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Ottica

Modelli proiettivi
Storia del disegno
Ecologia
Ecolocazione

Il contributo si sofferma in primis sulla relazio-
ne tra studi sull’ottica, sulla luce e sull’acustica
nelle eta moderna e contemporanea. Tale pre-
messa sara a supporto della discussione sul ruolo
del Disegno, e in particolare della natura proiet-
tiva dei metodi di rappresentazione, nel contesto
delle nozioni di accessibilita e inclusione, intese
nelle loro accezioni piu estese. Obiettivo ultimo
della proposta & considerare necessita e prati-
che quotidiane di non vedenti e ipovedenti, per
esplorarne le strategie di indagine dello spazio
e di orientamento attraverso attivita che fanno
uso di altri sensi, e dell’udito in prima istanza.
Confrontandole con i saperi della scienza della
rappresentazione, siamo convinti che tali stra-
tegie possano fornire indicazioni generali, di
base, su come utilizzare “modelli proiettivi” di
conoscenza e di progetto per affrontare piu con-
sapevolmente sia la relazione quotidiana con un
ambiente, sia modalita di interazione pil speci-
fiche. La letteratura e gli esperimenti condotti
con utenti non vedenti dimostrano come, in con-
dizioni altamente specifiche, indicazioni proce-
durali siano piu adatte a portare a termine cor-
rettamente un compito, a raggiungere un luogo;
tuttavia, specifiche modalita di ascolto attento e
di attivazione sonora dell’ambiente sono gene-
ralmente necessarie per una conoscenza struttu-
rale del territorio, ovvero per ricavarne una sorta
di “mappa-immagine” memorizzabile che possa
contribuire anche all’orientamento.

Optics

Projective models
History of drawing
Ecology
Echolocation

This contribution focuses primarily on the rela-
tionship between studies on optics, light and
acoustics in the modern and contemporary ages.
This premise supports the discussion on the role
of drawing, and in particular of the projective
nature of representation methods, in the con-
text of notions such as accessibility and inclusion,
considered in their broadest meanings. The ulti-
mate goal of the proposal is to consider the dai-
ly, “ecological” needs and practices of the blind
and visually impaired, in order to explore their
strategies for investigating space and promoting
orientation through activities which rely on oth-
er senses, hearing in the first place. Comparing
these strategies with the knowledge of the sci-
ence of representation, we are convinced that
they could provide general, basic indications on
how to use “projective models” in knowledge and
design to more consciously face both the daily
relationship with an environment, and modes of
interaction. The literature and the experiments
conducted with blind users demonstrate how, in
highly specific conditions, procedural indications
are more suitable for completing a task easily, for
example while reaching a place; however, specif-
ic methods of attentive listening and sound ac-
tivation of the environment can be fundamental
for a structural knowledge of the territory, or to
obtain a sort of “map-image” that can serve as a

necessary basis for orientation.
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“La pioggia ha un modo tutto suo di dare un contorno a ogni cosa; getta una coper-
ta colorata sopra cose prima invisibili; dove prima c’era un mondo intermittente e
quindi frammentato, ora la pioggia, cadendo regolare, da continuita all’esperienza
acustica [...]. E come se il mondo, nascosto dietro un velo finché non lo tocco, mi si
rivelasse improvvisamente”.

J.M. Hull [2019]

Introduzione

Obiettivo piu vasto di questo paper € considerare necessita
e pratiche quotidiane di non vedenti e ipovedenti, per esplo-
rarne le strategie di indagine dello spazio e di orientamento
attraverso pratiche che fanno uso di altri sensi, e dell’udito in
prima istanza. Piuttosto che concentrarsi su applicazioni pro-
gettuali specifiche o su risultati sperimentali, ci si chiede pero
-in concordanza con le competenze specifiche degli autori- se
e come la scienza della rappresentazione, e in particolare la
disciplina del Disegno, possano contribuire a tale obiettivo.
Sebbene quello del disegno sembri un ambito distante e per-
tinente al dominio del visibile, infatti, si ritiene che conside-
rare le genealogie delle attuali tecnologie per la visione, degli
strumenti ottici e della diffusa “cultura dell’immagine” -che
dal periodo Moderno vede sempre pil sopita la consapevolez-
za nei confronti degli altri sensi, promuovendo epistemologie
fondate sul visibile e sul visivo [Bergamo 2018, pp. 11-19]-
possa servire sia a connettere ambiti e saperi che nel corso
del tempo hanno preso strade distinte, sia a far scoprire ai
vedenti modi di conoscenza e di relazione con il mondo che
non frequentano abitualmente, aiutandoli pertanto a raccor-
dare la loro esperienza dei fenomeni del mondo con quella di
ipovedenti e non vedenti, favorendo pertanto la costruzione
di un terreno comune per ’analisi e la progettazione di arte-
fatti e approcci inclusivi.

Confrontandole con i saperi della scienza della rappre-
sentazione, siamo insomma convinti che le modalita conosci-
tive adottate dai non vedenti possano fornire indicazioni ge-
nerali, di base, su come utilizzare “modelli proiettivi” di
conoscenza e di progetto per affrontare piu consapevolmen-
te sia la relazione quotidiana con un ambiente, sia modalita
di interazione piu specifiche.
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Modelli proiettivi: vedere, toccare e ascoltare

L’approccio moderno agli studi sull’ottica comporta conti-
nui riferimenti alla luce, ai suoi fondamenti e proprieta, e
quindi ai comportamenti fisici a questa legati, quali la riflessio-
ne, la rifrazione e la diffrazione. Tale metodo d’indagine ana-
logico pero é relativamente nuovo. Per la maggior parte della
sua storia, la scienza dell’ottica ha puntato principalmente a
spiegare non tanto i fenomeni luminosi, quanto piuttosto il
fenomeno della visione umana in tutti i suoi aspetti fisici, fisio-
logici, percettivi e cognitivi. Di conseguenza, la teoria della
luce non é stata solo considerata come sussidiaria alla teoria
della visione, ma in realta vi si & soprattutto adattata. Tale
approccio é perdurato fino al diciassettesimo secolo, quando il
focus analitico dell’ottica si & spostato dalla vista alla luce.
Questo spostamento concettuale ha comportato uno sposta-
mento equivalente nell’ordine delle priorita dell’analisi:
nell’eta moderna le teorie sull’organo della visione sarebbero
diventate sempre piu sussidiarie alle teorie sulla luce, con l’a-
dattamento delle prime alle seconde [Smith 2015].

In quegli stessi anni, eminenti pensatori ambivano alla
definizione di un unico metodo per spiegare fenomeni fisici
tra loro eterogenei, un metodo universale dalla profonda
matrice geometrica e proiettiva. Con le dovute precisazio-
ni, scienziati e filosofi come René Descartes (1596-1650) so-
stengono un analogo comportamento dal punto di vista fisi-
co non soltanto tra raggi visuali e luminosi, ma anche tra
questi ultimi e i “raggi sonori”. Sintomatico in questo pro-
cesso analogico resta proprio il contributo di Descartes, che
utilizza uno stesso diagramma (fig. 1) per schematizzare il
comportamento dei due enti [Pesic 2014, p. 99]. L’analogia
tra luce e suono é riferita in questo caso alla vibrazione di
particelle -rappresentate da circonferenze nello schema
del filosofo- indotta dai due fenomeni nella loro propagazio-
ne nell’aria, intesa come elemento fluido: in entrambi i casi
si tratta di una pressione esercitata orizzontalmente, capa-
ce di spingere le “parti” per contatto diretto fino a che
queste giungano ai nostri occhi, nel caso della luce o, alle
nostre orecchie, nel caso del suono [Descartes 1664]. Il me-
todo sperimentale a supporto di questi studi confermava
quanto ipotizzato anche dal punto di vista percettivo, am-
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pliando il campo d’indagine a ulteriori analogie relative agli
organi preposti alla percezione visiva e uditiva. Ben noto &
il metodo conoscitivo cartesiano, necessariamente basato
sull’esperienza sensoriale che deve essere sottoposta all’e-
sercizio del dubbio metodico, spettando in definitiva alla
ragione la capacita critica necessaria al conseguimento del-
la verita. | sensi pero non mentono tutti con la stessa inten-
sita: il piu veritiero tra questi é infatti il tatto, chiamato in
causa dal filosofo per suggerire il carattere di istantaneita
della propagazione della luce, assimilato per analogia alle
informazioni che un cieco riceve muovendosi e toccando gli
oggetti circostanti con il suo bastone, come se stesse “ve-
dendo con le mani”. Il bastone del cieco di Descartes riman-
da inoltre all’idea di raggio visivo o luminoso, ma anche al
“raggio sonoro” - nozione che oggi sappiamo essere impro-
pria, ma il modello geometrico per lo studio della propaga-
zione dei fenomeni acustici non era basato a quel tempo su
teorie ondulatorie.

Tra i pil noti contemporanei di Descartes, che pil insi-
stettero sulle analogie di cui si € detto, troviamo il gesuita
Athanasius Kircher (1602-1680), il quale nel suo trattato
Phonurgia Nova (1673) arrivo ad affermare che “Sonus lucis
simia est”. Oltre agli esperimenti sull’amplificazione sonora
eseguiti grazie alla Tuba Vocalis e ai condotti capaci di tra-
sportare i suoni in diverse stanze di un palazzo (una sorta di
interfono, fig. 2), Kircher si occupa di esperimenti sull’eco
basati su un modello geometrico-proiettivo di tipo luministi-
co e umbratile. Le analogie si spostano anche sul piano per-
cettivo: il frate, infatti, nell’analisi condotta sugli organi
preposti all’ascolto e alla visione sostiene come, in maniera
del tutto analoga, nella mente si formino immagini visive o
sonore a seconda della natura delle specie che stimolano i
corrispettivi sensi. E anche all’interno di questa prassi spe-
culativa che le due “materie”, luminosa e sonora, possono
essere affrontate in maniera parallela, al fine di investigare
un possibile ruolo fondativo del disegno: i raggi luminosi
possono essere catalogati come diretti, riflessi e rifratti, e i
“raggi acustici” distinti in materie quali la “Sonimetrica di-
recta”, “reflexa” e “refracta”, come riportato da Mario
Bettini (1582-1657) nella sua Apiaria (1642). Basti pensare
alle rappresentazioni geometrico-proiettive degli effetti
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Fig. 1.

R. Descartes, tavola
da Le Monde ou
traité de la lumiere,
diagramma utilizzato
per spiegare la
propagazione della
luce adottato anche
per spiegare i
fenomeni acustici.

Fig. 2.

A. Kircher, tavola da
Musurgia universalis,
sive ars magna
consoni et dissoni
(1650).
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acustici ottenuti per riflessione da determinate superfici
(archi, semisfere, paraboloidi, ellissoidi, ...), gia presenti
nella trattatistica seicentesca e oggi alla base dei modelli di
calcolo di software e algoritmi per ’acustica architettonica
[Bortot 2019].

Altri parallelismi si vanno manifestando in relazione alla
teoria musicale nel Seicento e nel Settecento. Isaac Newton
(1642-1726) ad esempio, in una lettera scritta verso la fine
del XVII e indirizzata a Robert Hooke (1635-1703), paragona-
va il fenomeno della rifrazione di un raggio di luce alla corda
di uno strumento musicale premuta dal musicista sul mani-
co: la superficie rifrattiva viene fatta coincidere con la posi-
zione delle dita del suonatore, la luce bianca con la porzione
di corda priva di vibrazione e lo spettro cromatico con la
parte vibrante della medesima corda. Tali parallelismi ritor-
nano nuovamente nel celebre cerchio cromatico newtonia-
no, ove i sette colori dell’arcobaleno sono comparati alle
sette note musicali (€ dunque musicale la ragione degli altri-
menti inspiegabili sette colori), e la combinazione dei colori
alle ottave. Tra gli scienziati britannici andra infine menzio-
nata la figura di Thomas Young (1773-1829), scienziato capa-
ce di sviluppare una teoria sulle onde sonore e sull’interfe-
renza derivata dagli studi sull’acustica e trasposta poi a
quelli sulla luce [Robinson 2007]. Il ribaltamento di prospet-
tiva appare particolarmente significativo, considerando ap-
punto che il comportamento della luce viene dedotto dalla
fisica dei suoni che si diffondono nell’aria. Young sosteneva
inoltre che a differenza degli altri sensi, la vista e l'udito
presentavano delle caratteristiche in comune poiché la loro
capacita percettiva non prevedeva un contatto diretto dei
nervi con lo stimolo esterno.

| brevi cenni storici e i pochi pensatori citati di certo non
esauriscono ’ampio spettro di ricerche sulla relazione tra
luce e suono. Concentrare ’attenzione pero sui secoli tra Sei-
cento e Settecento, testimoni anche del passaggio da una cul-
tura dai forti connotati religiosi ad una secolarizzata e sempre
piu rivolta al dominio della ragione, dimostra la persistenza di
un principio di analogia tra fenomeni naturali e percettivi ap-
parentemente distanti tra loro.

Cio che piu conta, e che forse pil accomuna i detti feno-
meni, € il concetto di proiezione, inteso quale strumento per
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’indagine di spazi fisici, potenzialmente in grado di offrire
“immagini mentali” attraverso fenomeni di risonanza. Se,
come sosteneva Cartesio, il tatto € tra i sensi quello meno
ingannevole, la sua utilita verra meno nella percezione del
vuoto racchiuso in spazi architettonici, mentre il suono ri-
verberandosi tra le superfici ne offre una plausibile configu-
razione, favorendone U’inclusivita. Il presente contributo
non vuole trascurare ['utilita di sistemi tattili per [’accessi-
bilita e inclusivita percettiva di persone ipovedenti, per
altro gia ampiamente sperimentati e oggetto di normative
specifiche [cfr. Empler, Fusinetti 2020; Lauria 1994], ma
piuttosto considerare altri spunti di riflessione che storica-
mente hanno interessato la relazione tra metodi proiettivi di
tipo sonoro e la percezione e figurazione della realta.

La corrispondenza teorica tra “raggi” luminosi e visuali
con quelli sonori e uditivi, per quanto contraddetta dalla fi-
sica e dalla fisiologia contemporanee, risulta in realta di
grande utilita e di ampio utilizzo tutt’oggi. Nei gia citati
software per il calcolo della risposta acustica di uno spazio,
per esempio, i modelli di calcolo sono ancora proiettivi, ba-
sati sulla diffusione lineare e la riflessione di “particelle”
sonore (fig. 3).

Sappiamo che sguardo e ascolto, e vista e udito, hanno
specificita che non possono e non devono essere confuse, e
che non possono interamente essere tradotte. Se ne trovano
indizi nell’evoluzione del progetto di lunga durata The vOICe
[1], che trasforma in “immagini sonore” di sintesi le infor-
mazioni ottiche registrate da una fotocamera, come quella
di uno smartphone (fig. 4). Nonostante il grande interesse di
questo sistema di traduzione sensoriale, che consente ai non
vedenti di ricevere informazioni sull’ambiente con la media-
zione di una fotocamera e di un software che elabora infor-
mazioni visive in suoni, sappiamo che esso implica per ’ap-
punto un’esperienza mediata; non solo interferisce con
’ascolto ecologico, situato, degli utenti, ma qualsiasi imma-
gine non puo che essere tradotta in una sequenza di suoni
che dunque implica uno svolgimento temporale.

Del resto, una delle pratiche piu efficienti di cui fanno
uso tutti gli udenti per orientarsi quotidianamente €& ascolta-
re la risposta acustica dell’ambiente in cui ci si trova [2]. Gia
ascoltandone un field recording, una registrazione -dunque
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una rappresentazione- é possibile farsi un’idea relativamen-
te precisa di un luogo aperto o chiuso, ampio o stretto, non-
ché della distanza relativa di molte presenze sonore dal pun-
to di osservazione del microfono. | tecnici del suono per il
cinema conoscono bene tale questione, dovendo rendere
coerenti lo spazio rappresentato nello schermo con quello
ascoltato nella sala cinematografica, ed essa & ancora piu
rilevante per i non vedenti, che possono farsi un’idea della
configurazione di un ambiente tramite pratiche di ecoloca-
zione (o ecolocalizzazione) non del tutto dissimili da quelle
utilizzate da altri mammiferi, quali cetacei e pipistrelli. Uno
dei pill noti esperti e divulgatori di questo tipo di pratica &
Daniel Kish, presidente di World Access for the Blind
(WAFTB), associazione no-profit con sede in California fonda-
ta nel 2000 con lo scopo di aiutare i non vedenti ad acquisire
consapevolezza di potenzialita in parte sopite, che consen-
tono loro di svolgere attivita quali il trekking e il ciclismo.
L’ecolocazione umana é generalmente implementata emet-
tendo dei “click” con la lingua, cosi da attivare costante-
mente ’ambiente con suoni di cui 'utente conosce ’origine
(la propria bocca) ed € in grado di controllare alcuni parame-
tri, come altezza e volume. Kish parla a questo proposito di
“sonar flash”, paragonando ciascuno di questi “click” all’at-
tivazione di un flash che illumina una porzione di spazio.
Cercando di spiegare cosa accada nella sua esperienza, ri-
porta il fatto che utilizzando questo “sonar” come mezzo di
navigazione si attiva precisamente ’area del cervello dedi-
cata solitamente alla visione. “E il sistema visuale che pro-
cessa tutte queste informazioni, per cui in questo senso nel
cervello ha luogo la visione”. E come osservare un ambiente
illuminato da un flash intermittente, si ottiene:

una sorta di visione continua” che “diviene chiara e viene
messa a fuoco con ogni flash, una sorta di geometria tridi-
mensionale indistinta. E tridimensionale, ha una prospetti-
va tridimensionale, e restituisce un’idea dello spazio e
delle relazioni spaziali. Si intuisce la profondita della
struttura, e il senso della posizione e della dimensione. Si
ha anche un’idea molto forte della densita e della texture,
che puo essere considerata un po’ come il colore, se vo-
gliamo [Hurst 2017].
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Fig. 3.

Alcuni screenshot
del plug-in per
simulazioni acustiche
Pachiderm. In
particolare si osservi
il confronto, frame
dopo frame, tra la
propagazione delle
onde sonore generate
da un emettitore
posizionato nel fuoco
della parabola (a)

e quelle emesse da
un punto generico
sull’asse della
superficie (b).

Fig. 4.

Schermata
dell’applicativo
web di The vOICe,
<https://www.
seeingwithsound.
com/webvoice/
webvoice.htm>. La
scansione continua
dell’immagine
catturata dalla
webcam viene
tradotta in
informazione sonora.



Frame 2s Frame 2,5s Frame 3 s

The vOICe web app

sensory substitution app
runs inside your browser

view: ®scan @large ¥ HDR @VR
video source:

Fotocamera HD FaceTime (integrata) %
scan rate: [EENIED

mute no edges
positive zoom
mono reset

record
functional vision for the totally blind

usage notes | The vOICe homepage
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Naturalmente, la risoluzione dell’informazione & ben diver-
sa rispetto a quella che restituisce la vista, anche -ma non
soltanto- per l’enorme differenza di dimensione tra onde sono-
re e luminose, senza contare che il sistema nervoso processa
differentemente le informazioni uditive da quelle visive. “Per
cui & come confrontare mele e arance. Ma sono entrambe frut-
ti, sono entrambe edibili e ci sono anche molte analogie tra
esse” [Hurst 2017] [3].

Conclusioni

In molte situazioni quotidiane, indicazioni di percorso,
“procedurali” (passo per passo), sono piu adatte per un non
vedente a portare a termine agevolmente un compito quale il
raggiungimento di una destinazione [4]. L’esplorazione tattile
di mappe, oltre che dello stesso luogo attraverso estensioni
del corpo (come un bastone), risulta dunque un approccio pri-
vilegiato e da privilegiare quando si intende orientare un non
vedente, per esempio in uno spazio pubblico.

Tuttavia, specifiche modalita di ascolto attento e di attiva-
zione sonora dell’ambiente possono essere integrazioni fon-
damentali per una conoscenza “strutturale” del territorio,
ovvero per ricavarne una sorta di “mappa-immagine” memo-
rizzabile come base necessaria per orientarvisi [Perondi 2005;
2012]. Se informazioni tattili procedurali sono da privilegiare
per raggiungere un binario ferroviario dall’ingresso della sta-
zione (fig. 5), pratiche come quella dell’ecolocazione restitu-
iscono un’idea piu completa e complessa di un ambiente, pur
con i limiti del caso (un ambiente molto rumoroso, come quel-
lo di una stazione nell’ora di punta, é difficilmente investiga-
bile mediante ecolocazione). Si potrebbe esperire qualcosa di
analogo durante una realizzazione di Vespers (1968) del com-
positore Alvin Lucier: ’esecutore, bendato, & prima di tutto
un ascoltatore che esplora lo spazio e le sue geometrie, muo-
vendosi nella stanza dotato di un emettitore di suoni, di cui
ascolta il ritorno riflesso da pareti e oggetti.

Si considera pertanto l’occasione di questo breve saggio
come un punto di partenza per ripercorrere la tradizione degli
studi acustici situati nell’ambito specifico della trattatistica
del Disegno, con il fine di contribuire a definire un approccio
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Fig. 5.

Mappa tattile

“di percorso” (o
procedurale) per il
Teatro del Maggio
Musicale Fiorentino.
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ampio e inclusivo all’ascolto, rivolto tanto a ipovedenti e non
vedenti quanto ai soggetti vedenti, che possa stimolare sensi-
bilita e capacita di relazione con l’ambiente, favorendo anche
’empatia e la comprensione delle diverse abilita, special-
mente visive e uditive.

Note

[1] Si tratta di un progetto di realta aumentata e di sostituzione sensoriale
per i non vedenti, cfr. www.seeingwithsound.com (consultato il 15 settem-
bre 2022).

[3] Sulla relazione tra spazio e ascolto si segnala in particolare Blesser, Sal-
ter 2007.

[3] La traduzione degli estratti dell’articolo di Hurst e degli autori.

[4] Si distinguono infatti le mappe tattili “di percorso”, finalizzate a dare indi-
cazioni essenziali sul percorso da compiere, da quelle “di luogo”, che servono
a fornire informazioni sullo spazio e sulla disposizione di elementi salienti.
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