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El lema del XX Congreso Internacional EGA, «Horizontes
Gráficos», refleja el anhelo de nuestra especialidad por intentar
ver más allá del momento presente. El horizonte ―por
definición, inalcanzable― actúa como símbolo del futuro no
escrito, pero también como fuente de esperanza ante la
incertidumbre. Con el fin de ampliar nuestros horizontes y
sobrepasar el presente, acogemos en este congreso todos los
temas y experiencias propios de nuestro colectivo: el de la
expresión gráfica arquitectónica. Recopilar un vasto abanico de
ideas es de vital importancia para poder afrontar los bruscos
cambios que trae consigo el futuro, para resolver situaciones
adversas de manera menos precipitada. Por fortuna, el campo
de la expresión gráfica no es ajeno a entender la realidad como
un continuo proceso de cambios que se suceden. De nuestra
capacidad de adaptación dependerá el devenir de nuestra área
de conocimiento.

Las circunstancias han querido que nuevamente se celebre en
la histórica ciudad de Porto este XX Congreso Internacional
EGA 2024. Nuestros colegas de la Facultade de Arquitectura
da Universidade do Porto nos abren sus puertas para compartir
y debatir las experiencias presentadas. 
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Agradecemos a nuestros compañeros y compañeras de
Portugal su generosidad por ejercer de anfitriones en este
congreso, que con certeza aportará reflexiones novedosas 
y conclusiones a tener en cuenta.

La presente edición de las actas del congreso tiene como
finalidad la difusión de nuestras investigaciones y experiencias
docentes, que partieron precisamente de las Jornadas EGA
celebradas en A Coruña en 1984. Desde el Congreso de Sevilla
de 1986, la celebración ininterrumpida de estas jornadas de
manera bienal ha reflejado la pasión por la disciplina y la
voluntad de debate de sus ponentes. Cabe también señalar
que, empezando con el III Congreso EGA Valencia de 1990,
estas jornadas han tenido un carácter internacional, lo cual ha
servido para facilitar en mayor medida la expansión de
nuestros horizontes.

Al recoger el testigo del Congreso EGA celebrado en
Cartagena, hemos aceptado la responsabilidad de recibir, tras
previa valoración y aceptación por los pares revisores, la
totalidad de las investigaciones que se han realizado a lo largo
de estos dos últimos años. Evidentemente, esta publicación no
las recopila en su plenitud, pero aquellas que figuran entre sus
páginas son las consideradas más destacables y dignas de
difusión en el campo de la expresión gráfica arquitectónica.
Para la más clara organización de las ponencias, se han
establecido seis líneas temáticas que facilitan el análisis y la
reflexión en nuestra área de conocimiento. Estas comu-
nicaciones en las lenguas nativas de los congresistas se
recogen en las siguientes líneas temáticas:



1. 
CONOCER.
CONHECER.
CONOSCERE.
KNOWING.
Producción del conocimiento en la expresión
gráfica en relación al proyecto y/o hecho
arquitectónico.Patrimonio, historia y
divulgación arquitectónica. El proyecto 
y el hecho arquitectónico desde diversas
perspectivas: Tradición, tendencias y utopías.

2. 
PENSAR.
PENSAR.
PENSARE.
THINKING.
Del pensamiento al proceso creativo.
Interrelación entre pensamiento y actividad
gráfica. Ensoñación, trazo y gesto. 
La maqueta y el prototipo como fuente
para generar y evolucionar las ideas.

3. 
ANALIZAR.
ANALISAR.
ANALIZZARE.
ANALYZING.
El análisis gráfico y la estructura geométrica
como soporte regulador. La utilización de
los sistemas de representación para el
análisis y estudio de la arquitectura.
Teoría y representación gráfica
arquitectónica: Evolución histórica. 
Lugar, territorio y paisaje. Habitat.

4. 
DIBUJAR.
DESENHARE.
DISEGNO.
DRAWING.
El dibujo como medio de comunicación.
Bocetos, croquis, dibujo arquitectónico. 
Evolución e influencia de los sistemas
de representación en la arquitectura.

5. 
HACER. 
FACER. 
FARE. 
MAKING.
Herramientas y medios para materializar las 
ideas y proyectos.Herramientas gráficas digitales.
Los procesos gráficos automatizados. Cultura
Maker como extensión del Do It Yourself.
FabLabs. Robótica e impresión 3D. Tecnologías 
e innovación disruptivas. Inteligencia artificial.
Scripting. Machine learning. Big Data. 
Visualización de datos. BIM y H-BIM.

6. 
ENSEÑAR.
ENSINAR.
INSEGNARE.
TEACHING.
Docencia de la expresión gráfica
arquitectónica.Comunicación gráfica
arquitectónica. Líneas abiertas a la
comunicación de ideas arquitectónicas.
Metodologías y puesta en práctica.
Entre la tradición académica y la innovación.
Evolución y tendencias El proceso de
enseñanza y aprendizaje.
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Nuovi orizzonti fruitivi delle opere pittoriche: la modellazione algoritmica 
per la creazione di supporti tattili 

Antonio Calandriello, Giuseppe D’Acunto, Giulio Cesare Gigliotti 

Dipartimento di Culture del Progetto, Università Iuav di Venezia 

Confronto tra il del modello NURBS di partenza (in bianco) e il modello deformato in prospettiva solida (in rosso) attraverso l’uso della 
modellazione algoritmica. Elaborazione digitale Giulio Cesare Gigliotti. 

Abstract 
Lo studio che qui si propone vede l’utilizzo della modellazione generativa come strumento per lo sviluppo e la creazione di supporti tattili per ciechi e 
ipovedenti, sfruttando le conoscenze della geometria descrittiva, della modellazione digitale e della manifattura digitale. L’obiettivo della ricerca è 
quello di creare dei supporti tattili a tutto tondo che siano coerenti con l’impianto proiettivo delle raffigurazioni prospettiche rinvenibili all’interno 
delle opere d’arte pittorica, attraverso un processo semiautomatizzato che permette di tradurre in prospettiva solida quanto rappresentato nei 
dipinti.Utilizzando un algoritmo appositamente creato,è possibilegenerare tali trasformazioni partendo dai dati ottenuti da un processo di 
prospettiva inversa. 
All’interno delle poche realtà museali italiane che mettono a disposizione dei supporti tattili per ciechi, che permettono di ‘vedere’ attraverso l’uso del 
tatto i dipinti, si possono trovare solo manufatti in basso rilievo prospettico che non sono in grado di tradurre completamente la complessità e la 
‘profondità’ delle scene raffigurate, mortificando di fatto l’intera esperienza sinestetica. Inoltre, per ampliare gli orizzonti fruitivi delle opere d’arte 
figurative e garantire la massima inclusività ed accessibilità alle persone cieche e ipovedenti, sono stati approfonditi i temi della percezione aptica, nel 
tentativo di riuscire a realizzare un modello fisico capace di tradurre e temporalizzare lo spazio prospettico raffigurato all’interno delle scene 
pittoriche prese in esame.
Key words 
Supporti tattili, ciechi, restituzione prospettica, modellazione algoritmica, stampa 3D. 
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1. Introduzione

La pittura è un’arte fruibile esclusivamente attraverso
il senso della vista, di fatto risulta inaccessibile ad utenti 
che presentano ablepsia o forme meno gravi di disabilità 
visiva. La presente ricerca si muove in questo ambito, 
cercando di ampliare gli orizzonti fruitivi e rendendo le 
opere d’arte pittorica accessibili ad un pubblico più ampio, 
attraverso l’utilizzo in cooperazione delle conoscenze della 
geometria descrittiva, della modellazione tridimensionale e 
algoritmica – tramite utilizzo di software VPL –   e della 
manifattura digitale, con l’obiettivo di creare un processo 
semiautomatico di traduzione tridimensionale delle scene 
pittoriche.  

I metodi tradizionali per comunicare l'opera d'arte a 
persone cieche o ipovedenti si basano, nella maggior parte 
dei casi, su supporti tattili tridimensionali in bassorilievo 
prospettico che vengono normalmente realizzati 
attraverso la generazione di mappe di profondità, poi 
estruse in bassorilievo. Questa operazione si traduce in 
un’esemplificazione della rappresentazione bidimensionale 
della scena raffigurata, in un supporto tattile che non 
fornisce informazioni complete al fruitore e in aggiunta, il 
modello tridimensionale non è coerente con gli aspetti 
proiettivi che regolano le costruzioni prospettiche delle 
immagini pittoriche, soprattutto in quelle opere di grande 
complessità come, ad esempio, quelle rinascimentali 
(Riavis 2020, pp. 63-84). Per superare queste limitazioni, la 
ricerca propone la costruzione di supporti tattili stampati 
in 3D che ricreino una prospettiva accelerata in grado di 
comunicare la scena rappresentata dal pittore. A differenza 
dei metodi tradizionali, tale prospettiva viene ricreata 
attraverso l’utilizzo della modellazione generativa capace 
di automatizzare un processo solitamente lungo e 
complicato, soprattutto se si ha che fare con opere 
pittoriche complesse. L’algoritmo creato attraverso questa 
metodologia va a deformare in prospettiva solida tutti i 
modelli importati nel software di programmazione visuale 
(VPL), andando ad agire sui parametri che regolano le 
prospettive delle opere pittoriche utilizzate.  

2. I dipinti di Paris Bordon (1500-1571)

I casi studio su cui si è sperimentato la tecnica appena
descritta hanno riguardato due dipinti caratterizzati da 
paesaggi architettonici ricchi di dettagli e realizzati 
entrambi nella seconda metà del XVI secolo dall’artista 
trevigiano Paris Bordon: L’apparizione della Sibilla 
all’imperatore Augusto(1550)(fig. 1) e L’annunciazione(1555) 
(fig. 2). Nella prima opera è rappresentata, davanti alla 
solenne e quasi magica presenza degli ordini architettonici, 
la scena della celebrazione da parte del senato romano 
della divinizzazione di Augusto dove l’imperatore chiede 
consiglio alla Sibilla Tiburtina, la quale preannuncia la 
nascita di un bambino che sarebbe stato più potente di 
tutti gli dèi romani. Invece, nel secondo dipinto troviamo 
all’interno di un loggiato, che si erge su pilastri quadrati 
arricchiti da semicolonne ioniche e sormontati da nove 
volte a botte, la vergine Maria che appare inginocchiata al 
suolo con accanto un basso leggio in attesa del messo 
celeste.  

 
 

3. Metodologia

La prima operazione per lo sviluppo della ricerca è
stata quella di effettuare una restituzione prospettica degli 
elementi rappresentati dal pittore tramite il procedimento 
inverso della prospettiva conica lineare. Il risultato di tale 
processo ha mostrato in entrambi i dipinti diverse 
incongruenze proiettive, dovute sia a correzioni e 
imprecisioni delle pennellate, che da una dilatazione dello 
spazio e degli elementi dipinti. Tuttavia, quest’ultima 
deformazione va presumibilmente interpretata come 
un’alterazione consapevole della prospettiva da parte 
dell’artista, che ha voluto derogare le regole prospettiche 
per permettere una percezione migliore e meno aberrata 
dell’immagine finale. Ad esempio, nell’opera L’apparizione 
della Sibilla all’imperatore Augusto gli edifici dipinti, 
nonostante appaiano regolari, sono stati modificati 
dall’artista: in primo piano abbiamo un leggero effetto di 
prospettiva accelerata che aumenta sempre di più, man 
mano che ci si allontana dal quadro. Tale scelta da parte 
del pittore ha il fine di rettificare l’eccessiva diminuzione 
della forma degli edifici  

Figura 1. Paris Bordon,  L’apparizione della Sibilla all’imperatore Augusto, 
1550.Museo Puskin, Mosca. 

Figura 2. Paris Bordon, L’annunciazione, 1555. Pinacoteca Nazionale di
Siena. 
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per effetto dell’accelerazione prodotta dal 
birapportoarmonico che regola in prospettiva la graduale 
riduzione dell’ampiezza all'aumentare della distanza dal 
quadro. La mancata alterazione della prospettiva avrebbe 
portato quindi ad una ‘compressione’ prospettica che 
avrebbe nascosto le forme reali dell’architettura. Bordon, 
ad esempio, disegna il tempio in primo piano con delle 
colonne leggermente allungate che la prospettiva inversa 
restituisce in forma ellittica (fig. 3). Nella seconda opera 
abbiamo la stessa alterazione prospettica, seppur meno 
evidente rispetto alla prima, essendo la scena de 
L’Annunciazione più piccola dal punto di vista spaziale. In 
questo caso, l’artista per far sì che il loggiato venga 
percepito in forma quadrata, ha ‘accelerato’ la prospettiva 
andando a creare uno spazio allungato, infatti, il processo 
di prospettiva inversa ci restituisce uno spazio di forma 
rettangolare (fig. 4). La fase successiva della ricerca è 
consistita nella realizzazione di un modello digitale della 
scena rappresentata nei due dipinti, basato sulle 
rappresentazioni mongiane ottenute dalle restituzioni 
prospettiche, adeguatamente rettificate per restituire un 
modello architettonico coerente. Acquisito il modello 
NURBS della scena rappresentata, si è proceduto con la 
trasformazione in prospettiva solida.  

La prospettiva solida accelerata è una contrazione 
proiettiva dello spazio adoperata generalmente per la 
costruzione degli spazi scenici e si basa sui principi della 
prospettiva conica lineare. Il modello digitale in 
prospettiva solida si sarebbe potuto creare manualmente 
attraverso l’applicazione dei procedimenti canonici 
utilizzati solitamente per deformare proiettivamente uno 
spazio scenico (Ansaldi 2022, pp. 500-565).Tuttavia, 
l'obiettivo di questa parte della ricerca è stato quello di 
progettare un metodo che permettesse di deformare in 
automatico il modello digitale attraverso l’ausilio della 
modellazione generativa e per mezzo della costruzione di 
un algoritmo realizzato grazie ad un software di 
programmazione visuale. Tutto questo si basa sull’idea che 
l’algoritmo potesse deformare in prospettiva solida tutti i 

Figura 4. Restituzione prospettica de L’Annunciazione. Elaborazione
digitale di Giulio Cesare Gigliotti. 

Figura 3. Restituzione prospettica de L’apparizione della Sibilla
all’imperatore Augusto. Elaborazione digitale di Giulio Cesare Gigliotti. 
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modelli digitali nel momento della sua applicazione, 
agendo direttamente sui parametri di deformazione 
prospettica coerentemente ai dati che si ottengono dalla 
propedeutica operazione di restituzione prospettica. 

4. L’algoritmo

La progettazione dell’algoritmo generativo è avvenuta
grazie all’utilizzo del software VPL Grasshopper, presente 
all’interno del modellatore digitale Rhinoceros. Si tratta di 
un linguaggio di programmazione visuale che consente 
agli utenti di creare algoritmi attraverso l’uso di 
‘componenti’ che vengono adeguatamente collegati tra 
loro, questacomposizione grafica sostituisce a tutti gli 
effetti la programmazione classica attraverso la scrittura 
testuale di liste di comandi. Inoltre, permette di 
visualizzare in tempo reale quanto si sta creando 
sfruttando lo spazio di lavoro di Rhinoceros. La creazione 
dell’algoritmo ha previsto diverse fasi e affinamenti; una 
prima stesura era stata effettuata sfruttando dei 
componenti modificatori, inscrivendo il modello NURBS 
all’interno di una ‘gabbia’ che veniva suddivisa in punti 
secondo le direzioni u e v. A seconda della complessità del 
modello era necessario aumentare o diminuire questi 
valori. L’algoritmo in questione mostrava un limite dettato 
dalla qualità generale del modello, che doveva presentarsi 
come un unico oggetto unito e chiuso(XXX 2022, pp. 
590-592). L’algoritmo che in questa sede si presenta ha 
subito una profonda trasformazione rispetto al 
precedente, mantenendo invariato solo il sistema di 
equazioni che permettono permette di passare dallo spazio 
affine(reale) allo spazio proiettivo (Baglioni, Salvatore 
2017, pp. 5-6). Nello specifico il modello subisce una 
prima decostruzione in facce e vertici, che a loro volta 
vengono scomposti in punti secondo valori cartesiani x, y, 
z, che fanno riferimento allo spazio affine. A questo 
punto,il sistema di equazioni è in grado di elaborare i 
valori e stabilirne la nuova posizione, riproducendo la 
contrazione o l’espansione dello spazio proiettivo e 
facendo riferimento ad un sistema di coordinate cartesiane 
localecon l’origine posta nel centro di proiezione 
individuato dalla restituzione prospettica. Infine, 
l’algoritmo termina con la ricostruzione del nuovo 
modello deformato in prospettiva solida. A differenza del 
precedente, il modello può essere anche aperto, separato e 
composto da più oggetti, questo non influirà sul risultato 
finale, lasciando ampia libertà di utilizzo e flessibilità 
all’utente finale (fig. 5-6).  

I modelli ottenuti dal processo appena descritto sono 
stati infine stampati in 3D per mezzo di una stampante a 
tecnologia FFF (FusedFilamentFabrication) (fig. 7). 

5. Conclusioni

La scelta di realizzare dei supporti tattili in prospettiva
solida deriva dallo studio approfondito della percezione 
aptica e da alcune considerazioni scaturite dal dialogo 
intercorso con alcune realtà museali, tra cui il Museo 
Omero di Ancona (Italia), che da anni si occupano di 

sviluppare soluzioni che permettano di rendere l’arte 
accessibile a persone cieche e ipovedenti. La percezione  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

apticasi configura come il prodotto della cooperazione di 
due modalità sensoriali: la cenestesi e il tatto. La cenestesi 
fornisce informazioni sulle tensioni nei muscoli, nei 
tendini 
e nelle articolazioni del corpo, ma non da nessuna 
informazione circa gli aspetti formali degli oggetti. Si tratta 
di una funzione muscolo-sensoriale che ci fa percepire la 
differenza tra azioni motorie contrapposte e astratte: 
spingere e tirare, tensione e rilassamento, irrigidimento e 
flessione, rimanere a contatto con una superficie o 

Figura 5. A sinistra lo schema dell’algoritmo sviluppato in 
Grasshopper a destra il modello trasformato in ambiente Rhinoceros. 
Elaborazione digitale di Giulio Cesare Gigliotti. 

Figura 6. Confronto tra il modello di partenza NURBS (in bianco) 
raffigurante l’impianto architettonico de L’Annunciazione di Bordon e 
il modello trasformato in prospettiva solida (in rosso). Elaborazione 
digitale di Giulio Cesare Gigliotti. 

Figura 7. Bozza del modello stampato in 3D con stampa tecnologia a 
FFF (Fused Filament Fabrication). Fotografia di Giulio Cesare
Gigliotti. 
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distaccarsi, stare in equilibrio o e così via(Arnheim 2019, 
p. 166; XXX 2022, p. 584-588).
Il tatto è privo dell’astrattezza che caratterizza l’esperienza
cinestetica, ed è strutturato per cogliere la presenza degli
oggetti a portata del corpo e per scoprirne la collocazione,
la dimensione e la forma. Il tatto ha una dipendenza
senziente dal corpo, che non permette all’essere umano di
estraniarsi da sé, caratteristica prerogativa della visione
umana. Il tatto ci obbliga e ci consente di percepire la
differenza tra il corpo umano e il mondo esterno, che è il
compito primario della condizione umana (Arnheim 2019,
pp. 166-167; Secchi 2018, p. 21).
La percezione tattile dipende quindi da due fattori, quello
spaziale e quello temporale, ovvero di uno spazio
temporalizzato per poter stratificare le informazioni. Da
queste considerazioni nasce l’idea di sviluppare dei modelli
in prospettiva solida, concreta traduzione tridimensionale
delle rappresentazioni prospettiche di opere d’arte
figurativa.
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