausilio di visoti (Figg. 3.69).
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3.3 Esiti interpretativi sul caso studio

L'analisi del complesso monastico del S. Salva-
tore dei Greci, in quanto caso studio emblematico, ha
permesso di valutare l'efficacia e le implicazioni delle me-
todologie digitali applicate alla ricostruzione e alla com-
prensione del patrimonio culturale.

Per quanto concerne il passaggio dalla digitalizzazione
documentale al modello virtuale, ci si & focalizzati sull'af-
fidabilita scientifica delle restituzioni tridimensionali della
Chiesa e della cripta e, conseguentemente, del rappor-
to tra le poche notizie storiche verificate sul complesso
basiliano e le scelte operative adottate durante la mo-
dellazione 3D. Per tale ragione, laddove le fonti prima-
rie sono risultate lacunose, si ¢ reso necessario procede-
re per similitudini con architetture coeve, distinguendo
chiaramente tra elementi ricostruiti con un buon grado
di certezza e quelli in cui permane un margine di incer-
tezza grafica. Stessa cosa vale anche per le procedure di
prova e resa dei diversi software impiegati (inizialmente
Archicad 26, poi Revit 2025) e le problematiche di com-
patibilita o0 meno riscontrate nel passaggio tra piattafor-
me, che hanno temporaneamente impedito l'integrazione
completa delle informazioni sui materiali e sulle tecniche
costruttive all'interno di un modello navigabile che fosse
anche predisposto per il Metaverso. Elemento cruciale ¢
stato, quindji, il confronto tra i modelli 3D realizzati con
diverse tecniche di rilievo (laserscanner e fotogramme-
tria terrestre), da cui ¢ emerso come l'integrazione dei
risultati abbia permesso di affinare la precisione geome-
trico-dimensionale e di includere le texture fotografiche
nelle nuvole di punti laser. Sono stati, inoltre, analizzati i
limiti intrinseci delle tecnologie di rilievo in contesti reali,
come le difficolta nella rilevazione di specifiche superfici
o la presenza di ostacoli, come nelle sale e negli ambienti
esterni al Museo Accascina.

Relativamente all'informatizzazione delle restituzioni 3D,
valorizzazione virtuale ed eventuale restauro digitale, si ¢
voluta sottolineare la potenzialita dei modelli del caso pi-
lota per avviare analisi dettagliate ma non invasive, come
lo studio delle tecniche costruttive antiche o 'analisi dei
materiali. In questo contesto, si puo affermare come i
modelli virtuali potrebbero essere utilizzati in un futuro
sia per la gestione delle azioni di manutenzione ordinaria
e straordinaria, consentendo di testare diverse soluzioni
all'interno dell'ambiente virtuale prima di intervenire fi-

sicamente sulle vestigia, oppure per il vaglio di ipotesi di

restauro virtuale da rendere fruibili agli utenti. Lo stesso
vantaggio risiede nella creazione e nell'implementazione
di archivi digitali collegati e consultabili, che permetto-
no la conservazione a lungo termine in un unico luogo
non fisico di informazioni dettagliate sul complesso mo-
nastico. Infine, per quanto concerne la transizione dal
3D informato al Metaverso attraverso le realta virtuali, ¢
stato analizzato il processo di esportazione del modello
H-BIM del S. Salvatore dei Greci con perdita delle infor-
mazioni legate alle famiglie create ad hoc per testarne I'in-
tegrazione nel motore di virtualizzazione Unreal Engine 5.
Sono poi stati esaminati criticamente i risultati della prima
sperimentazione di navigabilita degli elementi purtroppo
non interrogabili nelle diverse realta tridimensionali, da
desktop o visori, evidenziandone insieme alle potenzialita
pure questi limiti attuali degli ambienti virtuali in termini
di immersione e interattivita. Ovviamente questo porta a
chiedersi ove stia distinzione tra un "patco giochi online"
e un serio quanto complesso universo parallelo digitale
come il Metaverso scientificamente inteso, come il pro-
getto qui esposto getta le basi per una creazione futura.
Per tale ragione si dovranno affrontare e in qualche modo
risolvere o bypassare i limiti legati all'integrazione di un
apparato informativo robusto e contestuale all'interno
degli ambienti immersivi, bilanciando la ricchezza infor-
mativa con la preservazione dell'esperienza estetica e del-
le risorse per la resa grafica tanto in locale quanto in rete.
Diventa d’obbligo una riflessione sulle prospettive future
per l'estensione e l'ottimizzazione del sistema per 'uti-
lizzo con visori e comandi indossabili e per l'eventuale

traslazione su un Metaverso dedicato alla citta di Messina.

3.3.1 DALLA DIGITALIZZAZIONE DOCUMENTALE AL MODEL-

LO VIRTUALE TRA POTENZIALITA E LIMITI

Al fine di trarre le somme del lavoro eseguito,
si vuole porre l'attenzione sulle potenzialita emerse, in
quanto sfruttabili certamente in diversi ambiti e per dif-
ferenti declinazioni d’'uso, ma specificatamente ai fini
prefissati all'inizio dello studio, ossia prettamente didat-
tici, divulgativi e turistici.

In linea con l'obiettivo il passaggio dalla digitalizzazione
documentale alla creazione di modelli virtuali dischiude
una serie di significative potenzialita. In primo luogo, le

ricostruzioni tridimensionali offrono una comprensione
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e una visualizzazione pit immediata e coinvolgente della
realta storica e archeologica rispetto alla tradizionale do-
cumentazione bidimensionale. Tale capacita risulta parti-
colarmente preziosa per la decifrazione di contesti com-
plessi, danneggiati o scomparsi, come evidenziato nel
caso del complesso monastico del S. Salvatore dei Greci.
In secondo luogo, 1 modelli virtuali concorrono a una
sensibile espansione dell'accessibilita al patrimonio cul-
turale, superando barriere fisiche e temporali e rendendo
fruibili luoghi altrimenti negati o difficilmente raggiun-
gibili, come la cripta della chiesa. La smaterializzazio-
ne dei luoghi e delle informazioni connesse determina
un'accessibilita potenzialmente illimitata per un'utenza
diversificata e dislocata geograficamente. Ulteriore po-
tenziale risiede nelle esperienze immersive e interattive
offerte dalle piattaforme 3D, in continua evoluzione ver-
so ambienti sempre piu coinvolgenti grazie allintegra-
zione con realta aumentata e realta virtuale, arricchendo
l'esperienza dei fruitori e dei visitatori. La creazione di
gemelli digitali metricamente e simil-matericamente pre-
cisi di manufatti e strutture storiche rappresenta, inoltre,
una forma avanzata di conservazione digitale, preser-
vando lintegrita e i dettagli per le generazioni future e
fungendo da database avanzato per eventuali interventi
di manutenzione e restauro. I dati digitali derivati dai
modelli 3D aprono inedite opportunita di studio e ri-
cerca, consentendo analisi approfondite e rivelando det-
tagli altrimenti inaccessibili. I'adozione di metodologie
H-BIM si rivela utile per una rappresentazione digitale
dettagliata e multidimensionale delle vestigia, consen-
tendo la documentazione dello stato attuale e la rico-
struzione virtuale delle diverse fasi storiche, seppure con
tutti i limiti dei pitt comuni soffware pensati per l'edilizia
di nuova progettazione e costruzione. Infine, i modelli
virtuali offrono modalita innovative per la divulgazione
e la didattica, rendendo l'apprendimento piu coinvolgen-
te e accessibile a diverse categorie di utenti attraverso app
di realta aumentata o ricostruzioni in stanze immetsive.
Parallelamente alle notevoli potenzialita, il processo di
trasposizione dal documento digitalizzato al modello
virtuale presenta, pero, limiti intrinseci che necessitano
di un'attenta considerazione nella scelta del flusso di la-
voro e degli strumenti da impiegare per ciascun uso. Uno
degli aspetti cruciali riguarda in primis 'accuratezza e l'af-
fidabilita scientifica dei modelli 3D restituiti, che richie-

de un costante confronto e integrazione tra diverse tec-
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niche di rilievo, come il laserscanner e la fotogrammetria
terrestre, al fine di affinare la precisione geometrico-di-
mensionale e includere informazioni cromatiche. Per tale
ragione, come azione propedeutica alla valutazione della
affidabilita scientifica dei gemelli virtuali restituiti, si €
eseguito il confronto tra i report dei modelli 3D rispetti-
vamente con /laserscanner (report Leica, agg. aprile 2024)
e con la fotogrammetria terreste (report di Metashape
pro, agg. novembre 2024) che ha evidenziato la necessita
della loro necessaria integrazione per affinare il livello di
precisione geometrico dimensionale nel secondo e inclu-
dere le texturizzazioni fotografiche nella nuvola di punti
laser. Questa integrazione di tecniche di rilievo diverse,
come il laserscanner a sensori attivi che crea modelli 3D
precisi e ad alta risoluzione e la fotogrammetria basata
su fotocamere digitali per duplicare oggetti e restituirne
copie intangibili, sottolinea la volonta di superare i limiti
intrinseci di ciascun metodo preso singolarmente e di ot-
tenere un modello virtuale pit completo e accurato. Tut-
tavia, l'applicazione di tali strumenti in contesti archeo-
logici o museali puo presentare delle limitazioni e delle
problematiche che richiedono un'attenta considerazione
per preservare la scientificita delle operazioni. 1 limiti
tecnologici e di dati rappresentano un'ulteriore aspetto
focale, come nel caso di nuvole di punti acquisite con
strumentazioni datate che possono presentare una den-
sita insufficiente per le elevate risoluzioni richieste dalle
piattaforme di virtualizzazione. Inizialmente, la capacita
di acquisire modelli 3D puramente geometrici, trascu-
rando il comparto informativo sui materiali costitutivi,
definiva una limitazione significativa. Anche l'interope-
rabilita dei formati e la conservazione a lungo termine
dei dati digitali emergono come problematiche tecno-
logiche non ancora pienamente risolte, con il rischio di
obsolescenza degli stessi dati a causa della vetusta degli
strumenti e dei formati di decodifica.

Altri limiti stanno nel fatto che la creazione di modelli
virtuali - soprattutto di elevata qualita - comporta signi-
ficativi costi e un impiego ingente di risorse in termini
di hardware, diversi soffware, manutenzione e competenze
specialistiche. Nonostante il potenziale dei gemelli digi-
tali come contenitori informativi, spesso si riscontra una
complessita quasi insormontabile nell'integrare in manie-
ra robusta e sinottica informazioni dettagliate all'interno
del modello navigabile, arrivando a compromessi che li-

mitano la profondita dell'esperienza conoscitiva.
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Un ulteriore aspetto analizzato riguarda le problematiche
legate ai soffware utilizzati per la modellazione: inizialmen-
te, infatti, le nuvole di punti unificate sono state inserite
in Graphisoft Archicad 26, che ha permesso solo una vi-
sualizzazione alterata della cripta, rendendo impossibile
una modellazione precisa. Per questa ragione, si ¢ optato
per il passaggio ai software Autodesk, nello specifico Re-
vit 2025, che ha previsto la creazione di famiglie para-
metriche ricalcanti le Unita Stratigrafiche Murarie (USM)
e di Rivestimento (USR) precedentemente classificate.
Tuttavia, anche in questo caso sono emersi dei limiti sia
nel "ricalco" di geometrie complesse e, soprattutto, nella
perdita delle informazioni collegate agli elementi archi-
tettonici di base (murature, rivestimenti, decorazioni) in
fase di esportazione. Questo svantaggio ha portato alla
decisione di accantonare necessariamente il modello Reviz
a favore di quello generato con Metashape, gia dotato di
mesh e texture realistiche, per l'uso nelle piattaforme di
virtualizzazione (Unreal Engine 5 e Twinmotion 2024).
Parallelamente, ¢ stata esplorata la potenzialita della piat-
taforma online Cesinm ion, (webGIS 3D), in cui ¢ possibile
sovrapporre geometrie all'ambiente di Google Earth tra-
mite l'omonimo plug-in di UE.5 Questa procedura, put
richiedendo tisorse bardware significative per la visualizza-
zione e la navigazione in tempo reale (limite da non sotto-
stimare), ha permesso di importare un ambiente virtuale
realistico dell'area del Museo Regionale Accascina di Mes-
sina, predisponendo cosi un ambiente 3D avvolgente per
accogliere il modello solido derivato dalle nuvole di punti.
Infine, la spinosa questione dell'accessibilita tecnologica
alle trasposizioni virtuali che puo rappresentare un limi-
te per gli utenti non esperti o svantaggiati, richiedendo
spesso connessioni internet particolarmente performanti
e non sempre disponibili.

Alla luce di tutto questo, sebbene la digitalizzazione e la
modellazione virtuale del patrimonio culturale offrano
evidenti opportunita spesso inedite per la didattica, la
divulgazione e il turismo, ¢ imperativo affrontare criti-
camente i limiti relativi all'accuratezza, alla tecnologia, ai
costi e all'integrazione informativa per garantirne la va-
lidita scientifica e la fruibilita per un pubblico ampio ed
eterogeneo. Tuttavia, il continuo affinamento delle me-
todologie e l'esplorazione delle potenzialita offerte dalle
realta alternative, come il Metaverso, rappresentano or-
mai direzioni percorribili per la futura valorizzazione del

patrimonio culturale.
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3.3.2 INFORMATIZZAZIONE DELLE RESTITUZIONI 3D: TRA

STRUMENTO SCIENTIFICO E VALORIZZAZIONE VIRTUALE

La sempre crescente corsa alla trasformazione
tecnologica nell'ambito delle scienze della consetvazione
architettonica e archeologica sta spingendo a determi-
nare una radicale riconfigurazione delle pratiche inter-
pretative, ove l'informatizzazione delle restituzioni tri-
dimensionali si configura come modalita ermeneutica
complessa di decostruzione e critica del costruito tangi-
bile e virtuale. Tale processo di smaterializzazione inne-
sca una frattura profonda nei confronti delle tradizionali
metodologie di documentazione e analisi, proponendosi
come un sistema dinamico che oltrepassa i confini di-
sciplinari della rappresentazione, per rendersi capace di
restituire le stratificazioni materiali e immateriali nasco-
ste all'interno dei manufatti architettonici. Cio inoltre
implica un cambio netto di tendenza nell'ontologia tra-
dizionale, ove la dimensione digitale diventa ambiente
generativo di senso, sovvertendo le assodate pratiche
conservative. In ottica di virtualizzazione del patrimo-
nio culturale storico-archeologico, il gemello digitale si
configura dunque come un dispositivo complesso che,
oltre alla documentazione sempre piu speditiva e inserita
in archivi imperituri, si propone di rivelare oltre alle ge-
nealogie costruttive, anche le interconnessioni culturali,
le trasformazioni strutturali e le dimensioni simboliche
insite nei manufatti architettonici. L'informatizzazione
delle restituzioni tridimensionali prodotte col progetto
ZLancle transita in Messana diviene pertanto un processo di
ri-materializzazione conoscitiva che consente di esplora-
re dimensioni altrimenti inaccessibili, attivando modali-
ta di fruizione e interpretazione che sovvertono i para-
digmi tradizionali della conservazione a cui ci si ¢ finora
pedissequamente attenuti. In un ripensamento alquanto
radicale delle procedure che attraversano i campi disci-
plinari dell'archeologia, dell'atchitettura, dell'informati-
ca e delle tecnologie conservative, ¢ stata generata una
prospettiva multidisciplinare che assume il patrimonio
costruito come un sistema dinamico e complesso di re-
lazioni materiali e immateriali, storiche e contempora-
nee. La tecnologia digitale si pone quindi come ambien-
te generativo che plasma e ri-modella continuamente le
petcezioni cognitive, favorendone la comprensione e la
divulgazione piu estesa. In questo scenario, le restitu-
zioni 3D prodotte diventano luogo effimero di critica e

interiorizzazione delle memorie stratificate nei manufatti
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archeologici. Aspetto cruciale per la comprensione del-
le potenzialita e delle sfide insite nell'applicazione delle
tecnologie digitali al patrimonio culturale, come ampia-
mente esplorato nel progetto Zancle transita in Messana e nel
caso studio del S. Salvatore dei Greci, ¢ che l'informatiz-
zazione delle restituzioni tridimensionali non dev’essere
considerata solo come mero avanzamento tecnologico,
ma come un processo complesso e sfaccettato che funge
da ponte tra la rigorosa indagine scientifica e le innovati-
ve modalita di valorizzazione virtuale.

Sotto la lente dello strumento scientifico, l'informatizza-
zione delle restituzioni 3D rappresenta un aggiornamen-
to metodologico sostanziale per l'archeologia dell'archi-
tettura e delle tecniche costruttive. Nell’'ultimo decennio,
attraverso l'impiego nei cantieri archeologici di tecniche
di rilievo digitale avanzate come il /aserscanner e la foto-
grammetria terrestre, ¢ stato gia possibile archiviare una
quantita elevatissima di dati geometrici e cromatici con
un grado di precisione metrica sempre maggiore. Infat-
ti proprio la fase di acquisizione costituisce la base per
la creazione di modelli tridimensionali che mirino alla
rappresentazione il piu fedele possibile della realta fisica.
Quel passo in piu che i modelli 3D cosi ottenuti dovreb-
bero contenere, in campo archeologico, si configurano
come una contestuale documentazione accurata e pet-
manente dello stato di conservazione di siti, architetture
e manufatti, sia essi ancora esistenti, parzialmente con-
servati o ricostruiti virtualmente a partire da evidenze
storiche e archeologiche. Questa documentazione tridi-
mensionale proprio perché non statica, puo essere inter-
rogata e analizzata a diversi livelli di dettaglio, fornendo
agli specialisti uno strumento potente per lo studio dia-
cronico e sincronico del patrimonio culturale. Inoltre,
la creazione di gemelli digitali permette di disporre di
repliche virtuali che possono essere utilizzate in sede di
tutela, da parte degli organi e delle professionalita prepo-
ste, per monitorare il degrado, pianificare interventi con-
servativi e persino simulare I'impatto di diverse strategie
di restauro senza intervenire direttamente sugli originali.
La predisposizione di un archivio digitale dettagliato e
interattivo del patrimonio archeologico rappresenta uno
strumento fondamentale per la preservazione digitale,
cosl come l'integrazione dei modelli 3D in sistemi GIS
arricchiti, come quello sviluppato a partire dal progetto
doCGIS1908, consente una correlazione spaziale e tem-

porale di dati eterogenei.
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Come detto, ¢ possibile sovrapporre cartografie stori-
che georeferenziate, rilievi archeologici, dati archivisti-
ci e iconografici ai modelli tridimensionali, creando un
sistema informativo territoriale multidimensionale che
integra la dimensione storico-archeologica con quella
geografica contemporanea. Cio permette di elaborare
analisi complesse, identificare correlazioni multilivello e
generare nuove chiavi interpretative attraverso lo studio
delle relazioni tra i diversi elementi del sistema. Il pro-
getto Zancle transita in Messana si inserisce organicamen-
te in questo contesto, contribuendo al data enrichment del
sistema informativo territoriale dedicato alla citta dello
Stretto, mentre l'adozione di approcci H-BIM permet-
te di sviluppare modelli tridimensionali arricchiti di
informazioni semantiche relative ai materiali costrutti-
vi, alle tecniche edilizie e alle fasi storiche. Modelli che
non sono semplici visualizzazioni geometriche, ma veri
e propri contenitori informativi che consentono un'ana-
lisi tecnica e costruttiva approfondita, essenziale per la
ricerca, la pianificazione di interventi conservativi e la
gestione del patrimonio edilizio esistente, specialmente
se storico e vincolato. Purtroppo, la non ancora perfet-
ta conversione di modelli H-BIM in formati esplorabili
e informativi in realta virtuale, dimostra la potenzialita
futura di questo approccio per la divulgazione e I'acces-
sibilita. La questione dell'interoperabilita dei formati tra
diverse piattaforme e software ¢ un altro tallone d'Achil-
le non trascurabile, a cui si vuole far fronte lavorando
allo sviluppo di standard e normalizzazioni per facilitare
la condivisione e il riutilizzo dei modelli 3D senza perdi-
ta di dati o metadati. Parallelamente alla sua funzione di
strumento scientifico, l'informatizzazione delle restitu-
zioni 3D si rivela un motore fruibile per la valorizzazione
virtuale del patrimonio culturale: la creazione di repliche
digitali tridimensionali rende accessibile a un pubblico
globale cio che ¢ fisicamente inaccessibile, sommerso,
obliato o perduto, attraverso piattaforme 3D interattive
e immersive, fruibili su diversi dispositivi (mobili, web,
visori VR/AR/MR) senza la necessita di software spe-
cializzati o competenze eccezionali. Questo ¢ un modo
economico e abbastanza semplice per superare le bar-
riere fisiche e cognitive, che troppo spesso limitano l'ac-
cesso al patrimonio culturale. La smaterializzazione dei
luoghi, unita alla disponibilita delle informazioni corre-
late in gpen access, emerge come la soluzione piu efficace ed

economicamente sostenibile per la fruibilita alternativa,
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delocalizzata e immersiva del patrimonio archeologico.
La possibilita di navigare virtualmente all'interno di ri-
costruzioni tridimensionali, come il prototipo del Meta-
verso di Messina nella zona Annunziata presso il Museo
Accascina, o di interagire con modelli 3D in ambienti
di realta virtuale, aumentata o mista, consente di crea-
re esperienze di fruizione coinvolgenti e mirate a scopi
ben precisi (didattici, professionali, turistici, accessibilita,
studio e conservazione, etc.). La creazione del gemello
digitale del S. Salvatore all’interno del contesto museale
a sua volta replicato virtualmente e arricchito da infor-
mazioni dettagliate e contestuali, si propone come una
risorsa didattica e divulgativa di grande efficacia sia in
ambienti scolastici che negli spazi espositivi che diven-
tano interattivi. Gli stessi possono essere utilizzati per
raccontare storie, illustrare relazioni e facilitare la com-
prensione del contesto storico, artistico o culturale dei

beni virtualizzati.

3.3.3 DALH-BiM AL METAVERSO PASSANDO ATTRAVERSO

LE REALTA VIRTUALI

In ultimo occorre analizzare le opportunita e gli
ostacoli emersi nel processo di trasposizione della ric-
chezza informativa intrinseca ai modelli H-BIM all'intet-
no di ambienti virtuali immersivi e interattivi.
L'evoluzione tecnologica contemporanea ha progressi-
vamente decostruito i tradizionali paradigmi della rap-
presentazione spaziale, innescando una metamorfosi
complessa che travalica i confini disciplinari della conser-
vazione e valorizzazione del patrimonio culturale e della
connessa comunicazione digitale. In particolare, I'Heritage
Building Information Modeling si configura come un punto di
snodo cruciale in questo processo di transizione tecno-
logica, rappresentando un innovativo approccio volto a
superare con larga misura - senza necessariamente sop-
piantarla - la mera documentazione bidimensionale per
abbracciate una concezione multidimensionale e dinami-
ca del costruito storico, dal "minore" a quello di valore
culturale sottostante o meno a vincolo. Lo strumento
digitale prodotto in questa sede, infatti, consente di in-
tegrare dati geometrici, storici, strutturali e conservativi
all'interno di un modello computazionale, navigabile in
tempo reale, che restituisce una comprensione olistica
degli ambienti architettonici, permettendo una valorizza-

zione piu ampia ma anche piu precisa e contestualizza-
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ta verso il pubblico a cui si rivolge. Le successive realta
virtuali hanno ulteriormente dilatato questo orizzonte
epistemologico, trasformando la dimensione digitale da
strumento di rappresentazione a spazio autonomo di
espetienza e percezione. Mediante tecnologie immersive
sempre piu sofisticate, quali visori stereoscopici, sistemi
di motion tracking e interfacce aptiche, gli ambienti virtua-
i hanno progressivamente eroso la dicotomia tra reale
e simulato, offrendo esperienze sensoriali di crescente
complessita e verosimiglianza. Il Metaverso rappresenta
l'approdo piu avanzato di questa traiettoria tecnologica,
configurandosi non come una mera piattaforma digita-
le, bensi come un ecosistema esistenziale ibrido dove le
coordinate spazio-temporali si liquefanno, dove l'identita
diviene fluida e performativa, e dove le pratiche sociali,
economiche e relazionali si ri-configurano secondo logi-
che di interconnessione globale e immediata. In questo
scenario di progtressiva dematerializzazione, 1'espetien-
za umana muta in un processo dinamico e non lineare,
dove i confini tra corpo fisico e proiezione digitale, tra
soggettivita individuale e collettiva, tra locale e globale
divengono sempre piu labili e negoziabili. La tecnologia
non si pone pit come strumento esterno, ma come am-
biente generativo che plasma e ri-modella continuamente
le nostre coordinate percettive e cognitive, innescando
una ridefinizione radicale dei concetti di spazio, tempo,
identita e relazione.

Nel contesto specifico del complesso monastico del SS.
Salvatore dei Greci, l'adozione della metodologia H-BIM
ha disvelato il suo valore nella creazione di una rappre-
sentazione digitale stratificata e dettagliata delle vestigia
archeologiche, acquisendo non solo la documentazione
dello stato di conservazione attuale, ma anche la po-
tenziale ricostruzione virtuale delle sue fasi evolutive,
arricchendo le prospettive di una fruizione immateriale
del patrimonio culturale. Tuttavia, come accennato pre-
cedentemente, la predisposizione alla transizione dall'H-
BIM verso gli ambienti virtuali ha posto in luce limita-
zioni di carattere tecnico e specificatamente di mancata
interoperabilita. Inizialmente, la modellazione HBIM ti-
pologica per gestire informazioni dettagliate sulle tecni-
che costruttive e i materiali originali della chiesa ¢ stata
realizzata in Archicad 26, programma BIM che ha fatto
emergere il limite intrinseco nell'importazione di nuvole
di punti di elevata densita (superiori a 280 milioni di pun-

ti) ha reso necessario il passaggio a Revit 2025.
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Sebbene vi fosse la disponibilita di un plug-in di connes-
sione tra Revit e Unreal Engine, le informazioni relative alle
Unita Stratigrafiche Murarie e di Rivestimento non sono
state rese disponibili in fase di esportazione. In ragione di
tali restrizioni e della conseguente perdita di questi meta-
dati semantici, che avrebbe compromesso la valenza in-
formativa del modello all'interno dell'ambiente virtuale,
riducendolo a una mera rappresentazione geometrica, si
¢ presa la decisione pragmatica di abbandonare tempo-
raneamente la piena implementazione dell'H-BIM per la
predisposizione al Metaverso, optando per I'impiego del
modello gia elaborato in Metashape, dotato di mesh poli-
gonali e Zexture realistiche, basato sul rilievo fotografico
e geometricamente rettificato grazie al Jaserscanner, seb-
bene privo della struttura informativa parametrica tipica
di un modello parametrico. Si € quindi dovuto preferire
un modello visivamente rappresentativo e navigabile in
un ambiente virtuale, seppur con informazioni limitate,
piuttosto che un modello BIM ricco di dati ma non tra-
sferibile in modo completo e funzionale per l'espetienza
immersiva desiderata.

Nonostante tali difficolta tecniche, la finalita ultima ri-
mane la predisposizione di questi modelli tridimensio-
nali per il Metaverso, inteso come un ambiente virtua-
le immersivo e interconnesso capace di offrire inedite
modalita di interazione e comprensione del patrimonio
culturale, pur nella sua attuale fase di definizione e svi-
luppo come spazio virtuale unitario e onnicomprensivo,
rappresenta una frontiera sicuramente promettente per
l'ambito didattico, culturale e tutistico. Per tale ragione il
superamento di questi limiti informatici - che quindi esu-
lano da questa trattazione - per garantire il trasferimento
di modelli HBIM dettagliati nel Metaverso consentirebbe
di superare la mera visualizzazione geometrica, integran-
do le informazioni stratigrafiche, materiche e storiche,
gia interne al database creato per Zancle transita in Messa-
na e per 1 S. Salvatore dei Greci, dentro scenari virtuali
navigabili e interattivi. In particolare, attraverso la realta
virtuale, qui basicamente realizzata in Twimmotion, i fruitori
potrebbero immergersi nelle ricostruzioni virtuali del SS.
Salvatore dei Greci, esperendo in prima persona gli spazi
e le architetture pluristratificate e modificate nel tempo,
incluse quelle non piu esistenti. In un’ottica pit ampia,
l'integrazione con la realta aumentata permetterebbe la
sovrapposizione di contenuti digitali e ricostruzioni vit-
tuali sovrapponibili o giustapponibili alle vestigia reali

custodite all'interno del Museo Regionale di Messina, at-
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ricchendo cosi anche I'esperienza di visita in situ. Infine la
realta mista potrebbe ulteriormente sfumare il confine tra
dimensione fisica e virtuale, offrendo esperienze ibride in
cui element reali e virtuali interagiscono sinergicamente
e l'utenza con queste.

Tuttavia, ¢ imprescindibile riconoscere che la transizio-
ne dal modello H-BIM al Metaverso, mediata dalle realta
virtuali, presenta insieme alle opportunita, anche limiti
significativi. In primis, la mancanza di standardizzazione
e interoperabilita tra le diverse piattaforme software in
questa sede testate e stressate nei limiti delle competen-
ze e delle conoscenze personali di chi scrive, continua a
rappresentare un considerevole ostacolo per lo scambio
di dati e metadati. A loro volta, le attuali piattaforme me-
taversali spesso non dispongono di un sistema robusto e
integrato per l'incorporazione di informazioni dettaglia-
te, limitando la profondita dell'esperienza educativa ¢ la
comprensione del contesto storico e culturale.

E altresi necessario individuare un equilibrio tra la ric-
chezza informativa e la preservazione dell'immersivita e
dell'esperienza estetica all'interno degli ambienti virtuali.
Rimangono inoltre aperte le questioni inerenti all'accessi-
bilita e al divario digitale, al fine di garantire che la fruizio-
ne del Metaverso e delle realta virtuali non sia circoscritta
a utenti con competenze specialistiche e dotazioni hat-
dware costose, motivo per cui potrebbero essere gli stessi
luoghi di cultura e, in questo caso il Museo, a dotarsi della
strumentazione minima per una fruizione aggiornata alle
richieste e necessita della “nuova” utenza.

Anche in virta di tutte le suddette limitazioni, pero, la
predisposizione del modello tridimensionale del SS.
Salvatore dei Greci alla "metaversione" rappresenta un
ptimo passo verso la creazione di un "gemello digitale
peculiare” di un sito archeologico di rilevanza storica.
L'obiettivo ptrimario ¢ stato infatti quello di superare la
digitalizzazione bidimensionale e offrire un'espetienza
multidimensionale e ricca di informazioni, in linea con le
potenzialita del Metaverso come futuro spazio per l'ap-
prendimento, la divulgazione e il turismo culturale. In
quest’ottica, ci si auspica che il lavoro futuro sara orien-
tato all'ottimizzazione dei modelli virtuali e all'integrazio-
ne di una maggiore quantita di informazioni semantiche,
con la prospettiva di una loro piena fruizione in contesti
immersivi e interattivi disponibili in pit luoghi, anche im-
materiali (web), e liberi per tutti, come dovrebbe essere la

cultura e il Patrimonio Culturale mondiale.
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Note 3

! La semantica scelta per i gradi gerarchici sono state: macrolemma, lemma, sezione e successive sottosezioni.

> Sez. Ufficio Espropriazioni (ASC-Me/USE-LV)

> La schedatura digitale ¢ stata effettuata dalla dott. Ing. Alessandra Cernaro con l'ausilio del programma Archimista.

*  Le prospezioni archeologiche effettuate negli anni, nell’arco cronologico che va dal post sisma 1908 alla contemporaneita, sono

avvenute per lo pit in emergenza, ossia in concomitanza di scavi fondali per le nuove costruzioni di Messina. Cio ha creato una
documentazione approfondita per lo pitu puntuale, definibile “a macchia dileopardo”, e ancora poco armonicizzata in ottica urbana.
In questo gap - soprattutto digitale — si ¢ inserito il presente studio, che ha spaziato nei secoli per diventare un compendio virtuale
di stratificazione storico-architettonica.

5 Definita Meyahn EAldc, ossia Megalé Hellas, per la prima volta da Polibio (ibid. II, 39, 1)

6

Da aynhov che in dialetto siculo significava “falce” (Tucidide 6, 4, 5-6)

7

Citato nell’incipit della sua Messina Nobilissima il Buonfiglio (ibid. 1606 p.5),

8 PHyrov (Reaum) colonia fondata in compartecipazione con Zancle dagli stessi coloni greci provenienti da Calcide di Eubea

(Diod., VIII, 23). Il nome deriverebbe dal verbo Pyvopt (spezzare), come a riferirsi all'evento sismico che determino la frattura tra
i due lembi di terra e la conseguente creazione dello Stretto (frezum siculum).

9

Antonio Salinas di Fabrizio Vistoli, in Dizionario Biografico degli Italiani - Volume 89 (2017) [fonte: https://www.treccani.it
enciclopedia/antonino-salinas_(Dizionario-Biografico)/?search=SALINASY%2C%20Antonino%2F, ultimo accesso marzo 2025]

10 Francesco Valenti di Carmen Genovese, in Dizionario Biografico degli Italiani - Volume 97 (2020) [fonte: https://www.trecca-

ni.it/enciclopedia/francesco-valenti (Dizionario-Biografico)/, ult. Acc. marzo 2025]

1

Paolo Orsi di Irene Calloud, in Dizionario Biografico degli Italiani - Volume 79 (2013) [fonte: https://www.treccani.it/enciclo-
pedia/paolo-orsi(Dizionario-Biografico)/, u.a. marzo 2025]

2 Vito Amico registra una chiesetta dedicata a S. Nicolo — per la quale la falce era chiamata S. Nicola prima che S. Raineri — ove

poi Ruggero 11 avrebbe fondato il cenobio per i monaci basiliani (Amico 1856).

B3 Inalcuni documenti latini la penisola ¢ definita Lingua sancti Nicolai (Von Falkenhausen 2018).

14 Ovvero il 6630 (Cod. Mess. Gt. 115 £. 16v., contenente il Typikon) secondo la periodizzazione bizantina che colloca la creazione

del mondo nell’anno 5509 a.C.
%5 Luglio 6640, con diploma di fondazione del 6639 (1131) e regole dettate da Ruggero IT (Von Falkenhausen 2018).

16 Mentre Gallo riporta che Pirro indica il 1177 in cui fi consacrato il Tempio Archimandritale, tempo in cui Fra Gibellino fu gran

Priore dei Cavalieri Gerosolimitani a Messina (Gallo C.D. 1758, Lib. 1,p.49.)

7 TLavita del santo ¢ un apografo in greco copiato da un monaco calabrese di Rossano (forse Philagato).

8 Figlio di Ruggero I, re di Sicilia tra il 1130 e il 1154)

1“0 Igumeno: Tra i monaci greci, la carica corrispondente a quella di abate presso i latini; si distingue dal categumeno (o cati-

gumeno), in quanto questi ¢ capo di un monastero di vita semicenobitica (es. in una Laura). Eletto a vita dai monaci, l'e. ¢ confer-
mato dall’autorita ecclesiastica da cui il monastero dipende.” (Enciclopedia Treccani online: https://www.treccani.it/enciclopedia/
egumeno/ consult. 22.10.2024)

20 “Al capo di questo lido torto, ¢ la Chiesa, e convento dei Monaci di S. Basilio, chiamato San Salvatore, al qual convento fu dato

titolo di Badia da Ruggiero Normanno, Conte di Sicilia, e dal re Ruggiero suo figliolo” (Fazello, 1573)

2 Sede di eruditi e copisti. “Nel Medioevo, il locale dei monasteri nel quale era organizzata ed eseguita 'opera di trascrizione dei

codici. Lo s. era di solito collocato nella biblioteca o attiguo a essa, vi era prescritto il silenzio e vi potevano accedere solo i supe-
riori, il bibliotecario e i copisti.”” (Enc. Treccani online: https://www.treccani.it/enciclopedia/scriptorium_(Dizionario-di-Storia)/
consult. 22.10.2024)

22

Nel settembre 1130 ad Avellino Ruggero giura fedelta al Papa

2 Struttura giuridica simile al monastero imperiale di Bisanzio (Von Falkenhausen, 2018).

2 Mentre gli altri capi sottostanti erano solo egumeni, a netto contrasto con lo statuto della Chiesa d’Oriente.

»  Libro canonico che racchiude I'ordinamento e lo stato giutidico del Monastero o dei Monasteti a cui si riferisce. Quello di Luca

fa parte della classe del monastero di S. Maria di Mili (Vat. Gr. 1877 del 1292; in Scaduto 1947)

% Metochia: petdytov (metdkhion), un insediamento monastico subordinato a un monastero indipendente piu grande.

# Poi traslata a Palermo e infine in Spagna (Scaduto 1947)
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2 “[...] pellocché risolse toglier di 12 il Monistero e unire alla gran torre antichissima, detta di S. Anna (che vi ¢ nella punta del

braccio edificata dal Conte Ruggieri) il resto della Fortezza; come fece, chiudendo nel sito di essa tutto il Monistero e la Chiesa
antica, quale lascio in piedi, ed invece di quello fece che si dasse principio di edificare un altro Monisterio nell’amenissima spiaggia
del Peloro, un miglio e poco piu distante dalla citta”. (Gallo 1756, p. 238).

?  “§i ritirarono pet all’hora nel Monastetio ¢ Chiesa d’onde poco dinanzi partite si erano le Monache della Madonna della Mi-

sericordia, nella contrada delle Moselle, hoggi detta Terranuova, non lungi dal Baluardo di D. Blasco.” (Samperi 1644, p. 587). “era
Basilica assai sontuosa, abbellita a maraviglia da Ruggieri Secondo e primo Re di Sicilia, ornata di uno splendidissimo pavimento di
varie e mischie pietre, serpentine, diaspri, agate, formando diverse figure di pavoni, uccelli e altri animali con maraviglioso artificio
lavorati. Era la Cupola maggiore tutta adorna di figure con finissimo mosaico adoro. Vedevansi anche un partimento fra la Nave &
il Choro, ove i Monaci officiavano, assai ricco di bellissime tavole di marmo intarsiate di porfidi, serpentine, diaspri e mosaico di
diversi colori, con figure a maraviglia espresse; & era una delle segnalate memorie di Sicilia. [...]” (Samperi 1644 p. 588)

30 Il Buonfiglio colloca 'avvenimento piu genericamente nel 1550 (Buonfiglio 16006, p. 11)

3 “[...] Templum S. Salvatoris opus vetustissimum Rogerii primi Siciliae Regis summo artificio tessellatum & musivo opere

fabrefactum corruerit” (Samperi 1742, p.534) trad. dell’autr: “[...] E crollato il tempio di San Salvatore, la piti antica opera di Rug-
gero primo re di Sicilia, tassellato con somma maestria e lavorato a mosaico.”

2 7 luglio 1866 Legge sull’eversione dei beni ecclesiastici. Da fonte locale si evince che, tra le struttute religiose richieste dal

Comune di Messina per sé, vi era anche il convento di S. Salvatore dei Greci per ospitare truppe militari di passaggio o da adattare
a ospedale in caso di nuove epidemie (Gerardo Rizzo annali della citta di Messina 1862 1885 del 2007), cosi come i conventi dei
villaggi da destinare a scuole o sedi dislocate della Guardia di Finanza.

3 Silvestro Maurolico, nipote del pitt noto Francesco, denuncia rubetie e sottrazioni, perpetrate ai danni della pregevole collezio-

ne basiliana custodita a Messina, che vanno ben oltre le fisiologiche perdite dovute alle calamita naturali.

3 Su delibera comunale dell’agosto 1870. Il Comune propose altresi di ampliare il Museo Peloritano, mediante lo stanziamento

di fondi, eseguendo a tappeto la raccolta di libri e manoscritti provenienti dalle soppresse Corporazioni Religiose (Rizzo 2007).

3 Di tutto cio non rimane nulla, se non le notizie di qualche reperto archeologico ritrovato casualmente dove era soprav-

vissuta una parte della chiesa dopo che Carlo V sostitui il complesso monastico con le sue fortificazioni nel XVI secolo (Scaduto
1947).

% Una tale ricchezza venne nel tempo dilapidata, soprattutto dagli abati commentari, perduta o dispersa in tutta Europa. Di tutto

il corpus, solo 135 in pergamena si conservano a Messina (Scaduto 1947) presso la Biblioteca Regionale Universitaria “G. Longo™.

3 Siringrazia I’Archivio del MuMe, la dott.ssa Stracuzzi e il direttore Arch. Micali, per lopportunita di consultazione del faldone

contenente copia delle planimetrie in grande formato e degli scatti eseguiti in situ durante le operazioni di scavo e rinvenimento
esclusivamente della Chiesa del S. Salvatore.

¥ Si ringraziano i componenti del LABGR, proff. Fabio Todesco ¢ Alessio Altadonna insieme con la dottoranda Arch. Alessia

Chillemi, per la strumentazione e I'aiuto forniti nelle fasi di rilievo e post-processamento.
¥ Attivo a Messina fra il 1792 e il 1841 (fonte web: http://www.istitutomatteucci.it/dizionario-degli-artisti/minaldi-carlo-maria)

# La maggior parte della cartografia storica si ferma ai torrenti Boccetta (mura cinquecentesche), Giostra o San Francesco di

Paola (tra seicento e ottocento) escludendo la cosiddetta Riviera del Ringo in quanto zona periurbana.
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Capitolo 4 Discussione e conclusioni

La dissertazione ha indagato in profondita le
metodologie e gli strumenti atti alla digitalizzazione del
patrimonio culturale materiale e immateriale, prenden-
do come caso pilota a scala urbanistica la citta di Mes-
sina per concentrarsi sulle persistenze archeologiche di
un solo edificio, con 'obiettivo precipuo di trascendere
la tradizionale rappresentazione bidimensionale e speri-
mentare approcci integrati e alternativi per la fruizione
e la conoscenza di beni culturali sommersi, obliati o fi-
sicamente perduti, la cui memoria tuttavia permane nel
ricco serbatoio di fonti cartacee e analogiche conservate
in diversi archivi e nelle fonti edite ed inedite prodotte
a vario titolo e scopo nel tempo. In particolare, liter di
ricerca ha rivelato un panorama di potenzialita, imbatten-
dosi anche in alcuni limiti intrinsechi alla digitalizzazione
del patrimonio culturale specificatamente tarato sull’ap-
plicazione a contesti urbani complessi come Messina e
a testimonianze storico-archeologiche di particolare ri-
levanza, come la chiesa del San Salvatore dei Greci. La
spetimentazione condotta attraverso I'adozione di piat-
taforme GIS arricchite, di tecniche di modellazione 3D
e di approcci HBIM ha permesso di sondare nuove ap-
plicazioni integrate di metodologie, alcune largamente
studiate e consolidate in questi ambiti scientifici, per la
conoscenza, la conservazione e la fruizione dei Beni Cul-
turali, evidenziando al contempo sfide metodologiche ed
esecutive che meritano e necessitano di una riflessione
approfondita. Nello specifico, il percorso dottorale si ¢
orientato a fornire un ulteriore contributo ingegneristico
nel solco dell'archeologia dell'architettura, in ottica di ap-
plicazione tecnologica per la divulgazione e I'accessibilita
alla fruizione culturale, al consolidato ambito della ricerca
documentaria, archivistica e architettonica sulle vestigia
antiche ancora presenti in varie forme nel tessuto urbano
di Messina, un’attivita gia intrapresa in sinergia con il La-
boratorio di Studi doCme1908 fin dalla sua istituzione.
A partire dal vasto patrimonio di conoscenza, edito e
soprattutto inedito, che organi di ricerca e istituzioni cul-
turali continuano incessantemente ad accumulare e tra-
mandare, si sono proposte modalita speditive, economi-
che e agevolmente accessibili a un’utenza diversificata per
la consultazione, lo studio multidisciplinare, la ricostru-
zione e la divulgazione della memoria storica di Messina,

dalla sua antica fondazione fino alla contemporaneita. Si

¢ infatti constatato come la difficolta o I'impossibilita di
accesso al dati renda spesso “settoriali” specifici aspet-
ti della conoscenza e, soprattutto, minacci la tutela e la
conservazione della memoria identitaria cittadina. In tale
contesto, la smaterializzazione dei luoghi, unitamente al
complesso di informazioni utili alla loro comprensione e
alla conoscenza di cio che conservano, sopra e sottoter-
ra, emerge come una prospettiva da perseguire, poiché
in grado di rendere I'accessibilita potenzialmente totale
per qualsiasi bacino di utenza, indipendentemente dalla
sua collocazione geografica.

Per attuare tale visione, la ricerca si € articolata in tre fasi
principali, focalizzate rispettivamente sulla conoscen-
za e la memoria. La prima esplicatasi nella ricerca delle
fonti archivistiche, letterarie, storico-archeologiche, gra-
fiche, cartografiche e multimediali necessarie alla prope-
deutica documentazione per la successiva schedatura e
collegamento alle elaborazioni virtuali; la seconda sulle
metodologie adottate per le elaborazioni bidimensio-
nali, seguendo I'impronta del progetto GIS primigenio
sviluppato in seno al Laboratorio di Studi docMe1908,
ma con una profonda evoluzione e ulteriori ampliamen-
ti cronologici e tematici, al fine di creare una base uni-
taria per gli studi urbanistico-documentali riguardanti
non solo la Messina pre- e post-sismica dell’'ultimo se-
colo, ma soprattutto le configurazioni urbane durante i
periodi storicamente rilevanti tra il massimo splendore
e 1 flagelli naturali quanto antropici. Infine la terza si ¢
focalizzata sulle metodologie adottate per le restituzioni
tridimensionali, intraprendendo un lavoro di modella-
zione sia in termini tipologici che, soprattutto, nell'ottica
dello sviluppo di metodologie di ibridazione, quali lo scan
to H-Bim predisposto per il Metaverso, al fine di rendere
le informazioni fondamentali (contenute nativamente o
sviluppate ad hoc nei database BIM) fruibili anche alla
fascia piu tecnica di utenti per la conservazione, il re-
stauro e qualsiasi intervento programmabile sull’edilizia
esistente, specialmente se storica e vincolata.

L’adozione di una piattaforma geografica gpen source come
QGIS ha rappresentato una scelta perentoriamente volta
a garantire la massima accessibilita al lavoro sin qui svol-
to, lasciando adito a prosecuzioni future, in linea con gli
obiettivi di valore aggiunto e impatto socioeconomico,

nonché di promozione della ricerca quanto piu inclusi-
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va possibile, auspicati e programmati nel’Agenda 2030.
In particolare, nel contesto della digitalizzazione 2D at-
traverso l'implementazione di un database geospaziale
in ambiente QGIS, si ¢ constatata e quindi sfruttata la
possibilita di integrare fonti eterogenee, spaziando dalla
cartografia storica ai rilievi archeologici, dalle fonti archi-
vistiche a quelle iconografiche, che non ha solo consen-
tito di ricostruire la complessa stratificazione urbana di
Messina, ma anche offerto una visione diacronica delle
trasformazioni del tessuto edilizio e viatio. La possibili-
ta di creare un database storico-documentale interno alla
piattaforma geografica 2D, richiamabile tramite schede
multi-campo collegate ai singoli oggetti digitalizzati, con-
sente di corredare questi ultimi di una serie di metadati
altrimenti difficilmente associabili da programmi esterni
e contestualmente consultabili. Cio, avvalendosi del con-
tributo multidisciplinare di fonti documentali, grafiche,
fotografiche e tridimensionali, ha permesso di superare
la visione frammentata della storia urbana a cui si € spes-
so obbligati, favorendo una comprensione piu articolata
e stratificata delle trasformazioni che hanno interessato
Messina nel corso dei secoli. Indiscutibilmente la flessi-
bilita di correlare dati di diversa natura all'interno di un
unico sistema informativo territoriale ha rappresenta-
to un evidente vantaggio nel superare la “tradizionale”
compartimentazione disciplinare e favorendo una lettura
integrata dei fenomeni storici, urbanistici e socioculturali,
tuttavia, non € stato esente da alcuni limiti. Uno tra tutti la
reperibilita e ’affidabilita delle fonti, che costituiscono un
aspetto critico, soprattutto per le epoche piu remote, ove
la frammentarieta ¢ difficile da sanare in tempi brevi o le
interpretazioni possono risultare parzialmente discordan-
ti se non totalmente divergenti. Un esempio emblematico
¢ quello riferibile all’analisi critica della documentazione
relativa all’origine di Messina, che ha evidenziato la com-
plessa interazione tra mito e storia, un confine labile e
frastagliato su cui si ¢ disquisito per secoli. Echi sottesi di
storia, tra le righe intrise di metafore emerse da iperbolici
racconti, hanno richiesto un’estesa indagine bibliografica
e archivistica di confronto, comportando non poche in-
cursioni interdisciplinari in ambiti quali la letteratura anti-
ca, la storiografia e 'archeologia. Questa contaminazione
metodologica si ¢ rivelata essenziale per la costruzione
di un quadro interpretativo complesso e scientificamente
rigoroso dei tempi piu arcaici della citta, successivamente
basata sull’analisi sistematica delle fonti antiche tradite,

con particolare attenzione ai periodi greco, ellenistico, ro-

mano e medievale. Si ¢ privilegiato 'esame diretto delle
testimonianze degli storiografi e scrittori contemporanei
alle epoche investigate, considerando tali fonti come do-
cumentazioni primarie fondamentali per la ricostruzione
del contesto storico-urbanistico, mentre 'approccio filo-
logico ha consentito di sviluppare una lettura critica delle
testimonianze storiche, valutandone Pattendibilita e la ri-
levanza nel quadro pit ampio della ricostruzione crono-
logica urbana. Inoltre, la convergenza tra fonti letterarie e
documentazione archeologica ha permesso di ricostruire
una sequenza cronologica degli eventi sismici che hanno
interessato I’area in eta antica, evidenziando come que-
sti accidenti abbiano influenzato 'evoluzione urbanistica
e architettonica delle facies di Messina. 1 rilievi di scavo,
soprattutto se dotati di catalogazione delle Unita Strati-
grafiche riconosciute nelle fasi di indagine archeologica,
sono stati sovrapposti in QGIS alle cartografie catasta-
li sette- e ottocentesche, fondamentali per ricostruire la
conformazione di peculiari aree a cavallo dei due terre-
moti piu disastrosi (1783 e 1908), e confrontati con I'ap-
parato iconografico a disposizione per colmare le lacune
temporali delle specifiche carte tecniche. Per tale ragione
si ¢ focalizzata I'attenzione su alcuni edifici significativi,
come la chiesa di San Giacomo Apostolo, il Palazzo del
Governo e I'Arcivescovile, la cui analisi delle testimonian-
ze storiche e storiografiche locali e delle notizie archeo-
logiche hanno permesso di ricostruire le diverse fasi di
ampliamento e modifica dall’antichita (livelli romani e
medievali) al giorno d’oggi.

Intuibilmente, pero, ¢ chiaro che la precisione della geore-
ferenziazione di mappe o altri documenti storici su carto-
grafie contemporanee puo presentare margini di incertez-
za imputabili alla sensibilita degli strumenti e alle relative
bonta dei dati prodotti di epoche diverse o a descrizioni
generiche, tutti aspetti che influenzano la accuratezza delle
ricostruzioni spaziali. In questa cornice procedurale, la por-
zione 2D del progetto Zancle transita in Messana si ¢ inserito
come esempio emblematico di questa evoluzione, perse-
guendo P'obiettivo di creare peculiari layers arricchiti di dati
“informati” degli strati piu antichi della citta, interamen-
te digitalizzati su piattaforma geografica per poi traslarne
alcune parti in gemelli digitali 3D. Lo studio si ¢ quindi
proposto di analizzare applicabilita e il futuro di questo
progetto, esplorando le sue potenzialita — e di conseguenza
i limiti - in termini di metodologia interdisciplinare appli-
cata all’archeologia dell’architettura, alla conservazione del

patrimonio e alla divulgazione scientifica su piu livelli.
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Parallelamente all’analisi documentale, si ¢ proceduto
all’esplorazione delle potenzialita offerte dai mondi vir-
tuali, scientificamente validi, nell’ambito dell’archeologia
dell’architettura e delle tecniche costruttive, con I'obiet-
tivo primario di creare un’esperienza sensoriale quanto
piu verosimile, restituendo visivamente dati risultanti da
ricerche rigorose attraverso un canale di formazione e di-
vulgazione culturale. Nonostante 1 pregiudizi che talvolta
relegano la tecnologia emergente a mero intrattenimento,
il potenziale del Metaverso per la didattica, la cultura e
il turismo ¢ significativo e passa attraverso esperienze di
insegnamento, di formazione in remoto, di visite culturali
e turistiche, tant’e vero che il campo di applicazione del-
le realta alternative in quest'ambito, sepput ancora poco
battuto, si presenta in repentina crescita, con significative
sperimentazioni in complessi museali.

Attraverso l'analisi approfondita del caso di studio, si
sono discussi i punti di forza esplicati ed esplicabili del
metodo proposto, valutando al contempo lincidenza e
la mitigazione delle carenze o dei fallimenti emersi in
questo contesto specifico. Sebbene la maggior parte dei
casi studio analizzati in letteratura non facciano ancora
parte di un Metaverso globale, uno degli aspetti negativi
relativo agli ambienti interamente avvolgenti ¢ che spesso
mancano del livello di immersione e interattivita che ca-
ratterizzerebbe un vero ambiente metaversale. Inoltre, la
maggior parte delle esperienze completamente immersi-
ve finora sviluppate tendono a focalizzarsi separatamente
sull’aspetto estetico oppure educativo e divulgativo, senza
prevedere o collegare un apparato robusto e integrato che
arricchisca di informazioni il gemello digitale. Proprio
per questo, si ¢ tentato un approccio piu olistico nello
sviluppo di esperienze VR per i luoghi di cultura, sotto-
lineando quanto sia doveroso trovare un equilibrio tra la
ricchezza informativa e la preservazione dell'immersivi-
ta volta all’esperienza estetica. La virtualizzazione Zancle
transita in Messana si inserisce, infatti, in questo contesto
come esempio emblematico, mirando a creare un gemello
digitale peculiare tra quelli degli strati antichi della Mes-
sina piu volte distrutta. In relazione al suddetto progetto,
I'innovazione principale risiede nell’aver integrato in ma-
niera organica le potenzialita della digitalizzazione 2D e
3D all’interno di un sistema GIS arricchito. Infatti, Pap-
proccio multifase ha consentito di restituire un apparato
informativo complesso e pluridimensionale, in cui la ric-
chezza del patrimonio documentale ¢ stata correlata spa-

zialmente e temporalmente, offrendo nuove prospettive

per lo studio e la comprensione dell’evoluzione urbana di
Messina. Per mezzo di questa “metodologia catalografica
arricchita” si € stati in grado di stabilire interconnessioni
significative tra documenti di natura eterogenea, superan-
do la compartimentazione disciplinare e favorendo una
lettura trasversale e integrata dei fenomeni storici, urbani-
stici e socioculturali. Ulteriore elemento di innovazione ¢
rappresentato dal focus specifico sulla stratigrafia urbana
meno approfondita, con particolare attenzione al caso
studio della chiesa del San Salvatore dei Greci; la scelta
di concentrare I'analisi su un’area delimitata del tessuto
urbano, analizzandone in profondita le trasformazioni at-
traverso i secoli, si puo intendere e configurare come un
approccio “microstorico” teso a sviluppare analisi e pro-
tocolli operativi validati su scala ridotta, con la potenzia-
lita di essere poi estesi a porzioni piu ampie del territorio
urbano, contribuendo alla progressiva implementazione
del progetto doCGIS1908 secondo criteri scientificamen-
te rigorosi e metodologicamente coerenti. I’elaborazione
di carte tematiche specifiche per le diverse fasi storico-ar-
cheologiche di Messina, basate sull'integrazione di rilievi
di scavo, cartografie storiche e fonti documentali, rappre-
senta un ulteriore contributo originale dello studio, quale
restituzione visiva del patrimonio sommerso e dimentica-
to che mira a rendere accessibile al pubblico composito
la memoria della citta, dall’antica fondazione alla contem-
poraneita. Cio vuole far fronte all’esigenza di rendere ac-
cessibili le informazioni cruciali contenute nelle restitu-
zioni 2D e nei modelli BIM, sia quelle native che quelle
sviluppate specificamente, a una vasta gamma di utenti,
inclusi i professionisti del settore impegnati nella conser-
vazione, nel restauro e in qualsiasi intervento program-
mabile sull’edilizia esistente, in particolare quella storica
e per questo vincolata. Parallelamente, la predisposizione
dei materiali 3D alle restituzioni virtuali, specialmente se
verranno in futuro trasposte in realta aumentata o persi-
no stampate in 3D, si sono rivelate necessarie per un pro-
gramma a lungo termine e di piu ampia gittata al fine di
promuovere la comprensione e la curiosita, con un’ottica
di utilizzo sia a fini didattico-divulgativi che puramente
turistici, mantenendo una spiccata attenzione all’inclusi-
vita. La preparazione di quanto prodotto per l'auspicabile
apertura e la futura diffusione massiva attraverso la pub-
blicazione di parti tematiche in spazi web (siti di musei,
organizzazioni turistiche, universita e scuole) in veste di
web-HGIS e modelli navigabili su Metaverso rappresen-

ta un ulteriore passo verso la democratizzazione dell’ac-
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cesso alla conoscenza del patrimonio culturale messine-
se. Su questo orizzonte visivo, 'analisi dei casi studio del
Museo Regionale Accascina di Messina e del territorio
comunale delle Masse (ME) ha permesso di focalizzare
Iattenzione sulle problematiche di accessibilita, sia fisica
che cognitiva, e sulle sfide operative legate all’implemen-
tazione di tecnologie digitali nel contesto del patrimo-
nio culturale diffuso e delle volte precluso. Nel primo
esempio ¢ emersa una sottorappresentazione di visitatori
con esigenze specifiche, evidenziando I'imprescindibile
necessita di superare le barriere non solo architettoni-
che e culturali, ma anche senso-percettive e cognitive.
Dintegrazione di tecnologie all’avanguardia, come le In-
terfacce Utente Tangibili (T'UI) e le ricostruzioni 3D in-
terattive, rappresenta una strategia promettente e appli-
cabile per migliorare 'accessibilita meta-museale e creare
esperienze inclusive e coinvolgenti per tutte le categorie
di pubblico. Tuttavia, 'adozione diffusa di tali soluzioni
¢ spesso ostacolata da vincoli economici e dalla necessita
di valutazione in termini di rapporto costi-benefici. Nel
caso del territorio delle Masse, I'applicazione di tecnolo-
gie di rilievo avanzate, come laser scanner, fotogramme-
tria e droni, hanno confermato il potenziale significati-
vo per la mappatura e la schedatura del patrimonio, ma
pure messo in evidenza sia la cruciale importanza della
competenza degli operatori che, soprattutto, limitazioni
e ostacoli attuativi legati a specifici o particolari contesti
ambientali quali lo stato dei luoghi. Per questo l'ulteriore
fase di digitalizzazione, dal 2D al 3D, riguardante — per
gli appena citati motivi di forza maggiore - le vestigia
archeologiche della Chiesa del S. Salvatore dei Greci e, in
particolare, della cripta originale tardo cinquecentesca,
ha comportato una profonda riflessione sull’atfidabilita
scientifica del prodotto finale. Nella modellazione 3D
derivata dal rilievo strumentale delle persistenze, ove le
fonti non fornivano indicazioni precise, si ¢ proceduto
per similitudini, basandosi sulle poche notizie verificabi-
li e verificate sul complesso monastico basiliano. Come
azione propedeutica alla valutazione dell’affidabilita
scientifica dei gemelli virtuali restituiti con diversi stru-
menti e procedure, si ¢ eseguito il confronto tra i report
dei modelli 3D eseguiti rispettivamente con laserscanner
e con la fotogrammetria terrestre, integrando i risulta-
ti per affinare la precisione geometrico-dimensionale e
includere le texturizzazioni fotografiche nella nuvola di
punti laser. Anche in questo caso, durante le fasi di rilie-

vo, sebbene I'impiego di tecnologie strumentali avanza-

te abbia indubbiamente rivoluzionato le metodologie di
acquisizione e analisi dei dati, Papplicazione di tali stru-
menti in contesti archeologici di aperta campagna o in
ambienti museali poco flessibili presentano limitazioni e
sfide che richiedono un’attenta considerazione e partico-
lari cautele per preservare la scientificita delle operazioni.
La competenza e esperienza degli operatori emergono
come fattori cruciali, cosi come le condizioni ambientali
al contorno che possono influenzare significativamente
P'accuratezza e la qualita dei dati acquisiti, cosi come de-
vono essere attentamente valutati e programmate a mon-
te le tempistiche operative e i costi associati all’'utilizzo di
determinate tecnologie.

Aspetti da non sottostimare sono quelli attinenti alla
qualita e alla versatilita dei modelli, che dipendono stret-
tamente dalla resa geometrica, dalla fedelta cromatica e
dalla gestione dei dati in uscita, tutti influenzabili dalle ca-
ratteristiche degli strumenti di rilievo e dalle tecniche di
elaborazione adottate. La densita delle nuvole di punti ac-
quisite con laser scanner datati, come evidenziato nel caso
delle terme di Philosophiana, puo limitare la risoluzione
fotorealistica delle textute o impedirne la restituzione.
Infine, Pinteroperabilita dei formati e la conservazione a
lungo termine dei dati digitali rappresentano sfide tecno-
logiche ancora non del tutto o adeguatamente superate.
Alla luce di tutto questo, la predisposizione alla “meta-
versione” del caso studio della chiesa del San Salvatore
dei Greci costituisce un ulteriore carattere di innova-
zione; pur riconoscendo i limiti attuali delle piattafor-
me metaversali in termini di immersione e interattivita
pienamente integrate con un ricco apparato informativo,
lo studio ha compiuto un passo inedito verso la smateria-
lizzazione del luogo e la creazione di un gemello digitale
peculiare di un sito archeologico di rilevanza storica in-
globato in un'architettura pubblica contemporanea.
L'auspicabile superamento dei limiti riscontrati nell’ac-
quisizione di modelli 3D nei software BIM proprietari
che consentirebbero uno scambio integrale di file con
dati e metadati con le ricostruzioni in metaverso, apren-
do nuove prospettive per la fruizione immersiva e inte-
rattiva del patrimonio culturale. In ogni caso i risultati
ottenuti sottolineano il potenziale trasformativo delle
tecnologie digitali per la conoscenza, la conservazione e
la divulgazione del patrimonio culturale, offrendo nuove
opportunita per rendere la memoria del passato accessi-
bile e comprensibile a un pubblico sempre piu vasto e

con esigenze differenti.
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4.1 Sinossi dei risultat: chiave

Lo studio qui esposto ha perseguito l'obiettivo di
investigare 'efficacia delle metodologic e degli strumen-
ti di digitalizzazione applicati al patrimonio culturale, sia
materiale che immateriale, prendendo come fulcro speri-
mentale la citta di Messina, con un focus specifico sulle ve-
stigia archeologiche della chiesa del S. Salvatore dei Greci.
A partire dall'assunto fondamentale di dimostrate la po-
tenzialita intrinseca delle tecnologie digitali avanzate nel
superare i limiti della tradizionale rappresentazione bi-
dimensionale, aprendo nuove prospettive integrate per
la fruizione e la comprensione di Beni Culturali — nello
specifico archeologici - sommersi, obliati o fisicamente
perduti, la cui memoria persiste, tuttavia, nel ricco patri-
monio di fonti cartacee, analogiche e di lacunose vestigia.
In tal senso, i risultati chiave emersi dall'applicazione
dell’esposta metodologia multi-fase, che ha integrato
piattaforme GIS arricchite, tecniche di modellazione tri-
dimensionale e approcci H-BIM, confermano in maniera
significativa la validita dell'assunto iniziale.

In primo luogo, l'implementazione di un sistema H-GIS
evoluto, poiché spinto verso I'archeologia dell’architettu-
ra e dell’urbanistica, ha consentito una gestione organica
e georeferenziata di una vasta gamma di fonti eterogenee,
che spaziavano dalle cartografie storiche ai documenti
archivistici, dalle testimonianze letterarie alle evidenze
archeologiche, operazione che ha prodotto carte tema-
tiche a supporto scientifico della comprensione ai fini
ricostruttivi dell'evoluzione storica e urbanistica del con-
testo messinese, fornendo cosi un substrato conoscitivo
essenziale per 'analisi degli strati di Messina e per quella
approfondita del caso studio.

Successivamente, 'impiego di tecniche avanzate di model-
lazione 3D, basate sia sul rilievo /laserscanner che sulla fo-
togrammetria terrestre, ha condotto alla realizzazione di
restituzioni tridimensionali di elevata accuratezza delle ve-
stigia della chiesa del S. Salvatore dei Greci e, in particola-
re, della cripta. L'integrazione dei dati acquisiti attraverso
differenti metodologie di rilievo diretto e strumentale ha
permesso di ottimizzare la precisione geometrica dei mo-
delli e d’includere informazioni relative alle zexzure super-

ficiali, ai materiali, allo stato di conservazione o degrado

in cui versano le strutture sopravvissute e musealizzate.
Nonostante le difficolta connesse all'interoperabilita tra
diverse piattaforme soffware sperimentate, si ¢ comunque
dimostrata la fattibilita della creazione di modelli vir-
tuali scientificamente attendibili, sebbene sia emersa la
necessita di distinguere con chiarezza tra gli elementi ri-
costruiti sulla base di solide evidenze e quelli che presen-
tano un inevitabile margine di incertezza interpretativa.
In particolare, il parziale fallimento nell'adozione dell'ap-
proccio H-BIM, inizialmente sperimentato con successo
sul caso delle Terme di Philosophiana e successivamente
esteso, in prospettiva, al caso pilota scelto a Messina, ha
ugualmente confermato il suo notevole potenziale per
l'analisi dettagliata e non invasiva delle preesistenze, la
documentazione delle tecniche costruttive antiche e lo
studio approfondito dei materiali impiegati, sebbene poi
non si sia potuto esportare per la predisposizione alla
“metaversione”.

Infine, la predisposizione dei modelli tridimensionali
per la fruizione in ambienti virtuali immersivi, con l'uti-
lizzo di motori di virtualizzazione, usati da decenni nei
“metaversi” di gioco in tempo reale, come Unreal Engine
e Twinmotion, ha concretizzato la potenzialita di creare
esperienze di conoscenza del patrimonio culturale am-
pliate e accessibili, aprendo scenari inediti o poco ap-
profonditi per superare le limitazioni fisiche e per offrire
nuove modalita di esplorazione e apprendimento, con la
possibilita di configurare spazi metaversali inclusivi per
diverse categorie di utenti.

Llinsieme di questi risultati, ottenuti grazie a un approc-
cio intrinsecamente interdisciplinare che ha coniugato
contributi provenienti dallingegneria, dalla letteratura
antica, dalla storiografia e dall'archeologia, conferma la
validita dell'ipotesi di partenza: la ricerca ha dimostrato
come l'integrazione di diverse tecnologie digitali, dalla di-
gitalizzazione bidimensionale fino agli ambienti immer-
sivi, rappresenti una strategia efficace per l'affioramento
virtuale di frammenti urbani stratificati, contribuendo
in modo significativo all'ampliamento della conoscenza,
alla promozione della conservazione e all'innovazione

delle modalita di fruizione del Patrimonio Culturale.
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4.2 Aspetti innovativi di Zancle transita in Messana

Sono stati vagliati molteplici aspetti che distin-
guono il progetto sviluppato nel panorama della digita-
lizzazione dei beni culturali e che ne suggeriscono una
potenziale replicabilita. Linnovativita di Zanele transita
in Messana risiede nella sua capacita di integrare diverse
tecnologie e metodologie (2D, GIS, 3D, H-BIM, realta
alternative), adottare un approccio interdisciplinare, fo-
calizzarsi su una conoscenza approfondita e stratificata
con approcci macro- e microstorici, mirare a una frui-
zione ampia e diversificata nell'attenzione all'accessibili-
ta, prefigurando nuove frontiere per la valorizzazione del
patrimonio culturale attraverso il Metaverso.

I’apporto scientifico addotto al panorama attuale di
avanzamento tecnologico in tema di valorizzazione, con-
servazione e fruizione beni culturali si manifesta innan-
zi tutto nella sua architettura metodologica stratificata,
che mira a una integrazione di diverse fasi operative e al
contempo a incarnare il punto di incontro tra discipli-
ne scientifiche apparentemente discoste tra loro. Questo
differente approccio si distacca dalle implementazioni
piu settoriali della digitalizzazione del patrimonio cultu-
rale e, nello specifico, archeologico proponendosi come
un modello di "affioramento virtuale" multidimensiona-
le di contesti urbani caratterizzati da una ricca sedimen-
tazione storica. Inoltre, grazie all’integrazione organica
tra la digitalizzazione 2D e 3D all'interno delle relative
piattaforme, le procedure multifase consentono di su-
perare la tradizionale rappresentazione bidimensiona-
le — in questo caso - del solo GIS, creando un sistema
informativo pluridimensionale, in cui la ricchezza del
patrimonio documentale viene correlata spazialmente e
temporalmente. Si puo quindi definire una metodologia
catalografica arricchita che rappresenta una prima novita
per quanto riguarda la digitalizzazione bidimensionale,
in quanto permette di stabilire interconnessioni signifi-
cative tra documenti di natura eterogenea, superando la
compartimentazione disciplinare e favorendo una lettu-
ra trasversale e integrata dei fenomenti storici, urbanistici
e socioculturali. La prassi di correlazione multidiscipli-
nare delle fonti proposta e testata all'interno di QGIS,
evidenzia di per sé una flessibilita e adattabilita metodo-
logica che potrebbe essere applicata a diverse tipologie
di beni culturali che presentano una stratificazione sto-
rica e documentale complessa. Ll'innovazione non risiede

unicamente nell'adozione di un soffware open sounrce come

QGIS, una scelta di per sé significativa per la democra-
tizzazione degli strumenti di ricerca e la replicabilita dei
processi analitici, ma soprattutto nella possibilita di in-
tegrarvi organicamente dati eterogenei provenienti da
fonti cartografiche storiche, rilievi archeologici, archivi
documentali e iconografici, fototeche, audioteche, vide-
oteche, etc. In tal modo si riesce a ovviare, per quanto
possibile, alla frammentazione informativa tipica degli
studi parcellari, ove le fonti non si relazionano spazial-
mente ¢ temporalmente per ottemperare a una lettura
trasversale ¢ interdisciplinare dei fenomeni urbani. Tut-
tavia, un punto critico pud essere rappresentato dalla
variabile affidabilita e reperibilita delle fonti, soprattutto
per le epoche piu remote, la cui natura spesso lacunosa o
interpretativa impone una cauta valutazione critica e un
approccio filologico rigoroso.

Lattenzione specificamente rivolta alla stratigrafia ut-
bana meno indagata introduce un'ulteriore dimensione
replicabile, quella microstorica che consente di svilup-
pare protocolli operativi dettagliati e validati su una sca-
la circoscritta, come strategia metodologica prudente e
scientificamente fondata per la progressiva implementa-
zione di un atlante storico digitale delle citta alle quali si
applica, ben oltre 'orizzonte peloritano. Nei confini del
progetto, la creazione di carte tematiche specifiche per
le diverse fasi storico-archeologiche di Messina, basate
sull'integrazione di rilievi di scavo, cartografie storiche
e fonti documentali, ha costituito un ulteriore contribu-
to originale e inedito. Restituzioni visive del patrimonio
sommerso e dimenticato mira a rendere accessibile al
pubblico composito la memoria delle citta, ossia a demo-
cratizzare l'accesso alla conoscenza del patrimonio cul-
turale (tra gli obiettivi europei), rispondendo all'esigenza
di veicolare informazioni cruciali contenute nelle restitu-
zioni 2D e 3D a una vasta gamma di utenti, dal casuale
avventore ai professionisti del settore. Per tale ragione, la
prassi di generare cartografie tematiche integrate a parti-
re da fonti eterogenee georeferenziate ¢ intrinsecamente
replicabile per qualsiasi bene culturale o paesaggistico
per il quale siano disponibili dati di diversa natura loca-
lizzabili geograficamente e potrebbe divenire acquisibile
come standard al pari della schedatura ICCD collegata.
Llobiettivo di superate la digitalizzazione bidimensionale
e creare esperienze multidimensionale e contestualmen-

te ricca di informazioni, quindi perfettamente in linea
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con le potenzialita del Metaverso come futuro spazio per
l'apprendimento, la divulgazione e il turismo culturale,
rappresenta un elemento di spicco. Sebbene ancora in
fase di sperimentazione per quanto riguarda l'integra-
zione completa di informazioni dettagliate all'interno di
ambienti immersivi, 'approccio di metaversione, soprat-
tutto nel caso di siti storico-archeologici e urbani stra-
tificati, specifico all'interno di un'architettura pubblica
contemporanea - come il Museo di Messina o qualsiasi
altro luogo di cultura - puo essere considerato un proto-
tipo per la creazione di gemelli digitali creati “su misura”
di altri beni culturali, specialmente quelli difficilmente
accessibili o non piu esistenti fisicamente.

Infine, la predisposizione dei modelli 3D per ambienti
virtuali e potenziali applicazioni in realta aumentata e
stampa 3D vuole preservare la visione lungimirante for-
temente orientata all'innovazione didattico-divulgativa e
turistica, con una specifica attenzione all'inclusivita oltre
che fisica anche cognitiva. Ladozione di diversi modelli
tridimensionali per l'analisi del caso studio della chiesa
del S. Salvatore dei Greci rappresenta, oltre che la perpe-
tuazione della testimonianza e della memoria nella resti-
tuzione geometrica tridimensionale, ma mira all'integra-
zione di informazioni qualitative e quantitative relative
alle tecniche costruttive, ai materiali e alle fasi storiche
dell'edificio, dimostrando il suo potenziale per l'analisi
non invasiva, la gestione della conservazione e la verifica
di ipotesi di restauro in ambiente digitale slegato dalle
vestigia che permangono inattaccate. Non in ultimo, la
valutazione dell'affidabilita scientifica dei gemelli virtuali
attraverso il confronto tra diverse tecniche di rilievo 3D
e l'integrazione dei risultati evidenzia un approccio rigo-
roso che mira a garantire la scientificita delle operazioni

di digitalizzazione.

4.2 Aspetti innovativi di Zancle transita in Messana

Ovviamente la necessita di una divulgazione fondata su
evidenze rigorose vige inderogabilmente in qualsiasi re-
plicabilita si tenti, aspetto che deve essere tenuto in gran-
de considerazione per dimostrare la maturita scientifi-
ca nella gestione delle incertezze interpretative. Questa
prassi di validazione e confronto tra diverse metodologie
di acquisizione e modellazione 3D ¢ fondamentale per
assicurare l'accuratezza e l'attendibilita delle ricostruzio-
ni virtuali applicate a qualsiasi tipo di bene culturale.
Poiché il progetto sulle citta stratificate di Messina si ¢
inserito in un contesto di esplorazione delle potenzialita
di ambienti virtuali per la didattica, la ricerca e la dis-
seminazione del patrimonio, creare un gemello digitale
unico dello strato piu antico della citta, interrogabile e
navigabile, costituisce un prototipo per future applica-
zioni nel campo del turismo culturale e della fruizione
ampliata. Tuttavia, ¢ fondamentale considerare critica-
mente che l'efficacia di tali ambienti dipendera dalla cura
nella progettazione dell'interfaccia utente, dalla ricerca
e dallintegrazione di un apparato informativo robusto
e contestualizzato, e soprattutto dell’aggiornamento dei
formati per scongiurare 'obsolescenza tecnologica dei
prodotti digitali realizzati.

Alla luce di tutto cio, le prassi operative definite per l'ac-
quisizione, l'elaborazione e lintegrazione di dati etero-
genei, cosi come le strategie per la creazione di modelli
virtuali scientificamente validi e accessibili, rappresenta-
no i contributi piu significativi all'avanzamento delle co-
noscenze del settore; solo la prosecuzione della ricerca,
con il superamento delle attuali limitazioni tecniche e
metodologiche emerse, potranno ulteriormente affinare
l'approccio e validare pienamente il potenziale di Zancle
transita in Messana proposto come prototipo per l'avanza-
mento delle conoscenze nel campo della digitalizzazione

applicata al patrimonio culturale.
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4.3 Da Zancle al Metaverso: immersioni digitali per la didattica, il turismo culturale e la ricerca

Lultimo focus che occorte eseguire riguarda le po-
tenzialita del Metaverso nei settori della didattica, del turi-
smo, della ricerca e della disseminazione, nonché nella pro-
mozione del patrimonio culturale tangibile e intangibile.
Per quanto riguarda la didattica, esso offre ambienti
virtuali immersivi che possono rendere pit accessibili e
coinvolgenti aspetti tecnici propri dell'archeologia e del
patrimonio culturale, studiati dagli specialisti, al fine di
educare il pubblico sull'importanza dei Beni Culturali e
dell'archeologia in particolare.

Il Metaverso, inteso come una serie di mondi virtuali im-
mersivi creati all'interno di un unico spazio digitale, puo
concretamente trasformare l'approccio all'apprendimen-
to nel campo dell'archeologia e del patrimonio cultura-
le, fornendo l'opportunita di rendere concetti tecnici,
spesso percepiti come distanti e complessi, accessibili e
profondamente coinvolgenti per un pubblico comunque
costituito. Al posto di un incameramento e di una frui-
zione passiva di informazioni, in questo caso gli studenti
possono immergersi in ricostruzioni virtuali (VR) di siti
archeologici scomparsi, distrutti o caratterizzati da com-
plesse stratificazioni storiche, sperimentando una moda-
lita d’apprendimento dinamica e personalizzata, che fa-
cilita la comprensione spaziale e contestuale dei siti con
informazioni aggiornate quasi in tempo reale.

Anche l'integrazione di modelli 3D con la realta aumen-
tata puo migliorare l'esperienza di fruizione, sia da re-
moto che 7 situ, sovrapponendo informazioni digitali sui
siti reali. Infine, la creazione di repliche intangibili e, a
partire da queste, anche fisiche (ad es. tramite stampa
3D) a partire da modelli virtuali si rivela utile non soltan-
to come supporto conoscitivo ed espositivo per tutti gli
utenti, ma favorisce l'inclusivita fisica e cognitiva.

Per quanto concerne il settore del turismo con spicca-
ta vocazione culturale, il Metaverso permette anche in
questo caso di superare le barriere fisiche e cognitive,
rendendo accessibile a un pubblico globale cio che ¢ fi-
sicamente inaccessibile, sommerso oppure ormai irrime-
diabilmente perduto, come accade nell’archeologia delle
citta piu volte ricostruite su se stesse e stratificate in modi
variegati e non necessariamente organici.

Quel che puo chiamarsi a buon titolo il second chance touri-
sm attraverso le realta alternative dimostra come queste
tecnologie possano offrire alternative sostenibili al tu-

rismo fisico, specialmente per siti fragili o inaccessibili

temporaneamente o a tempo indeterminato. La possibi-
lita di "spostare" virtualmente luoghi fisici svantaggia-
ti o di avvicinare luoghi distanti puo avviare analisi e
offrire fruizioni delocalizzate e immersive, cosi come la
creazione di tour virtuali puo attrarre un numero mag-
giore di visitatori, ampliando il bacino d'utenza con lo
scopo primario di suscitare I'interesse anche tra i nativi
digitali, la cui quasi totale assenza nei luoghi di cultura
dimostra I'obsolescenza dei consueti standard espositivi,
valorizzativi e fruitivi. In quest’ottica, la predisposizione
di modelli 3D per la realta virtuale, aumentata o mista, ¢
necessaria per promuovere appetibilita, instillare la cu-
riosita turistica e soprattutto supportare la comprensione
ancora piu ostica nel caso di vestigia archeologiche in
cui la lacunosita non permette un’immediata e univoca
interpretazione. Proprio in questo gap un Metaverso ar-
cheologico puo essere utilizzato per la promozione del
patrimonio culturale in generale, specialmente quello in-
visibile o intangibile.

Passando all'ambito gemello della ricerca, l'informatizza-
zione delle restituzioni tridimensionali si configura come
una modalita complessa di decostruzione e critica del co-
struito tangibile e virtuale: la possibilita di sovrapporre
cartografie storiche georeferenziate, rilievi archeologici,
dati archivistici e iconografici ai modelli tridimensionali
crea un sistema informativo territoriale multidimensio-
nale che integra la dimensione storico-archeologica con
quella geografica contemporanea, permettendo analisi
complesse e nuove chiavi interpretative. L'approccio mi-
crostorico validato su scala ridotta, con la potenzialita di
essere esteso a porzioni sempre piu ampie del territorio,
contribuisce alla progressiva implementazione di pro-
getti di digitalizzazione secondo criteri scientificamente
rigorosi. In tal senso la creazione di gemelli digitali di
siti archeologici e la loro navigabilita offrono nuove pro-
spettive per lo studio e la comprensione del patrimonio.
Inoltre, la possibilita di analisi dettagliate e mai invasive
su modelli 3D, come lo studio delle tecniche costruttive
antiche o l'analisi dei materiali, apre ulteriori possibilita
nella ricerca. Allo stesso modo, il Metaverso potrebbe
agevolare le collaborazioni a diverso titolo tra scienziati
ed esperti di tutto il mondo mediante lo studio congiun-
to e contemporaneo di siti e artefatti a distanza.

11 secondo step della ricerca ¢ la disseminazione, nell’am-

bito della quale la predisposizione di materiali 3D per la
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creazione di repliche digitali tridimensionali, realta au-
mentata o stampa 3D vengono in aiuto per promuovere
la comprensione e la curiosita. In particolare, la pubbli-
cazione online di parti tematiche come web-HGILS e mo-
delli navigabili su Metaverso rappresenta un passo verso
la democratizzazione dell'accesso alla conoscenza del pa-
trimonio culturale, mentre l'elaborazione di carte temati-
che specifiche per le diverse fasi storico-archeologiche da
inserire in guide multimediali interattive arricchite con
contenuti 3D contribuiscono a una disseminazione piu
efficace e coinvolgente.

Tutti questi aspetti vagliati confluiscono nel piu grande
ambito della promozione del patrimonio culturale, in
cui si rendono imprescindibili la smaterializzazione dei
luoghi, l'accessibilita potenzialmente totale per qualsi-
asi utente, la creazione di gemelli digitali ricchi di in-
formazioni dettagliate e contestuali e la progettazione
di esperienze avvolgenti o aggiunte che contribuiscono
a valorizzarne sia gli aspetti materiali che immateriali.
Tra tutte, le narrazioni basate sulla realta mista possono
aumentare significativamente l'empatia ¢ la comprensio-
ne di contesti culturali diversi, cosi come si & detto che

il Metaverso puo rendere piu accessibili e coinvolgenti

aspetti tecnici propri dell'archeologia, studiata e vissuta
dagli specialisti, per un pubblico diversificato.

In ciascuno di questi ambiti — dalla didattica immersiva
alla ricerca avanzata, dalla disseminazione inclusiva al
turismo culturale innovativo — il progetto Zancle transi-
ta in Messana non si limita a proporsi come un semplice
prototipo, bensi si configura come un'iniziativa pionie-
ristica, in linea con l'evoluzione verso metaversi dedica-
ti al patrimonio culturale. Prefigurando metodologie di
digitalizzazione avanzate, potenzialmente replicabili e
adattabili a diverse tipologie di beni comparabili, propo-
ne alternative e supporti aggiuntivi per l'apprendimento
esperienziale, la fruizione de-localizzata e multisensoria-
le, e l'esplorazione "in prima persona virtuale" del pa-
trimonio tangibile e intangibile di Messina come — ¢ in
questo risiede la scientificita delle prassi operative - di
qualsiasi altro luogo.

In tal senso, il progetto getta le basi per una metaversio-
ne del patrimonio culturale che supera la digitalizzazione
bidimensionale, offrendo esperienze multidimensionali
e ricche di informazioni capaci di coinvolgere un pub-
blico ampio e diversificato e di promuovere una nuova

forma di turismo culturale sostenibile e accessibile.
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