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Abstract

La ricerca presenta un’indagine interdisciplinare sulla metodologia alla base dei nuovi sistemi
digitali di rappresentazione e comunicazione del patrimonio archeologico e paesaggistico, con
particolare attenzione ai media interattivi e immersivi, quali le Realta Estese (come Realta Virtuale
e Aumentata). L'obiettivo e valutare il potenziale divulgativo derivante dall'integrazione di diversi
linguaggi e modelli comunicativi in un sistema diffuso di esperienze digitali. A tal fine, la
sperimentazione si concentra sul tratto dell’Aqua Claudia di pertinenza del Parco Archeologico
dell’Appia Antica. Questo importante landmark di epoca romana che si presta a essere la traccia per
un sistema lineare e coeso di esperienze, lungo il quale intercettare episodi da cui sviluppare e
analizzare modelli differenti.

Lo studio si fonda sull’analisi dei temi legati alla divulgazione digitale, esplorando le varie forme di
Realta Estesa, la disciplina della riproduzione del patrimonio, nonché i linguaggi e i modelli di
storytelling piu diffusi. Cio e reso possibile soprattutto dall’analisi dello stato dell’arte in questo
campo e in altri affini, come nei serious games. Inoltre, I'analisi documentale e iconografica
dell’Acquedotto Claudio e tesa a definire un quadro conoscitivo approfondito a supporto della
ricerca.

Il sistema divulgativo e le singole esperienze vengono quindi concettualizzati, identificando le
tecniche piu adeguate a ricostruire e comunicare le specificita degli episodi studiati. Segue la
prototipazione parziale del sistema di esperienze, ricorrendo all'uso di repliche digitali del
patrimonio dove necessario. Dai risultati sul caso studio applicativo, unitamente alle riflessioni
teoriche da cui esso deriva, vengono formulate osservazioni e conclusioni sui vari approcci
esaminati, valutandone potenziale e criticita, nonché aprendo a possibili nuovi sviluppi.

The research presents an interdisciplinary investigation on the methodology underlying new digital
systems for the representation and communication of archaeological and landscape heritage, with
particular attention to interactive and immersive media such as Extended Reality (including Virtual
and Augmented Reality). The objective is to assess the dissemination potential arising from the
integration of different languages and communicative models within a distributed system of digital
experiences. To this end, the experimentation focuses on the stretch of the Aqua Claudia within the
jurisdiction of the Appia Antica Archaeological Park. This significant Roman-era landmark lends itself
to functioning as the backbone of a linear and cohesive system of experiences, along which specific
episodes can be identified to develop and analyse different models.

The study is grounded in the analysis of themes related to digital dissemination, exploring various
forms of Extended Reality, the discipline of heritage reproduction, as well as the most widely adopted
storytelling languages and models. This is made possible primarily through an examination of the state
of the art in this field and in related domains, such as serious games. In addition, the documentary and
iconographic analysis of the Aqua Claudia aims to establish a comprehensive knowledge framework
in support of the research.

The dissemination system and the individual experiences are then conceptualised by identifying the
most appropriate techniques to reconstruct and communicate the specific characteristics of the
selected episodes. This is followed by the partial prototyping of the experiential system, employing
digital replicas of the heritage assets where necessary. Based on the results of the applied case study,
together with the theoretical reflections from which it derives, observations and conclusions are
formulated regarding the different approaches examined, evaluating their potential and limitations,
while also opening up possible future developments.
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Ipotesi e obiettivi di ricerca

La tesi nasce da una constatazione sullo stato attuale della divulgazione digitale del patrimonio, in
cui molte esperienze in Extended Reality (XR), pur risultando efficaci, coinvolgenti e anche
metodologicamente solide sul piano del caso singolo, tendono a operare come episodi autonomi,
concentrati su un manufatto, un luogo o un tema specifico. Se cio si rivela funzionale per soggetti
contenuti, e possibile prevedere un rischio di atomizzazione, sul piano comunicativo, in casi piu
ampi e complessi come quelli derivanti dal patrimonio archeologico e paesaggistico diffuso: qui,
I'impiego di singole esperienze digitali potrebbe indebolire una rappresentazione piu generale,
fatta di relazioni territoriali, storiche e simboliche che attraversano e tengono insieme il senso dei
singoli elementi.

L’ipotesi approfondita e quella di ragionare attraverso un sistema coordinato di esperienze digitali,
capace di tenere insieme differenze di medium, tematiche, linguaggi e dispositivi entro una cornice
comune, che rappresenti in modo riconoscibile e coerente un soggetto piu esteso e articolato.

Da qui discende la prima domanda di ricerca, che non riguarda soltanto la possibilita di usare le XR
per raccontare il patrimonio, ma il modo in cui differenti declinazioni di questa - come AR e VR -
possano essere integrate in un ecosistema di esperienze autonome ma interrelate, in grado di
tenere insieme temi e linguaggi diversi, evitando sia la frammentazione dei contenuti sia la
riduzione della tecnologia a puro effetto immersivo. In tal senso, viene assunta I’Aqua Claudia come
caso studio esemplare: in quanto monumento lineare che attraversa vari contesti della capitale,
consente di riflettere sulla possibilita di costruire una narrazione ampia, coesa e coerente di un
soggetto attraverso una costellazione di episodi, scale e tematismi.

Come ulteriore punto di riflessione, la ricerca entra nel dettaglio, attraverso la prototipazione
parziale di un caso studio, per affrontare il rapporto tra il patrimonio e la sua ricostruzione
divulgazione digitale. L’obiettivo e quello di integrare alla narrazione dei contenuti - attraverso
meccaniche di immersivita, interattivita ed engagement tipici delle XR - un livello di leggibilita
metanarrativa che racconti con trasparenza le scelte comunicative, nonché metodi, qualita e limiti
delle ricostruzioni digitali rappresentate; cio ragionando su registri rappresentativi, tracciabilita
delle fonti, dichiarazione dei livelli di attendibilita e chiarezza dei processi di costruzione
dell'immagine, cosi che la dimensione immersiva non finisca per occultare la complessita del
patrimonio e delle sue ricostruzioni, ma diventi essa stessa uno spazio capace di comunicarla.

Metodologia

La ricerca viene articolata come un percorso strutturato su piu fasi consequenziali che portano il
discorso dalla definizione del contesto teorico entro cui si muove la tesi, allo sviluppo applicativo,
fino alle osservazioni derivanti dai risultati ottenuti.

In una prima fase, viene affrontata un’analisi conoscitiva interdisciplinare della letteratura relativa
alla comunicazione digitale del patrimonio, con particolare attenzione ai temi dell’interazione,
dell'immersivita e della simulazione multisensoriale. Parallelamente viene sviluppato un
approfondimento teorico su elementi, linguaggi e meccaniche di funzionamento e divulgazione
attraverso le XR, affrontando temi quali applied gaming, engagement ed environmental storytelling.
La fase successiva si & incentra sulla raccolta, catalogazione e analisi di casi studio relativi alla
comunicazione digitale del patrimonio e a campi affini, finalizzata a dare una panoramica sulle
pratiche attuali nel campo e a fornire strumenti e riflessioni - qualitative e quantitative - attraverso
cui intraprendere le fasi successive. Dallo studio dello stato dell’arte parte la concettualizzazione di
un sistema di esperienze digitali in Extended Reality su cui formulare delle considerazioni



applicative. Il caso studio, in particolare, prende come riferimento il soggetto dell’Aqua Claudia (e
degli acquedotti romani) inserita nel suo percorso attraverso il Parco Archeologico dell’Appia
Antica. In tal senso, viene il tema sotto un profilo storico, artistico, di tutela e divulgazione.
L’approfondimento conoscitivo e volto a un successivo ragionamento su una serie di episodi,
incontrati lungo il percorso dell’acquedotto, attraverso cui strutturare un sistema di esperienze
digitali. In questa fase avviene la concettualizzazione approfondita sia del sistema - attraverso
regole e linguaggi condivisi per creare coerenza e coesione fra le parti - sia delle singole esperienze
XR che lo compongono.

Segue la fase di sviluppo, che prevede la prototipazione parziale di una delle esperienze XR
concettualizzate, applicando i metodi e gli strumenti precedentemente definiti. Un prototipo di
realta virtuale viene sviluppato come caso studio applicativo, combinando captured reality,
modellazione avanzata, storytelling ambientale e meccaniche di immersivita e interattivita.

Infine, viene proposta un’osservazione critica dei risultati ottenuti rispetto ai diversi aspetti
analizzati, sia da un punto di vista teorico, sia per quanto concerne l'analisi sullo stato dell’arte e la
prototipazione del caso studio applicativo. Vengono cosi messi in relazione gli esiti dei differenti
approcci integrati e valutandone I'efficacia all'interno del sistema di esperienze digitali proposto.

Struttura della tesi

Ripercorrendo la medesima logica per fasi definita dalla metodologia adottata, la tesi si articola su
quattro sezioni consecutive, che partono dal piano teorico fino all'approfondimento applicativo.
La prima sezione, DEFINITIONS, costruisce il quadro teorico della ricerca. Parte dal tema della
digitalizzazione del patrimonio culturale e paesaggistico, affronta il problema della riproduzione
digitale dal punto di vista normativo ed etico, e si concentra poi sulle Extended Realities come
medium di rappresentazione e comunicazione. In questa parte vengono chiariti i concetti chiave
legati a immersivita, interattivita, simulazione sensoriale, presenza, engagement e environmental
storytelling.

La seconda sezione, DESIGN, sposta I'attenzione sul progetto. Si apre con l'analisi dello stato
dell’arte attraverso ventuno casi studio, letti con un metodo comparativo pensato come strumento
aperto e aggiornabile. Su questa base viene introdotto il caso dell’Aqua Claudia e del Parco
Archeologico dell’Appia Antica, assunto come campo di applicazione per ragionare su un sistema
coerente di esperienze digitali. In questa sezione avviene la definizione del sistema di esperienze
digitali Aqua Claudia XR, nonché di quattro concept, tra cui Campus Barbaricus VR.

La terza sezione, DEVELOPMENT, entra nello sviluppo del prototipo scelto. Qui la tesi
approfondisce da un lato la costruzione dello spazio narrativo e dell’esperienza immersiva,
dall’altro il tema della ricostruzione digitale del patrimonio, affrontando in modo esplicito questioni
come livelli di dettaglio, criteri di rappresentazione, attendibilita, trasparenza delle fonti e
distinzione tra ricostruzione fondata ed evocazione narrativa. Il tutto confluisce nello sviluppo
concreto di Campus Barbaricus VR.

La quarta sezione, DERIVATIONS, raccoglie le osservazioni sul prototipo e le considerazioni finali.
Ela parte in cui la sperimentazione viene riletta in chiave critica, mettendo a fuoco risultati, limiti,
potenzialita e sviluppi futuri del lavoro.



Casi studio e sperimentazione

La ricerca trova nella sperimentazione di un caso studio applicativo il punto focale attraverso cui
ragionare e integrare alcune delle principali tematiche affrontate dapprima sotto un profilo teorico.
Il monumento lineare dell’Aqua Claudia in Roma viene assunto come struttura portante di un
sistema di esperienze XR, al fine di valutare possibilita e limitazioni della divulgazione del
patrimonio diffuso attraverso uno dispositivo piut ampio, coeso e coerente di episodi digitali
differenti ma reciprocamente connessi.

In questo quadro, la scelta di sviluppare il prototipo applicativo Campus Barbaricus VR consente di
trasferire sul piano operativo alcuni nodi centrali della ricerca e di discuterli non solo in termini
teorici ma anche progettuali e sperimentali, dal rapporto tra immersivita, interattivita e narrazione
fino alle questioni piu delicate della ricostruzione virtuale, quali la sua attendibilita e la trasparenza
delle fonti. Da questo punto di vista, la tesi lavora anche secondo una logica di research by design,
nella misura in cui la concettualizzazione del sistema di esperienze e la prototipazione parziale di
uno dei suoi episodi vengono intese come strumenti investigativi attraverso cui mettere alla prova
le ipotesi, far emergere criticita visibili solo nella fase di sviluppo e produrre riflessioni
metodologiche piu ampie a partire da un’applicazione concreta interna al sistema.

Esito e contributo della ricerca

La tesi ha la volonta di proporre un approccio sistemico alla comunicazione del patrimonio
attraverso le Extended Realities, cercando un equilibrio continuo tra scientificita della ricostruzione,
efficacia narrativa, qualita percettiva e chiarezza metodologica, al fine di realizzare un’esperienza
digitale efficace per I'heritage anche in casi piu complessi e diffusi. Core value e che 'innovazione
tecnologica si rende utile non quando sostituisce I'esperienza del luogo, ma quando la integra, la
rende piu leggibile e apre nuove forme di comprensione e sperimentazione del patrimonio
archeologico e paesaggistico. Le proposte presentate - fra cui 'atlante delle esperienze XR, il
sistema Aqua Claudia XR, il prototipo Campus Barbaricus VR - non vengono trattati tanto come
prodotti conclusi, bensi come dispositivi sperimentali sulla base dei quali vengono proposte delle
riflessioni, lasciando apertura a successivi sviluppi e integrazioni.
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Fig. 1: (a) Screenshots tratti dall’app Xplore AR, raffiguranti due modelli 3D relativi al sito di Petra, posizionati su una superficie reale,
Interagendo con essi, & possibile accedere a viste panoramiche su punti d'interesse del sito (foto dell’autore); (b) Due immagini dal
progetto Tele-Immersive Archaeology, in cui si evidenzia la telepresenza di un utente nel sito archeologico virtuale (in alto) e il
relativo processo di rilevamento in real-time (in basso) [University of California. (2015). Tele-Immersive Archaeology Demo. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=TPNwdtosi8E].

Fig. 2: Prototipo di atlante dinamico delle esperienze XR. Al momento, il database contiene i ventuno casi studio analizzati dalla
ricerca. Le sottocategorie di ogni scheda sono state trasformate in campi compilati con i rispettivi tag, in modo da semplificare le
operazioni di indagine, classificazione e confronto (elaborazione dell’autore).



Fig. 3: Seconda definizione dimensionale dell’area dell’esperienza. In questo caso il QdV risulta nettamente ridotto (in magenta, ca.
2km di lato), cosi come I'area di navigazione (in azzurro), adesso scomposta in tre sottozone, in accordo con lo storytelling
dell’esperienza che € variato di conseguenza (elaborazione dell’autore).
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Fig. 4: (a) Blueprint attraverso cui viene gestito il sistema di teletrasporto all'interno della scena;

(b) La realizzazione dell’emettitore di particelle Niagara atto a segnalare la presenza del teletrasporto;

(c) La messa in scena del sistema di teletrasporto, sia nelle sue componenti visibili (emettitore) che nelle sue parti funzionali
invisibili (Trigger Box - punti di destinazione) (elaborazioni dell’autore).
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Fig. 5: Nella configurazione del sistema di collisioni (viola), i poligoni delle mesh vengono scelti come riferimento per la
generazione di volumi bloccanti che simulino la solidita degli oggetti di scena (elaborazioni dell’utente).

Fig. 6: Sviluppo delle etichette informative: a sinistra, il Blueprint per attivare/disattivare la visualizzazione dei testi; a destra, le
etichette, una volta attivate, sono visibilial di sopra di ciascuna emergenza e si orientano in accordo con la posizione
dell’osservatore per essere sempre leggibili (elaborazioni dell’autore).
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