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ABSTRACT

La realta aumentata (AR) & una tecnologia che consente, inquadrate in tempo reale immagini di
cio che circonda l'utente attraverso smart device, di integrare quello che viene visto con infor-
mazioni di ogni tipo, sovrapposte allimmagine stessa e dinamicamente coerenti. Nell'ambito di
un progetto interdisciplinare che ha visto coinvolti gli studiosi di diverse discipline dell'Univer-
sita degli Studi dell’Aquila, & stato sviluppato uno studio che mira ad abbinare le potenzialita
offerte dalle applicazioni AR ad un prodotto editoriale, cosi da coniugare un manufatto reale (li-
bro) con la dimensione digitale. Sulla scorta di cio, & stato sviluppato un prototipo di un libro
potenziato nelle sue capacita comunicative e di coinvolgimento del lettore attraverso l'ausilio di
un’app mobile. Lapp mobile, e la sua declinazione per il campo specifico dell’editoria, infatti,
consente 'arricchimento del testo con contenuti multimediali che, collegati a figure e pagine
aventi la funzione di “marker”, vengono visualizzate dal lettore in maniera dinamica ed interat-
tiva, secondo modalita non contemplabili dall’editoria tradizionale. Al contempo la sperimenta-
zione pone anche questione inerenti alle caratteristiche e la tipologia dei contenuti. Quale pro-
dotto editoriale la scelta e ricaduta su di una rivista pubblicata dall'Universita cui i componenti
afferiscono, e tra i contenuti aumentati ci si & focalizzati sul tema della visualizzazione di mo-
delli digitali 3D, intesi quale paradigmatico contenuto spaziale che la dimensione piana del fo-
glio non avrebbe potuto ospitare. Il caso di studio & stato offerto dalla chiesa di S. Margherita
allAquila. La ricostruzione virtuale del progetto originale, filologicamente condotta sulla base
dell'analisi dei documenti archivistici e del rilievo architettonico della configurazione attuale, &
stata abbinata all'utilizzo della AR per ottenere il prototipo in grado di favorire il racconto della

storia dell’edificio.
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1.INTRODUZIONE

Le attuali tecnologie di telecomunicazione hanno reso i sistemi digitali parte integrante della
nostra quotidianita, immergendo gli utenti in un costante stato on line', che consente una inte-
razione ubiquita e real-time con applicazioni interattive multimediali e metamediali®. In questo
contesto le multiple declinazioni ed epifanie della mixed reality’, favoriscono lo sviluppo di ap-
plicazioni dove la dimensione del reale quella del reale trovano un connubio, secondo la linea
del cosiddetto “Phygital Heritage™. In particolare, le applicazioni di realta aumentata (AR) con-
sentono di inquadrare attraverso uno smart device la realta che ci circonda, e sovrapporvi infor-
mazioni correlate.

La ricerca mira ad abbinare le potenzialita offerte dalle applicazioni di realta aumentata ad un
progetto editoriale, con I'obiettivo della realizzazione di un prototipo di media digitale.

Lidea nasce da una recente esperienza condotta dall'Universita dell’Aquila dove, nell'ambito del
progetto di ricerca interdisciplinare INCIPICT, che raccoglie studiosi di diverse aree (ICT, beni
culturali, etc.), & stata realizzata un’applicazione AR in grado di sovrapporre contenuti eteroge-
nei ad un'immagine riconosciuta come marker. Tale applicazione ha gia trovato impiego in alcu-
ne applicazioni finalizzati alla visualizzazione di modelli 3D e di informazioni inquadrando

edifici e monumento del centro storico’.

Floridi, The onlife manifesto: Being human in a hyperconnected era.

2 Ronchi, eCulture: cultural content in the digital age., Jenkins, Confronting the challenges of participatory culture: Media
education for the 21st century., Manovich, Software takes command., Maldonado, Reale e virtuale,B rusaporci, «Della
rappresentazione in epoca post-digitale»., Gere, Digital Culture.

3 Dragoni et al., «Real scale augmented reality. A novel paradigm for archaeological heritage fruition»., Milgram e Kishino,
«A taxonomy of mixed reality visual displays».

4 Nofal, «Phygital Heritage: Communicating Built Heritage Information through the Integration of Digital Technology into
Physical Reality».

5 Brusaporci, Centofanti, e Maiezza, «<MUS. AQ: A digital museum of LAquila for the smart city INCIPICT project»., Brusa-
porci et al,, «La memoria dell'effimero e la contingenza del precario»., Brusaporci et al., «Mixed Reality Experiences for
the Historical Storytelling of Cultural Heritage»., Brusaporci et al., «<Remediating the historical city. Ubiquitous augmen-
ted reality for cultural heritage enhancement»., Brusaporci e Maiezza, «Tra Storia e Memoria. Tecnologie avanzate per la
(ri) definizione partecipativa del significato dei luoghi nella citta storica»., Brusaporci et al., «<Augmented reality for histo-
rical storytelling. The INCIPICT project for the reconstruction of tangible and intangible image of UAquila historical cen-

tre».
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Sulla scorta di cio, la proposta vuole sviluppare il prototipo di pubblicazioni potenziate nelle ca-
pacita comunicative e nel coinvolgimento del lettore attraverso l'ausilio delle nuove tecnologie.
Limplementazione della app gia disponibile e la sua declinazione per il campo specifico
dell’editoria, infatti, consente l'arricchimento del testo con contenuti multimediali (es. filmati,
modelli 3D navigabili, etc.) che, collegati a figure e pagine aventi la funzione di marker, verreb-

bero visualizzati dal lettore in maniera dinamica ed interattiva.
2.IL PROGETTO INCIPICT E LA REALTA AUMENTATA

La ricerca sull'editoria aumentata ¢ parte di un piu ampio progetto di ricerca denominato INCI-
PICT “Innovating City Planning through Information and Communications Technology”®
dell'Universita degli Studi dell’Aquila, su finanziamento CIPE, nato a valle del sisma dell’Aquila
del 2009.

Nell'ambito del progetto generale, il tema della valorizzazione dei beni culturali ha sviluppato
una linea di ricerca sull'utilizzo delle tecnologie digitali per l'interpretazione e comunicazione
dei valori della citta, del territorio e dei monumenti colpito dal terremoto, in particolare attra-
verso il racconto della loro storia, con l'obiettivo di documentare i processi di profonda trasfor-
mazione in corso e di favorire la riscoperta, condivisione e ricostruzione dei valori storici, cultu-
rali, architettonici ed urbani dei luoghi, attraverso una consapevole rilettura dei processi di mo-
dificazione che hanno condotto al contesto attuale. A tal fine, le tecnologie digitali possono of-
frirsi quali strumenti di eccezionale validita, consentendo la visualizzazione in ogni luogo ed in
tempo reale delle informazioni. Uno specifico esito & stato quello della realizzazione di una ap-
plicazione di realta aumentata (AR). Grazie all'integrazione tra la realta aumentata e le ICT, si
sono venute a sviluppare applicazioni di cosiddetta realta aumentata mobile (Mobile AR). La
Mobile AR puo essere basata su due differenti approcci: su hardware e su app sono le due piat-
taforme dominanti. Tuttavia, l'implementazione della Mobile AR basata su hardware & nota per
essere costosa e priva di flessibilita, mentre quella basata su app richiede il download e I'instal-
lazione e presenta problematiche per I'implementazione multipiattaforma. Tuttavia, con le mi-
gliori capacita di comunicazione e calcolo fornite dalle tecnologie 5G, si sta sviluppando una
combinazione di entrambe le tecnologie per supportare attivita turistiche e culturali.

Inoltre, l'emergere delle reti di comunicazione mobile 5G ha il potenziale per migliorare l'effi-

cienza di comunicazione del Mobile AR dense computing nell'approccio MEC ~ Mobile Edge

6  http://incipict.univaq.it/
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Computing. Lacronimo MEC si riferisce alle tecnologie abilitanti che forniscono capacita di cal-
colo e ambiente di servizio ai margini della rete’.

Per ottenere migliori prestazioni, le applicazioni AR mobili di solito utilizzano un approccio di
off-loading (ad esempio, il cloud computing) per accelerare il processo. Tuttavia, 'off-loading
del calcolo puo introdurre un ulteriore ritardo di comunicazione, che avra un impatto negativo
sull'esperienza dell'utente e ne limitera l'applicazione nelle attuali reti mobili.

Diversi progressi tecnologici hanno iniziato a entrare nel panorama della Mobile AR. In primo
luogo, le reti 5G offrono nuove opportunita in quanto forniscono una maggiore larghezza di
banda (0.1~1Gb/s) e un ritardo di rete inferiore (1~10ms), che migliora la trasmissione dei dati
sulle reti mobili. In secondo luogo, l'introduzione di nuove caratteristiche, come il MEC, la co-
municazione device-to-device (D2D) e il network slicing, offrono un meccanismo di comunica-
zione adattabile e scalabile, che fornisce ulteriori infrastrutture efficienti per la diffusione e la
promozione della Mobile AR. Le reti 5G presto disponibili e il rapido miglioramento delle pre-
stazioni dei dispositivi mobili, quindi, hanno gettato una solida base per la diffusione pratica e
l'applicazione della Mobile AR su larga scala.

Nell'ambito del progetto INCIPICT é stato allestito un test-bed dimostrativo basato su MEC. Il
sistema sfrutta la piattaforma disponibile presso il MEC LAB dell'Universita dell'Aquila al fine
di validare le capacita dell'architettura MEC di supportare applicazioni dedicate ai servizi AR. Il
MEC LAB fornisce un ambiente di rete completo e personalizzabile ed ¢ costituito da 3 nodi di-
stribuiti nella citta dell'Aquila: uno nel campus universitario di Coppito, uno nel centro storico
della citta all'interno di Palazzo Camponeschi, sede del rettorato dell'Universita, e l'ultimo ospi-
tato nella sede del Tecnopolo D'Abruzzo. Nell' hub di Coppito, piu di 15 server fisici sono dispo-
nibili e interconnessi utilizzando tecnologie ottiche e wireless per fornire connettivita eteroge-
nea tra i nodi fino a 10Gbps per segmento di rete. Il laboratorio ospita anche un network di ac-
cesso radio 5G e un core network per implementare lo s/icing di rete con prestazioni garantite
su un'infrastruttura fisica comune, i quali vengono utilizzati per eseguire esperimenti di edge
computing. La disponibilita di infrastrutture di calcolo distribuite in citta permette la sperimen -
tazione di servizi virtuali in reti metropolitane richieste dai servizi AR. Inoltre, € stata sviluppa-
ta un'applicazione mobile basata su ARKit di Apple per valutare il servizio. Per sfruttare il siste-
ma sono stati creati alcuni modelli 3D in diverse dimensioni. Questi sono stati poi memorizzati
nella piattaforma MEC e resi accessibili dalla rete 5G, minimizzando la latenza e avendo un th-

roughput molto elevato al fine di fornire la migliore esperienza all'utente.

7  Kekki et al., <cMEC in 5G networks».
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Una volta disponibile allinterno dell'applicazione, un utente € in grado di navigare il modello

3D utilizzando la fotocamera del dispositivo mobile®.
3. CAPPLICAZIONE: LA RIVISTA SCIENTIFICA ONLINE “DISEGNARECON”

DISEGNARECON “Scientific Journal on Architecture and Cultural Heritage” (ISSN 1828-5961) &
una rivista scientifica online, open access, full english text, pubblicata dall'Universita degli Stu-
di dell’Aquila’, su iniziativa e col supporto del gruppo del Disegno ICAR/17 del DICEAA. E in-
dicizzata in Scopus, WoS ESCI, DOAJ (Directory of Open Access Journals), SJR (Scimago Journal
& Country Rank). E iscritta nellelenco ANVUR delle riviste scientifiche per 'Area 08 “Ingegne-
ria civile e Architettura”, 'Area 10 “Scienze dell'antichita, filologico-letterarie e storico-artisti-
che”, I'Area 11 “Scienze storiche, filosofiche, pedagogiche e psicologiche”. Il sito web della rivista
ha oltre 900 visite al mese.

La rivista e semestrale, in full english text, i numeri sono tematici. Tutti gli articoli sono sottopo-
sti a doppia revisione cieca, e pubblicati con licenza CC BY-NC-ND 4.0. Anche tenendo presente
le sempre piu diffuse tendenze volte all'open access, DISEGNARECON pubblica in modalita
“Diamond Open Access”, cioé i lavori sono liberamente consultabili online e non é richiesto al-
cun contributo economico agli autori.

Per 'Ateneo dell’Aquila si & trattato della prima iniziativa editoriale online, che ha richiesto un
importante lavoro da parte di tecnici, servizi bibliotecari e redazione, in particolare per la predi-
sposizione della piattaforma OJS — a supporto di riviste scientifiche online —, per 'accredita-
mento del doi, per il soddisfacimento dei necessari criteri qualitativi (peer review process, codi-
ce etico e malpractice, etc.)

Le caratteristiche di DISEGNARECON di essere una rivista online, cioé il cui funzionamento gia
prevede l'ausilio del server dell'Universita dell’Aquila, la rendono un campo di prova ideale per
la sperimentazione. La rivista pud essere esperita sia in modalita digitale che a stampa. Pertan-
to, 'applicazione di realta aumentata consente di superare i limiti della pagina bidimensionale,
collegando contenuti multimediali di ogni tipo. In particolare, essendo una rivista i cui interessi
prendono le mosse dall'ambito dei beni culturali tangibili, la AR favorisce la possibilita di au-

mentare i contenuti con visualizzazioni interattive di modelli 3D navigabili.

8  Shumaker e Lackey, «Virtual, Augmented and Mixed Reality: Applications of Virtual and Augmented Reality»., Coluccelli
etal, «5G Italian MISE Trial: Synergies Among Different Actors to Create a “5G Road».
9  http://disegnarecon.univaq.it
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4. CONCLUSIONI

La presente ricerca € in corso e sono state realizzate alcune sperimentazioni, in corso di valida-
zione. Passaggi essenziali sono volti alla standardizzazione della procedura e delle caratteristi-
che dei contenuti multimediali. Future linee di ricerca riguarderanno la valutazione degli esiti
sottoponendo tali pubblicazioni ad un pubblico eterogeneo al quale verra chiesto di compilare
questionari per studiare I'efficacia dei prodotti.

Obiettivo principale & quello di sperimentare un prodotto che coniughi l'editoria tradizionale
con multipli livelli di lettura e contenuti eterogenei: sia ulteriori immagini o testi dedicati a dif-
ferenti profili di fruitori, sia oggetti digitali tridimensionali ed interattivi (modelli 3D, foto pa-
noramiche, video, audio, etc.) che non possono essere ospitati dalla bidimensionalita della pagi-
na.

Inoltre, le pubblicazioni in realta aumentata possono costituire il prototipo di un prodotto mul-
timediale da presentare presso enti e musei come nuovo strumento divulgativo.

Infine, questo tipo di applicazione puo supportare politiche di ricerca volte all“open science”,
cosi come indicato dalla Commissione Europea'’, consentendo di arricchire le tradizionali pub-

blicazioni scientifiche con i dati relativi.

Immagine della AR UnivAQ App per la realta aumentata. Limmagine del documento viene
utilizzata come riferimento per la visualizzazione e navigazione del modello 3D.

10 https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/strategy-2020-2024/our-digital-future/open-science_en
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Questa ricerca e supportata dal Governo italiano con delibera CIPE n. 135 (21 dicembre 2012),
progetto INnovating City Planning through Information and Communication Technologies (IN-
CIPICT).
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