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modellazione reality-based
fabbricazione digitale
accessibilita

inclusione museale

L’accessibilita museale costituisce una sfida cru-
ciale per garantire un’esperienza significativa a
tutti i visitatori, indipendentemente dalle loro
abilita fisiche, sensoriali o cognitive. In quest’ot-
tica, il contributo analizza il caso studio del
Museo Civico Archeologico di San Severino Mar-
che, ospitato in un edificio storico medievale,
per illustrare un modello operativo di inclusione
basato sul Design for All. Attraverso tecnologie
digitali di acquisizione tridimensionale e stampa
3D ad alta definizione, sono state realizzate re-
pliche fisiche e digitali dei reperti archeologici
e del complesso architettonico. Questo processo
ha consentito una fruizione multisensoriale, in-
tegrando mappe tattili, contenuti audio-visivi e
applicazioni mobili con traduzioni in Lingua dei
Segni Italiana (LIS). Una valutazione con utenti
diversificati ha evidenziato ’efficacia del per-
corso espositivo nel rispondere alle esigenze di
persone con disabilita motorie, visive, uditive e
cognitive, confermando ’importanza della pro-
gettazione inclusiva fin dalle prime fasi del pro-
cesso di digitalizzazione museale. L’esperienza
di San Severino Marche offre quindi un esempio
replicabile, dimostrando come la tecnologia
possa ampliare significativamente ’accessibilita
culturale e creare nuove modalita di interazione
tra il pubblico e il patrimonio museale.

digital replica
reality-based modeling
digital fabrication
accessibility

museum inclusion

Museum accessibility is a key challenge in ensuring
a meaningful and equitable experience for all
visitors, regardless of their physical, sensory, or
cognitive abilities. This contribution presents the
case study of the Civic Archaeological Museum
of San Severino Marche, located in a historic
medieval building, as a replicable model of
inclusive design based on the “Design for All”
paradigm. By employing advanced 3D acquisition
techniques and high-definition 3D printing, both
digital and physical replicas of archaeological
artifacts and the architectural complex were
produced. This approach enabled a multisensory
visitor experience, integrating tactile maps,
audiovisual content, and mobile applications with
Italian Sign Language (LIS) translations. A user-
centered evaluation involving participants with
diverse abilities demonstrated the effectiveness
of the exhibition path in addressing the needs
of people with motor, visual, auditory, and
cognitive impairments. The study highlights
the critical importance of embedding inclusive
strategies from the earliest stages of the museum
digitization process. The San Severino Marche
experience confirms how digital technologies
can significantly enhance cultural accessibility
and foster new forms of interaction between

audiences and heritage environments.
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Introduzione

L’accessibilita e ’inclusione museale rappresentano oggi
una sfida cruciale per i luoghi della cultura, chiamati a ga-
rantire un’esperienza di visita significativa per tutti i pubbli-
ci, indipendentemente dalle abilita fisiche, sensoriali o co-
gnitive. In questo contesto, le tecnologie digitali offrono
soluzioni innovative per superare barriere architettoniche e
comunicative, trasformando gli spazi espositivi in ambienti
realmente inclusivi.

La digitalizzazione del patrimonio, attraverso la creazione
di repliche 3D, e lo sviluppo di applicazioni interattive si con-
figurano come strumenti fondamentali per democratizzare
’accesso alla cultura. Come dimostrato da numerosi progetti
internazionali, tra cui quelli finanziati dalla Commissione Eu-
ropea (ARCHES Project, MuseDoma, EU4 Accessibility), |’im-
piego di modelli digitali e fisici permette di personalizzare la
fruizione, integrando contenuti multisensoriali e adattandoli
alle esigenze specifiche dei visitatori.

Il contributo analizza il caso studio del Museo Civico Arche-
ologico di San Severino Marche, ospitato all’interno di un
complesso medievale di grande valore storico-architettonico.
Il progetto presentato introduce una nuova modalita di visita,
garantendo accessibilita a persone con disabilita motorie, vi-
sive, uditive e cognitive. L’approccio adottato si fonda sul
principio del Design for All, con ’obiettivo di sviluppare solu-
zioni inclusive, in grado di rispondere alle esigenze di un pub-
blico quanto piu ampio possibile e coerenti con i principi san-
citi dalla Convenzione ONU sui diritti delle persone con
disabilita. In questa prospettiva, la ricerca intende consolida-
re le evidenze relative all’efficacia delle repliche digitali,
proponendo un modello operativo facilmente replicabile in
contesti analoghi.

Stato dell’arte

Le tematiche dell’accessibilita e dell’inclusione negli spazi
museali attraverso l’impiego di tecnologie digitali ha assunto
negli ultimi anni un ruolo centrale nel dibattito scientifico e

nelle pratiche operative del settore.
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Workflow:
dall’acquisizione dei
dati all’esperienza
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Fig. 1

Museo Civico
Archeologico
Giuseppe Moretti di
San Severino Marche.
Vista del complesso
e allestimento
espositivo (su
concessione del
Ministero della
Cultura, SABAP AP
FM MC).
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L’approccio contemporaneo all’accessibilita museale si e
progressivamente spostato da una concezione basata sul
mero superamento delle barriere architettoniche verso una
visione piu ampia, incentrata sulla multisensorialita e sulla
personalizzazione dell’esperienza di visita.

Un contributo significativo in questa direzione e offerto
dalle ricerche che analizzano il rapporto tra disegno e acces-
sibilita culturale. In Empler & Caldarone [2024], gli autori mo-
strano come le tecniche di rappresentazione digitale possano
facilitare la comprensione del patrimonio da parte di persone
con abilita differenti, grazie all’integrazione di modelli digi-
tali e contenuti multisensoriali. Tale approccio si € dimostrato
efficace nel veicolare contenuti complessi tramite canali co-
municativi diversificati.

Similmente, in Clini et al. [2025] si descrive un progetto
realizzato presso il Museo Archeologico e della Via Flaminia di
Cagli, in cui e stata sviluppata un’esperienza phygital che
combina elementi fisici e digitali. L’iniziativa ha incluso repli-
che tattili, un tavolo interattivo e una mappa digitale, e ha
coinvolto attivamente persone con disabilita visive nella pro-
gettazione e nella fase di valutazione, promuovendo una fru-
izione partecipata e consapevole. Progetti innovativi, come
quelli descritti da Spallone et al. [2023], Nicastro et al. [2024],
sottolineano il valore della stampa 3D nella realizzazione di
modelli tattili di opere scultoree, offrendo nuove opportunita
di fruizione.

Il lavoro di Quattrini et al. [2024], invece, si concentra sul-
la realizzazione di un modello tattile della Chiesa di Santa Ma-
ria di Portonovo, questa ricerca evidenzia come la stampa ad-
ditiva possa supportare la comprensione spaziale e volumetrica
dell’architettura. Nel progetto Feel the Past, presentato da De
Giorgi et al. [2024], si esplora un approccio operativo alla fru-
izione sensoriale nei musei. L’iniziativa integra stimoli tattili,
visivi e sonori per coinvolgere simultaneamente piu sensi, pro-
muovendo un’esperienza immersiva e partecipativa. Lidea
guida e che il percorso museale debba essere non solo informa-
tivo, ma anche esperienziale, e che i supporti tattili possano
costituire un ponte privilegiato per |’accesso alla conoscenza.
Un ulteriore esempio significativo e quello proposto da Liuzzo
et al. [2024], che illustrano 'utilizzo dei physical twins per
rendere accessibili beni museali altrimenti non fruibili.
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Fig. 2

Modello utilizzato
per la stampa 3D,
ottenuto dall’inte-
grazioni di scansioni
laser terrestri e ri-
lievi fotogrammetrici
da drone.

Fig. 3

Replica digitale della
statuetta raffigurante
il Dio Mercurio. Da
sinistra a destra:
versione highpoly,
versione lowpoly e
versione lowpoly
texturizzata.
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Tuttavia, la digitalizzazione museale non e priva di critici-
ta. Tra queste emergono la necessita di standardizzare i pro-
cessi di acquisizione per garantire qualita e interoperabilita,
nonché l’importanza della formazione del personale museale.
Inoltre, U'efficacia delle soluzioni tecnologiche dipende dalla
loro reale usabilita, che richiede test sistematici con gruppi di
utenti diversificati. La progettazione inclusiva deve quindi es-
sere intesa non come fase accessoria, ma come paradigma
progettuale, capace di guidare le scelte tecnologiche, comu-
nicative e interattive.

In questo contesto si colloca il presente contributo che in-
tegra digitalizzazione, stampa 3D e lo sviluppo di un’applica-
zione mobile per la creazione di percorsi di visita personaliz-
zati e multisensoriali. L’esperienza dimostra come [’uso
consapevole delle tecnologie digitali possa effettivamente
ampliare la fruizione culturale, rendendo il patrimonio acces-
sibile a un pubblico pit ampio e diversificato.

La tecnologia, quando usata con consapevolezza e sensibi-
lita, non allontana dall’esperienza culturale autentica, ma
crea nuovi ponti, nuovi linguaggi, nuove possibilita di connes-
sione tra gli utenti e il patrimonio culturale.

Contesto e metodologia

Il caso studio esaminato € il Museo Civico Archeologico Giu-
seppe Moretti di San Severino Marche, la cui collezione € ospi-
tata in un edificio storico, esso stesso patrimonio culturale,
parte dell’Antico Episcopio situato all’interno del complesso
del Castello al Monte. La collezione, dedicata al noto archeo-
logo sanseverinate e soprintendente alle Antichita di Roma e
del Lazio negli anni ’30-’40 del 900, raccoglie reperti prove-
nienti dal territorio circostante e dall’antica Septempeda, im-
portante citta di fondazione romana, corrispondente all’at-
tuale San Severino Marche, di cui si documenta ’evoluzione
storico-urbanistica (fig. 1).

La finalita generale del progetto € stato l’avvicinamento ai
livelli uniformi di qualita del Sistema Museale Nazionale attra-
verso l’abbattimento delle barriere fisiche, sensoriali e cogni-
tive tramite la proposta di soluzioni e contenuti che possano
rispondere alle esigenze di pubblici diversi.
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Fig. 4

Stampa 3D a
Sinterizzazione Laser
Selettiva di una olla
con decorazione a
scaglie.
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La progettazione di tali strumenti si € orientata verso di-
versi obiettivi: ampliare i pubblici del museo, aumentare
Uattrattivita complessiva dell’istituzione attraverso un’e-
sperienza di fruizione personalizzata ed esperienziale dei
contenuti della collezione, migliorare la qualita complessiva
dell’esperienza museale, e infine incrementare i livelli di si-
curezza dei percorsi interni ed esterni, adeguandoli alla nor-
mativa vigente.

Tecnologia applicata alla valorizzazione dei reperti

La digitalizzazione del museo e dei suoi reperti ha rappre-
sentato la prima fase operativa del progetto. L’intero edificio
e stato rilevato tridimensionalmente attraverso l’integrazione
di scansioni laser terrestri e fotogrammetria da drone, garan-
tendo un’accurata riproduzione dell’architettura. | dati ac-
quisiti sono stati quindi processati per generare un modello
digitale completo della struttura (fig. 2). La fase di elabora-
zione ha richiesto un’attenta ottimizzazione delle geometrie
volta a favorire una lettura piu immediata del manufatto, pur
preservandone i dettagli maggiormente significativi.

Parallelamente, e stata avviata la digitalizzazione di 30
manufatti archeologici secondo il seguente flusso di lavoro:
acquisizione fotografica ad alta risoluzione, pre-elaborazione
delle immagini, ricostruzione 3D semi-automatica mediante
software di SfM-DMVS, ottimizzazione delle geometrie
(post-processing e retopology) e generazione di texture (ba-
king delle diffuse e normal map). Per ciascun reperto sono
stati cosi ottenuti un modello ad alta risoluzione (highpoly) e
una versione lowpoly adatta alla visualizzazione online (fig.3).

L’intero complesso architettonico e una selezione di 14 re-
perti digitalizzati € stata inoltre riprodotta fisicamente attra-
verso stampa 3D a Sinterizzazione Laser Selettiva (SLS), una
tecnologia che permette di ottenere repliche ad alta defini-
zione e resistenza, ideali per ’esplorazione tattile (fig. 4).
Alle stampe, inoltre, € stata applicata una finitura soft-touch
per renderne le superfici maggiormente piacevoli al tatto.
Questo processo ha cosi consentito di trasformare i modelli
digitali in oggetti fisicamente accessibili, ampliando le possi-
bilita di interazione per i visitatori, in particolare per quelli
con disabilita visive.
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Fig. 5

Vista
dell’allestimento
della sezione romana
con installazioni
tattili realizzate
nell’ambito del
progetto presentato
(su concessione

del Ministero della
Cultura, SABAP AP
FM MC).

Fig. 6
Interfaccia
dell’applicazione
mobile.
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Percorso museale e User Evaluation

Il museo archeologico propone un percorso ad anello che si
svolge su un unico piano, lungo il quale sono esposti reperti
archeologici, lapidi, terrecotte e mosaici contenuti prevalen-
temente all’interno di vetrine chiuse. Consentire a persone
con disabilita visiva di apprezzare una collezione composta da
manufatti antichi e di raro pregio rappresenta una sfida com-
plessa, che ha trovato risposta nell‘integrazione del percorso
espositivo con le riproduzioni tattili. All’ingresso, la stampa
3D del complesso che ospita il museo, una mappa tattile del
percorso espositivo e un busto bronzeo di Giuseppe Moretti,
accompagnati da descrizioni in nero e Braille, introducono il
visitatore all’esperienza museale. Il percorso espositivo dedi-
cato alla sezione romana e quindi arricchito con le repliche
tattili organizzate per ambito tematico e collocate su apposi-
ti piedistalli, ciascuno corredato da testi in Braille che ne illu-
strano il contesto storico (fig 5). Tale soluzione non mira solo
all’inclusione dei visitatori con disabilita visive, ma anche ad
arricchire U’esperienza di tutti, promuovendo un approccio
piu interattivo agli oggetti esposti.

Parallelamente, tutte le repliche digitali dei reperti sono
state rese accessibili tramite un’applicazione mobile, conce-
pita come guida interattiva organizzata secondo le sezioni
espositive. L'app integra contenuti testuali, audio e video in
Lingua dei Segni Italiana (LIS), offrendo una fruizione perso-
nalizzabile in base alle esigenze individuali e garantendo
equita d’uso per utenti con diverse abilita (fig. 6). Per valu-
tare U’efficacia delle soluzioni adottate, e stata condotta
un’attivita di user evaluation basata su un approccio
quali-quantitativo, combinando [’indagine osservante con la
somministrazione di questionari.

L’observation template ha permesso di registrare compor-
tamenti e reazioni dei visitatori, analizzando il coinvolgimen-
to, i tempi di permanenza alle postazioni tattili, le modalita
di interazione con le repliche e ’app, nonché le dinamiche
sociali durante la visita. Il questionario, disponibile sia in for-
mato cartaceo che digitale (mediante QRCode), ha indagato
aspetti quali fruibilita del percorso, usabilita dell’applicazio-
ne mobile, efficacia delle interazioni tattili e digitali, soddi-
sfazione rispetto alla trasmissione dei contenuti e grado di
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Fig. 7

Valutazione
sull’accessibilita dei
modelli tattili.

Fig. 8

Percentuali di
visitatori che
consiglierebbero
’esperienza (sx) e
che tornerebbero al
museo (dx).
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apprendimento. Con un tempo medio di compilazione di 10-15
minuti, lo strumento ha fornito dati preziosi per ottimizzare
ulteriormente ’accessibilita e l’esperienza utente.

Risultati e conclusioni

L’esperienza del Museo Archeologico di San Severino Mar-
che dimostra come l’integrazione di soluzioni tattili e digitali
possa trasformare un museo tradizionale in uno spazio real-
mente inclusivo. | risultati evidenziano un successo complessi-
vo dell’intervento, con particolare apprezzamento per le po-
stazioni tattili ergonomiche e i contenuti multimediali dell’app,
sebbene emergano margini di miglioramento nell’usabilita
tecnologica per alcune fasce d’eta e nell’armonizzazione tra
esperienza aptica e digitale. | dati raccolti dall’attivita di user
evaluation, condotta su un campione di 15 visitatori di diverse
fasce d’eta e abilita, rivelano un generale apprezzamento per
le innovazioni introdotte, pur evidenziando alcuni aspetti da
ottimizzare. Il progetto ha raggiunto il duplice obiettivo di
rendere accessibile il patrimonio a visitatori con disabilita visi-
va e, al contempo, di arricchire U’esperienza per tutto il pub-
blico attraverso approcci multisensoriali.

Il percorso espositivo si € confermato facilmente fruibile
grazie a un’illuminazione adeguata e a postazioni tattili ben
riconoscibili, sebbene |’esperienza sia stata talvolta compro-
messa da interferenze sonore derivanti dall’uso non ottimale
dell’app mobile. Quest’ultima, sebbene giudicata un valido
strumento di approfondimento, ha mostrato criticita nell’usa-
bilita per gli utenti over 60, suggerendo la necessita di sempli-
ficarne U'interfaccia e di prevedere tutorial dedicati.

L’esperienza tattile ha rappresentato uno degli elementi
piu apprezzati, sia per l’ergonomia delle postazioni che per il
coinvolgimento generato. Tuttavia, la contemporanea necessi-
ta di utilizzare lo smartphone ha limitato in alcuni casi la piena
fruizione aptica, indicando ’opportunita di studiare supporti
dedicati. In particolare, tutti i visitatori con disabilita visiva
hanno apprezzato la possibilita di esplorare sia il modello tat-
tile dell’edificio che accoglie il Museo sia la mappa tattile pre-
sente all’inizio della visita in quanto strumento che ha permes-
so un piu efficace orientamento nel percorso (fig. 7).
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| contenuti multimediali e le descrizioni in braille sono sta-
ti valutati come esaustivi e di alta qualita, sebbene in alcuni
casi la densita informativa abbia richiesto un maggiore sforzo
di comprensione. Un aspetto da migliorare riguarda la chiara
comunicazione del legame tra repliche tattili e reperti origi-
nali, non sempre immediatamente percepito dai visitatori.

Nonostante queste criticita, il bilancio complessivo e stato
ampiamente positivo, con la quasi totalita dei partecipanti
disposti a consigliare la visita e a ripeterla per scoprire nuovi
contenuti. | risultati confermano che ’adozione di tecnologie
digitali e di approcci tattili, unita a un’attenta progettazione
degli spazi, puo trasformare il museo in un ambiente realmen-
te inclusivo, capace di rispondere alle esigenze di un pubblico
diversificato (fig. 8).

Per il futuro, sara essenziale lavorare su una migliore rego-
lazione degli aspetti acustici, sull’affinamento degli strumenti
digitali e su soluzioni che facilitino ’interazione aptica, al fine
di garantire un’esperienza di visita sempre piu coinvolgente e
accessibile a tutti. Questa sperimentazione rappresenta dun-
que un modello replicabile, che coniuga innovazione tecnologi-
ca e attenzione alle diverse modalita di fruizione, ponendo le
basi per una museologia sempre piu inclusiva e partecipativa.
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