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Abstract

Con questa tesi di ricerca mi sono posto l’obiettivo di rispon-
dere alla domanda: in che modo è possibile abbattere le 
barriere sensoriali e cognitive che impediscono alle persone 
con disabilità visiva di accedere al patrimonio culturale, gra-
zie a soluzioni che utilizzino le tecnologie assistive?

Attraverso una fase di ricerca bibliografica è stato analizzato 
il tema della progettazione accessibile, comprendendo quali 
fossero gli approcci da seguire per un design accessibile 
e ricercando quali fossero le tecnologie assistive utilizzate 
maggiormente da chi ha una disabilità visiva.

In secondo luogo, è stato approfondito il tema dell'accessi-
bilità museale, concentrando l'attenzione sui disabili visivi e 
sui temi che impediscono a queste persone di apprezzare 
l'arte e la cultura al museo, quali le barriere sensoriali e co-
gnitive. Sono state quindi individuate diverse metodologie o 
tecniche che possano aiutare il progettista di percorsi o mo-
stre museali accessibili a tradurre un opera d'arte dal visibile 
al tattile e uditivo in maniera sinestesica.

Grazie alla collaborazione con Spazio Geco, società coo-
perativa esperta in accessibilità museale e realizzatrice di 
soluzioni digitali, interattive ed accessibili per i musei; è 
stato possibile proporre un progetto, ai Musei Civici di Pavia 
presso il Castello Visconteo, per mettere in pratica le tecni-
che ricercate: è stata realizzata una tavola tattile con compo-
nenti tecnologiche che permetta ad un pubblico universale 
di accedere ad una parte rilevante della collezione esposta.

11



131. Introduzione12 Un castello senza barriere

1.
Introduzione

Questa tesi di ricerca nasce dall’in-
contro tra il mio interesse accade-
mico e lavorativo nell’Experience e 
Interface Design con i temi dell’ac-
cessibilità, per i quali la mia rela-
trice, Professoressa Dina Riccò, è 
coinvolta su aspetti di ricerca e ha 
pubblicato diversi saggi.

L’argomento dell’accessibilità è un 
tema di grande attualità, conside-
rando che, negli ultimi anni, molti 
organi istituzionali europei ed in-
ternazionali hanno inserito questo 
aspetto all’interno di leggi e di-
rettive con l’obiettivo di creare un 
mondo più inclusivo in cui vengano 
abbattute le barriere di tipo fisico 
e sensoriale. Lo scopo è quello di 
garantire la partecipazione di tutte 
alla vita quotidiana, indipendente-
mente che abbiano una disabilità 
di tipo motoria, cognitiva o senso-
riale. 

L’accessibilità è quindi un termine 
che può essere applicato in molti 
ambiti, ad esempio il lavoro, l’edu-
cazione, l’orientamento, ecc. Con 
la mia ricerca qua presentata l’in-
tenzione è di prendere in analisi un 
ambito in particolare, ovvero l’ac-
cessibilità al patrimonio culturale, 
riconosciuta dalle Nazioni Unite 
come diritto fondamentale di ogni 
individuo da più di mezzo secolo. 
L’attenzione è stata focalizzata su 
una categoria di pubblico musea-
le specifica ovvero le persone con 

disabilità visiva, che molto spesso 
non hanno possibilità di accedere 
alle informazioni presenti al mu-
seo perchè manca un adeguata 
progettazione accessibile adatta 
per questa tipologia di pubblico. 
Inoltre, per interessi personali e 
professionali con questo mondo, 
ho deciso di approfondire l'ambito 
delle tecnologie, in particolar modo 
quelle che si impegnano a rendere 
il mondo un posto più inclusivo per 
tutti, ovvero le tecnologie assistive.

La domanda progettuale, perciò, è: 
in che modo è possibile abbatte-
re le barriere sensoriali e cogniti-
ve che impediscono alle persone 
con disabilità visiva di accedere al 
patrimonio culturale, grazie a so-
luzioni che utilizzino le tecnologie 
assistive?

Questa domanda apre la strada ad 
una grande quantità di temi e di 
possibili risposte.

1.1 Finalità della ricerca
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In questo particolare ambito di in-
tervento, ho iniziato il mio lavoro di 
ricerca attraverso l’identificazione 
di casi studio di progetti o percorsi 
museali accessibili a persone con 
disabilità visiva, grazie all’ausilio 
della tecnologia (Appendice a)

Analizzandone i punti in comune, 
ho potuto identificare alcune ca-
ratteristiche peculiari ricorrenti in 
questi progetti, quali l’utilizzo del 
suono e del tatto, per far fronte alla 
totale o parziale mancanza del sen-
so della vista nei soggetti interes-
sati.

Ho potuto conoscere ed intervi-
stare professionisti ed esperti nel 
settore dell’accessibilità museale 
e delle soluzioni tecnologiche per 
perseguirla, come Marianna Bel-
vedere e il suo studio Spazio Geco 
(Appendice c), la quale si è anche 
offerta di seguire la stesura di que-
sta tesi in qualità di correlatrice.

In parallelo è stata svolta una ricer-
ca bibliografica sul tema dell’ac-
cessibilità e sui temi del design, 
della tecnologia e dei musei. 
La bibliografia studiata infatti com-
prende testi letterari che trattano 
i vari temi dell’accessibilità in ma-
niera apporfondita, spaziando dai 
temi storici ai temi dell’accessibilità 
museale per i disabili visivi, all’uso 
della tecnologia all’interno dei mu-

sei fino all’usabilità e accessibilità 
delle tecnologie e allo studio delle 
sinestesie nel campo della proget-
tazione.

Nei capitoli che seguono sono ri-
portati i risultati di questa ricerca 
dividendoli in aree tematiche. Sono 
state riportate le relazioni che inter-
corrono tra la parola “accessibilità” 
con il mondo della progettazione 
e del design nel capitolo 2, con il 
mondo dell’innovazione tecnolo-
gica nel capitolo 3 ed infine con il 
mondo del patrimonio culturale e 
delle tecniche di progettazione per 
una mostra accessibile nel capitolo 
4.

Il fine ultimo è indagare i vari 
aspetti tematici dell’accessibilità 
in modo da trovare una risposta 
alla domanda progettuale posta in 
precedenza, e poter quindi definire 
una proposta progettuale tecnolo-
gica che possa rendere accessibile 
parte del patrimonio culturale di un 
museo. Infatti, una volta identifica-
te queste metodologie, le ho messe 
in pratica per l’effettiva realizzazio-
ne di un progetto per l’accessibi-
lità museale per i Musei Civici del 
Castello Visconteo di Pavia, con la 
collaborazione di Spazio Geco e 
Marianna Belvedere.

1.2 Metodo della ricerca

15
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Discutere di disabilità è un tema 
molto sensibile e attuale che ri-
guarda un numero significativo di 
persone in tutto il mondo. Secon-
do il “World report on disability” 
pubblicato nel 2011 dall’Organiz-
zazione Mondiale della Sanità 
(OMS), oltre un miliardo di perso-
ne, circa il 15% della popolazione, 
vive con qualche forma di disabi-
lità. Di questi almeno un quinto 
affrontano difficolta molto signi-
ficative nella vita di tutti i giorni. 
(World Health Organization, 2011)

Per comprendere come si è evo-
luta la conversazione su questo 
argomento, basta considerare che 
per molti anni sono stati usati ter-
mini imprecisi e a volte offensivi 
per descrivere le persone con di-
sabilità. Solo negli ultimi decenni, 
la società ha iniziato a riconosce-
re l’importanza di affrontare que-
sto problema. Il percorso verso 
questa consapevolezza è stato 
lungo e complesso e la società ha 
dovuto superare una serie di sfide 
culturali e sociali per arrivare a un 
punto in cui la disabilità non è vi-
sta come un ostacolo da supera-
re, ma come una parte integrante 
dell’esperienza umana.

È infatti necessario trattare l’ar-
gomento della disabilità in manie-
ra consapevole. Prima di tutto è 
essenziale garantire l’uguaglianza 
dei diritti e l’inclusione sociale. 
Le persone con disabilità hanno 

infatti diritto a partecipare piena-
mente alla società, a vivere una 
vita dignitosa e soddisfacente e a 
non essere discriminate. Questo 
riguarda tutte le grandi opportu-
nità della nostra società può of-
frire, come lavoro, cultura, sport, 
turismo ecc.

Inoltre, è fondamentale promuo-
vere un cambiamento culturale 
nella sensibilità comune, per far 
sì che la disabilità non venga più 
vista come un deficit, una invali-
dità o una diversità, ma che inve-
ce venga considerata come una 
condizione umana che necessita 
di empatia, rispetto e soprattutto 
inclusione.

Infine, è necessario promuovere 
l’accessibilità in tutti gli aspetti 
della vita quotidiana. Ci sono mol-
teplici interpretazioni del termine 
“accessibilità”, e queste variano 
in base al contesto di applicazio-
ne. Nel campo della geografia, un 
luogo è considerato accessibile 
se può essere raggiunto senza 
difficoltà. Dal punto di vista eco-
nomico, l’accessibilità si riferisce 
alla possibilità di un individuo di 
acquistare un bene o un servi-
zio; per esempio, se il costo della 
frutta eccede il mio budget, allora 
non è economicamente acces-
sibile per me. In sintesi, l’acces-
sibilità può essere definita come 
la misura in cui l’ambiente circo-
stante, le condizioni socioecono-

2.1 Disabilità e accessibilità

2.
Design e 
accessibilità: 
evoluzione di un rapporto
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Universal Design, è un termine 
coniato nel 1985 da Ronald L. 
Mace, famoso architetto, product 
designer e educatore dell’Uni-
versità statale del Nord Carolina. 
Questo approccio ha le sue radici 
nel movimento del “Barrier-free 
design” e ha come obiettivo di 
porre l’accessibilità al centro del 
processo di progettazione di og-
getti e ambienti. La definizione 
di Universal Design che propone 
Mace è la seguente:

Mace che è affetto da poliomielite 
sin da quando è molto piccolo, si 
è interessato tutta la vita ai temi 
della progettazione accessibile. 
Per lui, infatti, l’Universal Design 
non rappresentava una disciplina 
che avesse l’obiettivo di realizzare 
progetti ad hoc per la disabilità, 
ma che piuttosto abbracciasse le 
pratiche del design per tutti, in 
modo da generare prodotti e am-
bienti che fossero utilizzabili da 
chiunque.

guida “Accessible and Usable Fa-
cilities”. Da quel momento, il tema 
dell’accessibilità e della proget-
tazione accessibile ha ricevuto 
sempre più attenzione da parte 
della società. (Tian, s.d.)

Questo movimento più ampio che 
prenderà il nome di “Barrier-free 
design” ha portato poi allo svi-
luppo di vari approcci progettuali 
come “Universal Design”, “Desi-
gn for All”, “Inclusive Design” e 
“Accessible Design” che cercano 
di affrontare e superare le sfide 
poste sia dalle barriere architetto-
niche che da quelle sensoriali at-

traverso le pratiche dell’accessi-
bilità. Pur essendo spesso usati in 
modo intercambiabile, ognuno di 
questi approcci possiede sfuma-
ture e differenze proprie, rifletten-
do le diverse filosofie e metodo-
logie progettuali che sottendono 
ciascun approccio.

Esploreremo questi diversi ap-
procci al design thinking e all’ac-
cessibilità, esaminandone le 
origini, i principi fondamentali e 
come possono essere applica-
ti per creare prodotti, sistemi e 
ambienti veramente accessibili a 
tutti.

2.2.1 Universal Design

‘‘La progettazione di prodotti e ambienti affinché siano 
utilizzabili da tutte le persone, nella massima misura pos-
sibile, senza la necessità di adattamenti o di progettazione 
specializzata.”

(Mace, 1997)

miche o le informazioni che sono 
offerte consentono o impedisco-
no l’attuazione di un’azione o del-
la comprensione.

L’accessibilità, più nello specifico, 
riguarda la progettazione di am-

bienti, prodotti o servizi che pos-
sano essere facilmente utilizzati 
da un’ampia gamma di persone, 
indipendentemente dalle loro ca-
pacità fisiche o cognitive. 

Nel corso della storia della pro-
gettazione di ambienti ed ogget-
ti, l’argomento dell’accessibilità 
spesso è stato trascurato. Questa 
mancanza di considerazione ha 
portato alla creazione di ciò che 
oggi riconosciamo come “barriere 
architettoniche” e “barriere sen-
soriali”. Questi ostacoli, che pos-
sono manifestarsi in varie forme, 
limitano l’accesso e la fruizione di 
spazi e prodotti, creando impe-
dimenti non solo fisici ma anche 
sensoriali, che influenzano l’inte-
razione con l’ambiente circostan-
te. Ad esempio, non impediscono 
solo la libertà di movimento, ma 
escludo anche in maniera per-
manente tutti quegli utenti che a 
causa di una disabilità hanno dif-
ficoltà ad interagire con il mondo 
che gli circonda, sia fisicamente 
che sensorialmente.

In altre parole, queste barriere 
sono sorte perché architetti, arti-
sti e progettisti del passato non 
hanno tenuto conto di tutti gli 
utenti potenziali quando hanno 
ideato oggetti, ambienti e siste-

mi, creando limitazioni che impe-
discono un’esperienza inclusiva 
per tutti.

Tuttavia, a metà dello scorso 
secolo, c’è stata una crescente 
consapevolezza sull’importanza 
dell’accessibilità nella progetta-
zione. Negli anni ’50 negli Stati 
Uniti iniziò un processo di cam-
biamento nelle politiche pubbli-
che e nelle pratiche di proget-
tazione. A seguito del rientro di 
un certo numero di cittadini che 
tornarono nel paese con ferite ri-
portate durante la guerra del Vie-
tnam, diversi organi statali hanno 
lavorato per definire uno standard 
nazionale volto a promuovere e 
normalizzare la costruzione di 
edifici “senza barriere”, edifici ac-
cessibili ai soldati menomati dalle 
atrocità della guerra. L’obiettivo 
era offrire a queste persone del-
le opportunità di istruzione e di 
lavoro, come alternativa all’assi-
stenza sanitaria istituzionalizzata. 
Nel 1961, l’American Nation Stan-
dard Institute (ANSI) pubblicò 
la sua prima versione delle linee 

2.2 Approcci per un design accessibile
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Figura 2.1 – Riassunto dei sette 
principi dell’Universal Design 
(illustrazione dell’autore)
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Principio 1

Uso equo

Principio 2

Flessibilità di utilizzo

Principio 3

Utilizzo semplice ed 
intuitivo

Principio 5

Tolleranza all’errore

Principio 7

Dimensione e spazio 
per l’utiizzo

Principio 4

Percettibilità 
dell’informazione

Principio 6

Basso sforzo fisico

Nel 1997 sono infine stati formu-
lati sette principi, da Mace ed i 
suoi collaboratori, che si pongono 
come obiettivo quello di orientare 
ed istruire il progettista in vista di 
un lavoro sull’accessibilità. 
(Fig 2.1)

I sette principi sono i seguenti:

1. Uso equo: Il primo principio 
prevede che il progettista dia un 
identico senso di utilizzo del risul-
tato progettuale a tutti gli utenti, 
evitando stigmatizzazioni e ren-
dendo il prodotto interessante. 
Ad esempio, le porte automatiche 
sono convenienti per tutti, non 
solo per le persone con disabilità 
motorie;

2. Flessibilità di utilizzo: Il 
prodotto può adattarsi a diverse 
abilità. Bisogna infatti fornire un 
prodotto che permetta la scelta 
del metodo di utilizzo, come ad 
esempio la possibilità di usarlo 
con la mano destra o la mano si-
nistra, e che ne faciliti l’uso accu-
rato e preciso all’utente;

3. Utilizzo semplice ed intui-
tivo: L’utilizzo del prodotto deve 
essere facile da capire, indi-
pendentemente dall’esperienza 
dell’utente, dalle sue conoscenze 
linguistiche o dal livello della sua 
concentrazione. È infatti neces-
sario eliminare ogni complessità 
del progetto, rimanendo coerenti 
con le aspettative e le intuizioni 
dell’utente e fornendo messaggi 

efficaci durante e dopo il comple-
tamento di ogni azione. Un esem-
pio possono essere i manuali con 
solo immagini e nessun testo;

4. Percettibilità dell’informa-
zione: Il prodotto deve comu-
nicare le informazioni in modo 
efficace all’utente, indipendente-
mente dalle condizioni dell’am-
biente o dalle capacità sensoriali 
dell’utente. Sono importanti quin-
di l’uso di registri sensoriali diver-
si per presentare le informazioni, 
rendendo compatibile il progetto 
una varietà di tecniche e strumen-
ti utilizzati dalle persone con di-
sabilità sensoriali;

5. Tolleranza all’errore: Il pro-
dotto deve ridurre al minimo i 
rischi e le conseguenze negative 
di azioni accidentali o non inten-
zionali. È necessario quindi di-
sporre gli elementi in modo che 
si riduca al minimo il rischio di un 
errore, fornendo avvisi di pericolo 
quando fosse possibile effettuar-
ne uno, e funzionalità di sicurezza 
per proteggere l’utente;

6. Basso sforzo fisico: L’utiliz-
zo del prodotto deve avvenire in 
maniera efficiente e confortevole, 
con il minimo della fatica. Per far 
si che ciò accada il prodotto deve 
essere poter utilizzato in una po-
sizione neutra ed utilizzabile uti-
lizzando una ragionevole quantità 
di forza, minimizzando le azioni 
ripetitive. Un esempio sono le 
maniglie delle porte;
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Il termine “Inclusive Design” è 
principalmente utilizzato nel Re-
gno Unito, dove è descritto anche 
nel British Standard on Manag-
ment Inclusive Design da Roger 
Coleman, professore del Royal 
College of Art, che la utilizzò per 
la prima volta nel 1994. Questo 
approccio presenta molte somi-
glianze con approcci come “Uni-
versal Design” e “Design for All”, 
ma aggiunge a queste due anche 
il concetto di “ragionevole”. 

La sua definizione recita:

L’espressione, tratta dalla defini-
zione, “ragionevolmente possibi-
le” esprime una delle principali 
differenze rispetto agli altri ap-
procci, poiché “rragionevolmente” 
sembra suggerire che l’inclusione 
delle persone con disabilità può 
essere considerata troppo diffici-
le da realizzare o troppo costosa.

2.2.3 Inclusive Design

cessibili tramite dispositivi spe-
cializzati di interazione con l’uten-
te. (Persson et al., 2014)

Il Design for All, perciò, è proget-
tazione per la diversità umana, 
inclusione sociale e uguaglian-
za. Inoltre, colloca la visione di 

design all’interno di un discorso 
sulla sostenibilità, utilizzando la 
definizione dei quattro pilastri di 
Jon Hawkes (Hawkes, 2001), la 
cui sostenibilità è definita come 
un concetto composito che com-
prende aspetti culturali, ecologici, 
economici e sociali. 

“La progettazione di prodotti e/o servizi tradizionali che si-
ano accessibili e utilizzabili da quante più persone ragione-
volmente possibile su base globale, in un’ampia varietà di 
situazioni e nella massima misura possibile senza la neces-
sità di adattamenti speciali o progettazione specializzata” 

(British Standards, 2005)

7. Dimensioni e spazio per l’u-
tilizzo: è necessario che sia pre-
disposto uno spazio appropriato 
per il raggiungimento, la manipo-
lazione e l’utilizzo del prodotto, 
indipendentemente dalle dimen-
sioni dell’utente, dalla postura o 
dalla sua mobilità. Bisogna perciò 
fornire una buona visibilità di tut-
ti gli elementi del progetto sia a 
chi può stare in piedi sia a chi sta 
seduto, rendendo questi elementi 
raggiungibili e maneggiabili sen-
za difficoltà. Inoltre, è necessario 
pensare che lo spazio di utilizzo 
sia adeguato anche per la presen-
za di un assistente personale per 

le persone con disabilità motorie. 
Sono un esempio i passaggi al-
largati in metro, che permettono 
di passare qualsiasi tipologia di 
utente. (Persson et al., 2014)

Questo approccio è il primo di 
una serie di approcci per un de-
sign accessibile, ed è comunque 
molto utilizzato ancora oggi. Esi-
stono però altri approcci al de-
sign accessibile, che nonostante 
condividano molto del Universal 
Design, presento alcune peculia-
rità particolari, le quali le rendono 
degne di nota.

Spesso i termini “Universal Desi-
gn” e “Design for All” vengono uti-
lizzati erroneamente come sino-
nimi, volendo indicare in maniera 
più ampia tutto quello che riguar-
da la progettazione accessibile. 

L’Istituto Europeo per il Design 
e la Disabilità (EIDD), un’orga-
nizzazione con 16 paesi membri 
dell’Unione Europea, ha definito 
il Design for All come “design per 
la diversità umana, l’inclusione 
sociale e l’uguaglianza” durante 
l’assemblea generale del 2004 a 
Stoccolma. (EIDD, 2014)

L’obiettivo principale di questo 
movimento è che i prodotti ven-
gano progettati per essere uti-
lizzabili dalla più ampia gamma 

possibile di persone, facilitando 
per tutti le pari opportunità di 
partecipazione alla società.

In concreto questo approccio 
consiste in tre strategie principali:

• Progettazione di prodotti, servizi 
e applicazioni che siano, in modo 
dimostrabile, adatti alla maggior 
parte dei potenziali utenti senza 
alcuna modifica;

• Progettazione di prodotti facil-
mente adattabili a diversi utenti 
(ad esempio incorporando inter-
facce utenti adattabili o persona-
lizzabili);

• Progettazione di prodotti dotati 
di interfacce standardizzate, ac-

2.2.2 Design for All
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Questo può essere ottenuto in di-
versi modi:

• Realizzando prodotti, servizi e 
ambienti che siano facilmente 
utilizzabili alla maggior parte de-
gli utenti senza alcuna modifica;

• Rendendo i prodotti o i servizi 
adattabili a diversi utenti;

• Avendo interfacce standardiz-
zate per essere compatibili con 
prodotti speciali per persone con 
disabilità.

Con questa definizione vengono 
allargati definitivamente i concet-
ti di design accessibile a tutte le 
sfere del mondo attuale, quindi 

persino alle interfacce digitali.
In conclusione, i diversi approcci 
alla progettazione per l’accessibi-
lità si stanno fondendo e diventa 
sempre più difficile distinguerne 
uno dall’altro. Tutti i termini qui 
sopra citati sembrano confluire 
in una definizione più generale di 
“Universal Design”.

In figura 2.2 è rappresentata una 
sintesi delle caratteristiche di 
ognuno di questi approcci.

Figura 2.2 – Caratteristiche del Universal Design, Design for All, Inclusive 
Design e Accessible Design (grafico dell’autore) 

Un’altra definizione è stata adot-
tata nell’ambito dell’educational 
design: 

“Principalmente, va riconosciuto che il “design inclusivo” 
non è un insieme fisso di criteri di progettazione, ma una fi-
losofia in continua evoluzione. L’obiettivo di creare ambienti 
belli e funzionali che possano essere utilizzati equamente 
da tutti, indipendentemente dall’età, dal sesso o dalla di-
sabilità richiede che il processo di progettazione sia in co-
stante espansione per soddisfare una gamma diversificata 
di utenti, mentre sviluppiamo una maggiore comprensione 
delle loro esigenze, desideri e aspettative.”

(Shipley, 2014) 

L’ “Inclusive Design” viene co-
munque definito come un approc-
cio progettuale generale, in cui 
l’obbiettivo è che venga garantito 
la centralità delle persone all’in-
terno del progetto. I prodotti e i 
servizi, infatti, devono necessa-
riamente rispondere alle esigen-

ze del più vasto pubblico possi-
bile, indipendentemente da età o 
abilità. Un design attento alle esi-
genze di un vasto pubblico sarà 
indispensabile per le persone con 
disabilità e al contempo miglio-
rerà sensibilmente la fruizione ed 
il confort a tutti.

Ultima, ma non meno importante, 
è la definizione di “Accesible De-
sign” definita dalle guida ISO 71 
offerta da l’International Organi-
zation for Standardization, ovvero 
la più importante organizzazione 
mondiale che si occupa di defi-
nire le norme tecniche su diversi 
argomenti.

“Accessible Design” è definita 
come una progettazione foca-
lizzata sui principi di estensione 
della progettazione standard a 
persone con qualche tipo di limi-
tazione prestazionale per mas-
simizzare il numero di potenziali 
clienti che possono facilmente 
utilizzare un prodotto, un edificio 
o servizio.

2.2.4 Accessible Design

Universal Design /
Design for All

Accesible 
Design

Inclusive Design

Incontra i bisogni delle 
persone con disabilità

Considera l’ampia 
gamma delle diversità 
umane e risponde a tutte 
le esigenze

Utilizzabile da tutti, 
non è necessario alcun 
adattamento



26 27Un castello senza barriere 2. Design e accessibilità: evoluzione di un rapporto

ne prese piede anche tra le élite 
aristocratiche dell’epoca, che si 
chiedeva se fosse possibile istru-
ire questo gruppo di persone, 
negli stessi modi e con gli stessi 
risultati di un vedente. Così per 
tutto l’Ottocento, grazie a diversi 
filantropi europei, l’educazione 
delle persone con disabilità visiva 
diventa un tema di estrema attua-
lità nella società, e vengono creati 
i primi “istituti d’istruzione per i 
minorati alla vista”. Le persone in 
questi istituti venivano educate 
allo stesso modo che le persone 
vedenti e presto si scopre che 
questo modello educativo impar-
tito è inadatto. 

A seguito degli orrori della Prima 
guerra mondiale però il tema dei 
feriti di guerra e degli invalidi di-
venta di grande interesse da parte 
dell’opinione pubblica. Ed è solo 
in questo periodo, nei primi del 
Novecento, che si definisce un’im-
postazione educativa adatta per 
le persone con disabilità visiva. Il 
punto importante di questo nuo-
vo modello è che si avvale essen-
zialmente del tatto, come senso 
attraverso il quale è possibile ap-
prendere. A conferma di questo, 
in Italia nel 1920 nasce l’Unione 
Italiana Ciechi (UIC), un’organiz-
zazione che difende gli interessi 
delle persone non vedenti e che 
opererà sin dall’inizio in modo da 
rivendicare una legislazione spe-
cifica in materia di istruzione, la-
voro e previdenza sociale. 
(Levi, 2021)

Uno degli aspetti più significativi 
di questa storia è, infatti, l’emer-
gere di un approccio progettua-
le, predecessore di quelli trattati 
prima, quali “Universal Design”, o 
“Design for All”. Questo approc-
cio ha portato alla creazione di 
una serie di strumenti e tecniche 
che prevedono l’utilizzo del tatto, 
le quali hanno migliorato note-
volmente l’accessibilità all’edu-
cazione in quei tempi. Nel libro 
“L’accessibilità alla cultura per 
i disabili visivi. Storia e Orienta-
menti” di Fabio Levi, l’autore ana-
lizza e racconta queste diverse 
forme di comunicazione tattili che 
sono state sviluppate per include-
re le persone con disabilità visive. 
Due di queste forme di comunica-
zione sono il disegno a rilievo e la 
scrittura in Braille.

Il disegno a rilievo è una tecnica 
che permette alle persone con 
disabilità visive di “vedere” le im-
magini attraverso il tatto. Questo 
viene realizzato creando disegni 
che hanno diverse texture e altez-
ze, permettendo così alla persona 
di percepire l’immagine attraver-
so le dita. Questa tecnica è stata 
utilizzata in vari contesti, soprat-
tutto per la creazione di supporti 
tiflologici per la didattica, come 
ad esempio nei libri tattili o an-
che mappamondi tattili, rendendo 
così queste risorse accessibili per 
l’educazione a persone con disa-
bilità visiva. (Fig 2.3)

Prima di parlare di norme e re-
golamentazioni c’è bisogno però 
di fare un excursus storico fonda-
mentale per la mia ricerca di tesi. 
In questo capitolo analizzeremo 
gli avvenimenti vissuti da una ca-
tegoria di persone interessate da 
questo cambiamento sociale in 
atto nell’ultimo secolo, ovvero le 
persone con disabilità visiva.

La storia dell’accessibilità per le 
persone con disabilità visive è 
stata segnata da numerosi cam-
biamenti nel corso degli ultimi 
settant’anni. L’influenza di una 
serie di fattori, tra cui l’evoluzio-
ne delle tecnologie, le modifiche 
legislative e l’aumento della con-
sapevolezza sociale, hanno cam-
biato la vita di queste persone da 
una situazione in cui erano perce-
piti come persone diverse a quel-
la più inclusiva dei giorni nostri.

Fino al XVII secolo, infatti, la ce-
cità è soprattutto un argomento 
letterario, ed i non vedenti nel-
la letteratura sono quasi sempre 
persone fuori dal normale, quasi 
ultraterrene, in grado di superare 
barriere e limiti umani che sono 
preclusi alle persone “normali. Ba-
sti pensare ad Omero, antico scrit-
tore ellenico dell’Iliade e dell’O-
dissea. La tradizione vuole che 
fosse cieco, poiché nell’antichità 
la cecità era vista come simbolo 

di chiaroveggenza e di vicinanza 
alle muse; infatti, non posseden-
do la vista questo gli permetteva 
di sviluppare altre qualità come la 
saggezza e la sensibilità artistica. 
La verità della condizione delle 
persone con disabilità visiva, a 
quei tempi, però è assai diversa. 
Essi, infatti, vivevano in condizioni 
pessime, spesso costretti a subire 
la miseria dell’accattonaggio e il 
disprezzo della società, attenua-
to soltanto a volte per mano della 
misericordia e della carità di alcu-
ni organi religiosi. 

Alla fine del XVIII secolo però si 
verifica una svolta culturale, per 
effetto della quale la cecità passa 
argomento letterario in discus-
sione filosofica sul tema della 
condizione umana. Importante è 
in questo discorso la cosiddetta 
“questione di Molyneux”, un pro-
blema filosofico posto da William 
Molyneaux nel 1693. Molyneaux 
chiese al filosofo John Locke se 
una persona nata cieca, che ha 
imparato a distinguere e nomi-
nare gli oggetti diversi tramite il 
tatto, sarebbe stato in grado di 
riconoscerli con la vista, se ad un 
certo punto della vita riacquisisse 
questo senso. Questo tema creò 
diverso dibattito filosofico negli 
anni avvenire, ed il discorso con-
tinuò fino ai primi del Novecento. 
Allo stesso modo, la discussio-

2.3 Disabilità visiva ed evoluzione degli    
strumenti assistivi
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L’accessibilità, come dicevamo, è 
diventato un diritto fondamenta-
le riconosciuto a livello interna-
zionale tramite normative, rego-
lamentazioni e leggi che hanno 
come obiettivo quello di definire 
un traguardo comune da raggiun-
gere nel campo dell’accessibili-
tà dei prodotti, dei servizi e dei 
luoghi per tutte le persone. In 
particolare, in tempi più recenti, 
l’accessibilità digitale è stato un 
tema cruciale trattato dalle diver-
se istituzioni internazionali, per 
far sì che anche i nuovi prodotti 

tecnologici siano pienamente ac-
cessibili ad una più ampia gamma 
di persone possibili secondo i te-
oremi dell’Universal Design.

Le normative e le regolamenta-
zioni vigenti in Europa ed in Italia 
in materia di accessibilità sono la 
legge Stanca, i Piani di Elimina-
zione delle Barriere Architettoni-
che (PEBA), la European Accessi-
bility Act (EAA) e le Web Content 
Accessibility Guidelines (WCAG). 

Figura 2.4 – Le lettere dell’alfabeto Braille con i numeri e i segni di 
interpunzione (https://www.unisr.it/news/2019/1/4-gennaio-giornata-
mondiale-dellalfabeto-braille)

2.4 Normative, regolamentazioni vigenti

La scrittura in Braille è un altro 
strumento fondamentale per l’ac-
cessibilità. Inventato da Louis 
Braille nel 19° secolo, il sistema 
Braille usa combinazioni di pun-
ti in rilievo per rappresentare le 
lettere dell’alfabeto, i numeri e i 
simboli di punteggiatura. Questo 
sistema ha permesso alle perso-
ne con disabilità visive di leggere 
e scrivere, fornendo un accesso 
fondamentale all’istruzione, al la-
voro e alla vita quotidiana. (Fig 
2.4)

Entrambe queste tecniche sono 
esempi di come il design inclusi-
vo ha aiutato ed aiuta ancora a su-
perare le barriere e a promuovere 
l’accessibilità per tutti. Tuttavia, è 
stato necessario ancora molto la-

voro per far sì che le persone con 
disabilità visive avessero un ac-
cesso equo e paritario alla cultura 
e alla società. 

In conclusione, la storia dell’ac-
cessibilità è una storia di pro-
gresso e sfide, che culmina ai 
giorni nostri con normative e re-
golamentazioni per far sì che tut-
ta la società si impegni a creare 
un’ambiente più accessibile che 
dia eguali diritti e possibilità a 
qualunque persona, indipenden-
temente dalle loro capacità fisi-
che o sensoriali.

Figura 2.3 – 
Immagine di un 
supporto tiflologico 
per la didattica 
(https://www.
tiflopedia.org/
sussidi-e-strumenti/
astronomia/) 
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2.4.2 Piani di Eliminazione delle Barriere Architettoniche2.4.1 Legge Stanca

In Italia nel 2004, passa una 
legge indetta a supporto della 
progettazione accessibile e ac-
cessibilità agli strumenti informa-
tici per persone con disabilità. La 
norma in questione è la legge 9 
gennaio 2004 n. 4, detta anche 
legge Stanca (nome del promoto-
re di questa legge Lucio Stanca). 
Questa legge recepisce le diret-
tive della Normativa Europea in 
fatto di Accessibilità, in modo da 
attuarle a livello nazionale. La leg-
ge Stanca ha infatti l’obiettivo di 
riconoscere e tutelare il diritto di 
ogni persona ad accedere a tutte 
le fonti di informazione e ai rela-
tivi servizi, compresi quelli che si 
articolano attraverso gli strumenti 
informatici e telematici. (Legge 
Stanca, s.d.)

I soggetti destinati a tale legge 
sono principalmente gli enti pub-
blici e gli enti privati concessio-
nari di servizi pubblici, ed il loro 
obbligo è quello di adempiere ai 
requisiti necessari di accessibilità 
dei prodotti e dei servizi descrit-
ti all’interno della legge. Questi 
servizi e prodotti comprendono 
l’hardware (ad esempio desktop, 
periferiche o dispositivi mobili 
messi a disposizione del perso-
nale lavoratore dell’ente pubblico), 
il sito web dell’ente, i documenti 
non web (che devono avere sem-
pre un loro formato accessibile a 
chiunque), il software (ad esempio 
acquisto di tecnologie assisti-

ve da mettere a disposizione del 
personale), applicazioni mobili, 
documentazione e servizi di sup-
porto, le postazioni di lavoro a di-
sposizione del dipendente con di-
sabilità ed infine i servizi pubblici 
erogati a sportello dalla Pubblica 
Amministrazione.

Grazie a questa legge è stato pos-
sibile in Italia iniziare un percor-
so di effettiva democratizzazio-
ne delle informazioni, rendendo 
quanto più possibile, il mondo 
digitale accessibile a persone con 
disabilità abbattendone le bar-
riere. Nel concreto, questa legge 
molto all’avanguardia però non ha 
prodotto subito i risultati sperati 
in alcuni campi. 

Ad esempio, molti siti web, dei 
vari enti pubblici, una volta adem-
piti gli obblighi imposti dalla 
legge, non sono rimasti al passo 
con l’evoluzione tecnologica, ri-
sultando così dopo poco tempo 
inaccessibili. D’alto canto la Leg-
ge Stanca precede la pubblica-
zione delle linee guida europee 
in materia di accessibilità digitale 
pubblicate nel 2008 con il nome 
di WCAG. I requisiti qui descritti 
sono poi stati infine riportati in 
un ulteriore aggiornamento della 
legge nel 2013.

I Piani di Eliminazione delle Bar-
riere Architettoniche, dette anche 
P.E.B.A, sono lo strumento indi-
viduato dalla normativa italiana 
per eliminare il problema delle 
barriere architettoniche in modo 
da promuover una più ampia fru-
izione nei luoghi di interesse cul-
turali, come i musei, i complessi 
monumentali e le aree e parchi 
archeologici. Pubblicate nel 2008 
e aggiornate nel 2017 queste li-
nee guida si rivolgono a tutti co-
loro che si trovano ad affrontare la 
progettazione di soluzioni acces-
sibili, sia a livello fisico che poi 
cognitivo sensoriale, dei luoghi di 
interesse culturale.

Nella stesura del documento, 
sono stati forniti quattro allegati, 
ognuno inerente ad una diversa 
questione. Il più interessante dal 
punto di vista progettuale è l’alle-
gato A che tratta proprio la que-
stione dell’intervento progettuale, 
ed è quindi il vero e proprio fulcro 
delle linee guida. 

In questo allegato sono descritte 
le azioni e i progetti da mettere 
in atto per rendere accessibili di-
verse fasi che l’utente visitatore 
può dover affrontare prima, dopo 
e durante la sua visita. 

Queste fasi comprendono l’ac-
cessibilità dall’esterno, ovvero 
prima che si giunga in loco. Vale a 
dire la navigazione del sito web, la 

reperibilità dei contatti, e la rag-
giungibilità e l’accesso del luogo.

Successivamente le linee guida 
comprendono le informazioni e 
l’accoglienza interna, il che ri-
guarda il personale, l’ingresso o 
atrio del luogo culturale, la bigliet-
teria, i servizi per l’accoglienza, 
il guardaroba, i servizi igienici, i 
punti di ristoro, l’orientamento, gli 
ascensori e persino i dispositivi 
di supporto per il superamento di 
specifiche disabilità. 

Infine, si forniscono anche linnee 
guida per quanto riguarda l’espe-
rienza museale e la sicurezza, il 
che comprende percorsi museali, 
dispositivi espositivi, postazioni 
multimediali, spazi museali ester-
ni, la comunicazione e le situazio-
ni di emergenza. 

Nell’articolazione di queste linee 
guida è stato privilegiato l’approc-
cio dell’Universal Design, pur non 
escludendo però in alcuni casi 
l’individuazione di soluzioni ad 
hoc alle varie esigenze dei possi-
bili pubblici. (Ministero per i beni 
e le attività culturali Direzione ge-
nerale Musei, 2017)
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2.4.3 Web Content Accessibility Guideleines 2.4.4 European Accessibility Act

Le linee guida per l’accessibilità 
dei contenuti web dette anche 
WCAG 2.0 sono state diffuse nel 
2008, a seguito di un aggiorna-
mento delle precedenti WCAG 
1.0 diffuse nel 1999. Queste linee 
guida sono state sviluppate con 
l’obiettivo di fornire uno standard 
condiviso internazionalmente per 
l’accessibilità dei contenuti Inter-
net. 

Attraverso la serie di istruzioni 
fornite da questo documento, le 
persone e le organizzazioni avran-
no la possibilità rendere accessi-
bile i contenuti ad un più ampio 
numero si persone con disabili-
tà visiva, uditiva e cognitiva. Per 
sintetizzare le informazioni all’in-
terno di questo documento, che 
sono molto tecniche e complesse 
e possono essere lette da diverse 
tipologie di proffessionisti, si può 
dividere il documento in vari livelli 
di orientamento.

A livello più alto sono definiti quat-
tro principi pilastri dell’accessibi-
lità che vogliono promuovere: 

• Percepibile: Le informazioni ed i 
componenti dell’interfaccia uten-
te devono essere presentati agli 
utenti in modo che possano per-
cepirle.
 
•Utilizzabile: I componenti dell’in-
terfaccia utente e la navigazione 
deve essere utilizzabile facilmente.

• Comprensibile: Le informazioni 
e le operazioni dell’interfaccia de-
vono essere comprensibili.

• Robusto: Il contenuto deve es-
sere robusto abbastanza in modo 
che possa essere interpretato af-
fidabilmente da una vasta gamma 
di utenti e dalle tecnologie assi-
stive. (W3, s.d.)

Sono successivamente definite 
delle linee guida, in particolare 
ben 13, che forniscono gli obiet-
tivi di base su cui progettisti, svi-
luppatori ecc. dovrebbero lavo-
rare per rendere il contenuto più 
accessibile. Queste linee guida 
sono direttamente verificabili, in 
modo che sia possibile applicare 
al meglio le linee guida modifi-
cando in diretta il proprio lavoro. 
Infatti, per ogni guida sono forniti 
dei criteri di successo verificabili, 
valutati in tre livelli di conformità: 
A (minimo), AA e AAA (massimo). 
Per ciascuna delle linee guida, 
inoltre, sono documentate una 
ingente quantità di tecniche infor-
mative per adempire al meglio ai 
criteri di successo. 

Questa corposa documentazione 
è sottoposta a continui aggior-
namenti, in modo che rimanga al 
passo con le nuove tecnologie e le 
nuove tipologie di interfacce.

Ultima a livello cronologico è la 
European Accessibility Act, detta 
anche EAA o Direttiva 2019/882, 
la quale è stata emanata dall’U-
nione Europea il 17 aprile 2019. 
Questa direttiva è una disposizio-
ne dell’Unione Europea, mediante 
la quale si stabilisce gli obiettivi 
che gli Stati membri, tra cui l’Ita-
lia, devono raggiungere in un cer-
to lasso di tempo, al fine di evitare 
sanzioni. 

Nel concreto questa normativa 
si pone l’obiettivo di garantire 
l’accessibilità di: siti web; servizi 
per dispositivi mobili, compre-
se le applicazioni mobili; biglietti 
elettronici e servizi di biglietteria 
elettronica; fornitura di informa-
zioni relative a servizi di trapor-
to, comprese le informazioni di 
viaggio in tempo reale; i terminali 
self-service interattivi situati sul 
territorio. (European Commission, 
s.d.)

A livello progettuale dà indica-
zioni molto utili per chi deve tra-
sformare il proprio servizio in 
maniera accessibile, affermando 
per esempio come all’interno dei 
siti web le informazioni debba-
no essere chiare e presentate in 
modo comprensibile, utilizzando 
quanto più possibile diversi regi-
stri sensoriali in modo da essere 
percepibili alla più vasta gamma 
di pubblico possibile. 

L’obiettivo della disposizione è 
rendere universali le più recenti 
linee guide WCAG (nel Ottobre 
del 2023 sono state pubblicate le 
WCAG 2.2). 

Infatti, la legge è entrata in vigore 
solo di recente, nel 2022, e ora le 
imprese pubbliche o private degli 
Stati membri dell’Unione Euro-
pea, ad eccezzione delle microim-
prese,  hanno l’obbligo di adempi-
re a queste direttive entro il 2025.
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In conclusione, le prospettive per 
una progettazione sempre più 
accessibile sono molteplici e pro-
mettenti. 

Attualmente le normative che ob-
bligano le società ad applicare le 
normative che promuovono i prin-
cipi dell’accessibilità sono state 
applicate anche alle aziende pri-
vate. Questo porterà, nei prossimi 
anni, ad una conformità generale 
delle piattaforme digitali in modo 
che siano pienamente abbattute 
le barriere sensoriali nel digitale. 
In futuro questa tipologia di inter-
vento potrebbe essere anche ap-
plicata ad altre categorie di infra-
strutture, come ad esempio nella 
cultura.

Inoltre, anche l’innovazione delle 
tecnologie può giocare un ruolo 
cruciale nell’abbattimento di que-
ste barriere. Vedremo nel prossi-
mo capitolo come le tecnologie 
assistive si sono evolute grazie 
anche alla missione di tre delle 
più grandi aziende tecnologiche 
attualmente sulla scena delle 
compagnie hi-tech, ovvero Micro-
soft, Apple e Google. La missione 
che perpetuano queste agenzie è 
infatti quella di costruire un mon-
do migliore, grazie alla tecnolo-
gia, sempre più accessibile grazie 
agli insegnamenti dell’Universal 
Design.

2.5 Prospettive future Figura 2.5 – Timeline 
delle normative italiane 
ed europee in materia 
di accessibilità (grafico 
dell’autore)

2004 (ultimo agg. 2013)
Legge Stanca
Italia

2008 (ultimo agg.  2017)
Linee Guida PEBA

Italia

2019

Direttiva europea EAA
Unione Europea

2025

Limite massimo 
applicazione EAA

Unione Europea

2008 (ultimo agg. 2022)

Linee Guida WCAG 2.0
Unione Europea

2022

Entrata in vigore EAA
Unione Europea
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La tecnologia negli ultimi anni ha 
fatto passi da gigante e ha cam-
biato radicalmente il modo in cui 
interagiamo con il mondo. I fattori 
principali che guidano quella che 
viene definita come “trasforma-
zione digitale” sono diversi, ma 
sicuramente la mobilità e la pos-
sibilità di essere sempre connessi 
(da cui il termine on-line), grazie 
ai dispositivi mobili, sono una 
delle trasformazioni che hanno 
influenzato maggiormente la vita 
di ciascuno di noi.

Prendiamo ad esempio gli smar-
tphone: essi sono i protagonisti 
della rivoluzione tecnologica de-
gli ultimi decenni. Hanno cam-
biato totalmente la maniera in cui 
comunichiamo, ma soprattutto 
la maniera in cui usufruiamo di 
tantissimi servizi. Tutti possono 
compiere con estrema facilità ge-
sti come, ad esempio, ordinare il 
pranzo o la cena dal loro ristoran-
te preferito, comprare online dei 
capi di abbigliamento, scaricare 
il referto medico per un esame 
svolto di recente oppure gestire 
i propri risparmi tramite la app 
della propria banca. Tutti o quasi 
tutti.

L’accesso a queste tecnologie può 
essere limitato per le persone con 
disabilità visiva, che spesso in-
contrano barriere per accedere a 
contenuti scritti, immagini, video 
e altri contenuti multimediali.

Anche dal punto di vista della 
regolamentazione, l’Unione Eu-
ropea si è adoperata negli ultimi 
anni per uniformare la disciplina 
in materia di accessibilità web, 
emettendo due importanti diret-
tive: la n. 2102 del 2016 e la n. 
882 del 2019, conosciuta come 
European Accessibility Act (EAA). 
Mentre la prima si rivolge al set-
tore pubblico, la seconda impone 
obblighi di accessibilità anche 
alle imprese private con un termi-
ne temporale ben preciso.

Fortunatamente, molte aziende 
in ambito tech, in particolare Go-
ogle, Microsoft e Apple, stanno 
investendo ampie risorse in tec-
nologie avanzate per il migliora-
mento dell’accessibilità e dell’e-
sperienza degli utenti affetti da 
questa disabilità. Queste tecnolo-
gie prendono il nome di “Tecnolo-
gie assistive”.

3.1 Tecnologie assistive per le persone 
con disabilità visiva3.

Tecnologia e 
accessibilità: 
lo stato della ricerca delle 
big tech
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Nel caso di persone con disabilità 
visive queste tecnologie includo-
no: software di lettura dello scher-
mo, applicazioni per smartphone 
con intelligenza artificiale per 
fornire descrizioni parlanti degli 
oggetti circostanti, applicazioni 
per l’orientamento e la mobilità e 
molto altro. 

Tutte queste tecnologie sono 
state sviluppate in risposta alla 
crescente domanda di prodotti e 
servizi digitali accessibili per le 
persone con disabilità, in parti-
colare quella visiva, e hanno l’o-
biettivo di migliorare il modo in 
cui queste persone interagiscono 
con il mondo digitale, riducendo 
e talvolta rimuovendo le barriere 
che impediscono loro di accedere 
ai contenuti digitali. 

Inoltre, queste tecnologie, o pro-
dotti assistenziali, come mostrato 
nella figura 3.1, sono essenziali 
per diverse esigenze specifiche. 

In questo capitolo andremo a stu-
diare come lavorano per l’accessi-
bilità tre delle più grandi aziende 
tech del mondo: Microsoft, Apple 
e Google. Per far questo, analiz-
zeremo una serie di tecnologie 
assistive progettate da queste e 
altre multinazionali per quanto 
riguarda l’accessibilità visiva. Vi-
sti nell’insieme, questi esempi, 
ci forniscono un quadro ampio e 
completo del panorama tecno-
logico e assistenziale al giorno 
d’oggi. 

“La tecnologia assistiva è l'applicazione di conoscenze e 
competenze organizzate relative a prodotti assistivi, inclusi 
sistemi e servizi. La tecnologia assistiva è un sottoinsieme 
della tecnologia sanitaria. Un prodotto assistivo è qualsiasi 
prodotto esterno (inclusi dispositivi, attrezzature, strumenti 
o software), in particolare prodotti o generalmente dispo-
nibili, il cui scopo principale è mantenere o migliorare il 
funzionamento e l'indipendenza di un individuo, e quindi 
promuovere il loro benessere. I prodotti assistenti vengono 
anche utilizzati per prevenire menomazioni e condizioni di 
salute secondarie ”.

(World Health Organization and the United Nations Children’s Fund, 
s.d., p. 6)

Figura 3.1 –Lista delle priorità assistive (Disegno 
dell’autore riadattato da World Health Organization; 
2016” p.2)

Compensare una menomazione / 
una perdita di capacità intrinseca

Ridurre le conseguenze del graduale 
declino funzionale

Contribuire a ridurre al minimo la 
necessità di assistenza diretta

Prevenire condizioni di salute 
primarie e secondarie

39
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Queste sono le prime parole che 
appaiono nella pagina web dedi-
cata alle funzionalità di accessi-
bilità per i prodotti Microsoft. Il 
colosso nel settore tecnologico è 
infatti una delle aziende più all’a-
vanguardia per quanto riguarda 
la progettazione, la realizzazione 
e il lancio sul mercato di tecno-
logie digitali assistive per tutte 
quelle persone che possiedono 
una qualsiasi disabilità, che essa 
sia motoria, dell’apprendimento o 
che colpisca uno dei cinque sensi 
come l’udito e la vista. (Fig 3.2)

La visione dell’azienda è molto 
incentrata sui valori di accessi-
bilità e di inclusione. L’obiettivo 
che si pone è di fare in modo che 
la propria tecnologia offra stru-
menti adatti a tutti e che possa-
no dare la possibilità a chiunque 
di esprimere al meglio le proprie 
capacità, garantendo il massimo 
dell’esperienza umana che si può 
ottenere con la tecnologia senza 
alcun tipo di esclusione.

Negli ultimi anni, Microsoft si è 
impegnata nella ricerca e nello 
sviluppo di tecnologie assistive 
per sfruttare al meglio la possibi-
lità con cui le persone con disabi-
lità si possano esprimere tramite 
l’interazione con queste tecno-
logie. Il progetto prende il nome 
di Accessibilità ed Inclusione ed 
è stato concepito come un luogo 
in cui si può parlare di accessi-
bilità e delle opportunità che le 
nuove tecnologie possono offrire 
per trasformare la diversità in un 
valore reale di crescita e differen-
ziazione per tutti. La creazione di 
prodotti non solo accessibili ma 
anche di aiuto per le persone con 
disabilità visiva è una delle carat-
teristiche principali dell’approccio 
con il quale questa grande azien-
da affronta il problema. Infatti, al 
fine di essere conforme alle varie 
normative che regolano l’acces-
sibilità dei prodotti tecnologici, 
Microsoft si impegna a rendere 
disponibili strumenti di assistive 
technology in conformità alla Leg-
ge n. 4/2004 e alle linee guida 

3.2 Multinazionali e accessibilità

3.2.1 Microsoft

“Non esistono limiti a ciò che le persone possono realizzare 
quando la tecnologia riflette le diversità di tutti quelli che 
la utilizzano”.

(Microsoft, s.d.-b)

tecniche applicabili in attuazione 
della stessa e fornisce le dichia-
razioni di accessibilità seguenti a 
sostegno di tale impegno. (Micro-
soft, s.d.-a)

È interessante sottolineare come 
Microsoft non solo sia una delle 
aziende leader del settore tecno-
logico più all’avanguardia nell’uti-
lizzo delle innovazioni digitali al 
servizio di tecnologia assistiva, 
ma scenda anche in prima linea 
per quanto riguarda la crescita di 
questo settore. Al fine di ottenere 
rapidamente una concreta inclu-
sività delle persone con disabili-

tà anche attraverso le tecnologie, 
Microsoft ha presentato un’agen-
da digitale sull’accessibilità insie-
me a Samsung, A2A e associa-
zioni Onlus come FAND e FISH. 
L’azienda è infatti una grande 
sostenitrice per l’accelerazione 
dell’inclusione delle persone con 
disabilità attraverso le tecnologie 
e l’intelligenza artificiale in tutti 
gli aspetti della vita di un citta-
dino. Promuovono e propongono 
diverse soluzioni per creare una 
pubblica amministrazione real-
mente accessibile, scuole acces-
sibili, un mondo del lavoro inclu-
sivo e infine smart city accessibili.

Figura 3.2 – Screenshot pagina web di Microsoft sul tema dell’accessibilità 
(https://www.microsoft.com/it-it/accessibility - consultato il 22/3/2023)
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3.2.2 Apple

“Apple è sempre stata, fin dall’inizio, un’azienda all’avan-
guardia nel mettere potenti tecnologie a disposizione di tut-
ti, con prodotti e servizi progettati pensando alle persone. I 
prodotti Apple sono ideati e costruiti per essere accessibili: 
sono i dispositivi a adattarsi a chi li usa, non il contrario. E 
in questo approccio si concretizza uno dei principi guida 
dell’azienda: l’accessibilità è un diritto umano e un valore 
fondamentale” 

(Apple, s.d.-b)

Queste sono le dichiarazioni che 
appaiono sul sito di Apple riguar-
do al tema dell’accessibilità dei 
prodotti sviluppati dalla propria 
azienda. L’azienda residente nella 
Silicon Valley è infatti, assieme a 
Microsoft, una delle più influen-
ti ed importanti multinazionali in 
ambito tech che lavora sulle tec-
nologie assistive ed utilizza le 
nuove tecnologie per creare dei 
prodotti hi-tech al servizio delle 
persone con disabilità.

Apple è un’azienda che da sem-
pre si è distinta per l’attenzione 
dedicata all’accessibilità dei pro-
pri prodotti, con l’obiettivo di of-
frire strumenti di alta qualità che 
possano essere utilizzati da tutti, 
indipendentemente dalle loro ca-
pacità fisiche o sensoriali. Già nel 
1985 l’azienda aveva creato una 
divisione legata al tema dell’ac-
cessibilità, che per Apple, è uno 
dei diritti umani fondamentali ed 

è diventato uno dei pilastri del 
modo di lavorare a Cupertino. 
(Sky TG24, 2022)

Come Microsoft, anche Apple si 
impegna ad essere conforme alle 
regole in fatto di accessibilità, ri-
spettando gli standard UNI CEI 
EN 301549 in ogni parte del pro-
prio sito web ed effettuando test 
periodici per garantire che le pa-
gine del proprio sito siano acces-
sibili a ogni persona.

Inoltre, il lavoro di questa multi-
nazionale non si limita a rendere 
accessibile solo il proprio sito, ma 
si articola in ricerca ed innova-
zione nel campo delle tecnologie 
assistive, creando applicazioni e 
funzionalità che possano rendere 
accessibile il mondo digitale an-
che ad una persona con disabilità 
visiva. (Fig 3.3)

Figura 3.3 – Screenshot pagina web di Apple sul tema dell’accessibilità 
(https://www.apple.com/it/accessibility/ - consultato il 24/3/2023)
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3.2.3 Google

“Il Web deve essere accessibile a tutti e noi ci impegniamo 
per renderlo possibile.” 

(Google, s.d.-a)

Anche Google scende in prima 
linea quando si tratta di rendere 
accessibile i propri prodotti ad 
una più vasta scala possibile di 
utenti. Infatti, la citazione ripor-
tata rappresenta la mission che 
l’azienda si pone in termini di 
accessibilità ed è presente nella 
loro pagina web dedicata a que-
sto tema. Non solo si può scoprire 
da questa pagina una vasta lista 
di prodotti e tecnologie assistive 
sviluppate dall’azienda, ma an-
che varie indicazioni e documenti 
dedicati a chi lavora nel settore 
dello sviluppo web e app e a chi 
vuole essere partner o cliente di 
Google per la progettazione e la 
creazione di tecnologie assistive 
realmente accessibili. 

Google è infatti una delle mul-
tinazionali più attive a livello di 
iniziative e ricerca per promuove-
re un web accessibile a tutti nel 
rispetto degli standard e delle 
decisioni dei comitati consulti-
vi. L’azienda, infatti, collaborano 
attivamente con diverse organiz-
zazioni come la FCC Video Pro-
gramming Accessibility Advisory 
Committee (VPAAC - commissio-
ne creata dalla FCC per fornire 
consigli finalizzati ad aumentare 

l’accessibilità dei contenuti video 
in diverse forme), la Web Content 
Accessibility Guidelines (WCAG - 
gli standard internazionali relativi 
all’accessibilità a cui ho accen-
nato precedentemente) e la Con-
sumer Advisory Committee della 
FCC (CAC - nato come organo di 
consulenza della FCC in merito a 
questioni relative ai consumatori, 
ad esempio l’accessibilità). Il loro 
lavoro è ampiamente apprezzato 
dalla community di persone con 
disabilità visiva, difatti vengono 
spesso preferite soluzioni proget-
tate da questa azienda rispetto 
alle aziende competitor. Infatti, 
l’approccio con il quale Google 
progetta i suoi lavori si potrebbe 
definire antropocentrico, ovvero 
focalizzato sull’esperienza fina-
le dell’utente. Dopotutto spesso 
l’azienda dichiara che “L’utente 
viene prima di tutto: il resto viene 
dopo” (Google, s.d.-b)

3.3 Tecnologie per la lettura dello 
schermo

Procedendo in ordine temporale, 
il primo prodotto tecnologico svi-
luppato per aiutare le persone con 
disabilità visiva nel mondo digitale 
è Microsoft Narrator, chiamato an-
che “Assistente vocale” in italiano. 
Narrator è integrato all’interno dei 
sistemi operativi Windows sin dal 
2000, anno in cui il Professor Paul 
Blenkhorn ha sviluppato e rilasciato il 
programma. La sua evoluzione negli 
anni è stata continua, anche grazie 
alla domanda sempre maggiore da 
parte della comunità disabile.

Non è altro che uno strumento che 
restituisce il contenuto di un testo o 
di un’immagine presente sullo scher-
mo attraverso un output in sintesi vo-
cale o tramite uno display Braille, ren-
dendo così accessibile l’interfaccia di 
un computer o di uno smartphone a 
una persona con disabilità visiva. 

Questo genere di tecnologia assisti-
va viene chiamata Screen Reader, in 
italiano Lettore Schermo. È dotato di 
numerose funzionalità che lo rendo-
no uno strumento di assistenza mol-
to potente. Ad esempio, il software 
offre la possibilità di personalizzare 
la voce sintetizzata, regolare la velo-
cità di lettura e modificare il volume. 
Il software supporta diverse lingue 

e dialetti, garantendo che gli utenti 
con disabilità visiva possano utiliz-
zare il computer nella loro lingua 
madre. Inoltre, è compatibile con la 
maggioranza dei display Braille pre-
senti sul mercato; quindi, permette 
di rendere accessibile il contenuto 
di un testo non solo tramite l’audio, 
ma anche tramite il tatto.

Windows 2000 è stato il primo si-
stema operativo Microsoft rilascia-
to con un certo grado di accessibili-
tà per i non vedenti, consentendo a 
una persona non vedente di avvici-
narsi a qualsiasi computer con tale 
sistema operativo e di utilizzarlo 
nell’immediato. Questa intuizione, 
ovvero che fosse possibile interagi-
re con uno schermo grazie ad una 
descrizione vocale, ha reso Micro-
soft uno dei pionieri dell’accessibi-
lità tecnologica per le persone con 
disabilità visiva. Presto anche altre 
grandi aziende copieranno questa 
intuizione, sviluppando software 
come ad esempio Apple VoiceO-
ver e ChromeVox, oppure software 
open source come JAWS (Job Ac-
cess With Speech) o NVDA (Non 
Visual Desktop Access) i quali ver-
ranno poi ampiamente utilizzati in 
sostituzione di Narrator. («Screen 
reader», 2022)

3.3.1 Microsoft Narrator
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3.3.2 Apple VoiceOver

Tra i tanti software usciti dopo Mi-
crosoft Narrator, degno di nota è il 
primo prodotto sviluppato da Ap-
ple per rendere accessibili i pro-
pri dispositivi a persone con disa-
bilità visiva. VoiceOver appare per 
la prima volta nell’aggiornamen-
to del sistema operativo MacOS 
X Tiger, sviluppato da Apple nel 
giugno del 2004, come una delle 
nuove caratteristiche rispetto alla 
versione precedente del sistema.  
Si tratta a tutti gli effetti di uno 
screen reader che attraverso un 
programma di sintesi vocale leg-
ge ad alta voce il contenuto dello 

schermo, ciò permette a chiun-
que abbia una disabilità visiva di 
navigare tra le varie funzioni del 
device Apple, di leggere il testo 
presente sul display, di inviare 
messaggi, di scrivere e-mail, di 
effettuare chiamate, di utilizzare 
le applicazioni e molto altro.

Durante gli anni successivi que-
sto strumento di lettura schermo 
è stato ripetutamente aggiornato, 
fino a diventare al giorno d’oggi 
un vero e proprio riferimento per 
l’industria delle tecnologie assi-
stive, grazie soprattutto al livel-

lo di innovazione raggiunto che 
permette alle persone con una 
disabilità visiva, di poter utilizzare 
con più facilità un computer o uno 
smartphone. 

Una delle sue peculiarità rispet-
to ai prodotti equivalenti dei 
competitor è infatti l’utilizzo non 
solo della lettura vocale del testo 
presente sullo schermo, ma an-
che una serie di gesture, ovvero 
movimenti coordinati delle dita 
sullo schermo, che permettono 
di adattare VoiceOver a qualsiasi 
tipo di contenuto, semplicemente 
ruotando le dita sul touchscreen 
o sul trackpad, come se si stes-
se girando una manopola (Fig 
3.4). Questo permette agli utenti 
che utilizzano questi tipo di stru-
mento, di navigare più facilmente 
anche nelle pagine web più com-
plesse. (Apple, s.d.-a)

La voce non è l’unico output pos-
sibile. Apple ha reso disponibile 
anche la funzione di VoiceOver in 
collegamento con display Braille, 
permettendo la lettura di caratteri 
presenti su uno schermo tramite il 
tatto ad una persona con disabilità 
visive. Inoltre, grazie alla funzione 
di “input Braille schermo”, Apple 
permette di scrivere attraverso il 
display Braille e successivamente 
di riprodurre tramite la sintesi vo-
cale il contenuto del testo appena 
scritto, per controllare che non ci 
siano errori.

Risulta chiaro come Microsoft ed 
Apple si siano influenzate a vicen-
da nello sviluppo e nell’aggiorna-
mento delle funzionalità di questa 
tecnologia assistiva. Ad entrambi 
i prodotti, va però riconosciuto 
un valore sociale molto importan-
te. Dal momento in cui sono sta-
ti introdotti Microsoft Narrator e 
Apple VoiceOver, le persone con 
disabilità visiva possono utilizzare 
più facilmente i propri dispositivi 
mobile per comunicare, lavorare, 
studiare e partecipare alla vita 
sociale, culturale e politica della 
società, garantendo un ruolo so-
stanziale nella loro indipendenza 
e autonomia.

Figura 3.4 – Utilizzo di Apple VoiceOver con le gesture (https://support.apple.
com/it-it/HT204783- consultato il 24/3/2023)
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3.4 Tecnologie per l’orientamento e la
mobilità

Uno dei problemi che affliggono 
maggiormente le persone che 
possiedono una disabilità visiva 
sono l’orientamento e la mobili-
tà. In questo campo la tecnologia 
ha disposto moltissime soluzioni 
utilizzabili da tutti come le app 
di navigazione turn by turn, di cui 
fanno parte sia Google Maps che 
Apple Maps. Queste applicazioni, 
tramite le indicazioni di naviga-
zione fornite da una voce artifi-
ciale, sono persino accessibili ad 
una persona che presenta disabi-
lità visive, ma le informazioni che 
vengono fornite non aiutano in al-
cun modo queste persone a capi-
re quando si sta attraversando un 
incrocio stradale o quando si sta 
camminando all’interno di un par-
co, per esempio. Infatti, non sono 

pensate per essere dei veri navi-
gatori che risolvano il problema 
dell’orientamento e della mobilità 
in modo accessibile. 

In questo settore delle tecnologie 
assistive per la mobilità e l’orienta-
mento Microsoft prende la decisio-
ne di investire tempo, risorse ed un 
intero dipartimento per la creazione 
di una app che possa realmente 
aiutare le persone con questa di-
sabilità ad essere più indipendente 
negli spostamenti. Da questo pro-
getto nasce Microsoft Soundscape, 
un programma gratuito sviluppato 
da Microsoft Research da più di sei 
anni e rilasciato per dispositivi iOS e 
Android nel 2018. (Fig 3.5)

L’applicazione ha come scopo 

3.4.1 Microsoft Soundscape

“L’orientamento rappresenta il complesso processo cogni-
tivo-percettivo di raccolta ed elaborazione di informazioni 
sensoriali provenienti dall’ambiente e dal proprio corpo, me-
diante il quale il soggetto si mette in relazione con gli ogget-
ti e i soggetti del mondo circostante. La mobilità è invece la 
capacità, abilità e disposizione a muoversi autonomamente 
in ambienti familiari e contesti sconosciuti con la massima 
sicurezza, il minimo sforzo e il massimo rendimento.” 

(Violin,2022)

quello di aiutare le persone con 
disabilità visiva a muoversi ed 
orientarsi in modo più autonomo 
e sicuro nello spazio urbano. Per 
far questo l’App fornisce una se-
rie informazioni sulla posizione e 
sui punti di interesse dell’utente 
in modo da guidarlo verso la posi-
zione desiderata con la realtà au-
mentata e l’audio tridimensionale. 
L’app utilizza infatti sistemi GPS 
per fornire agli utenti informazio-
ni audio su strade, incroci e punti 
di interesse circostanti attraverso 
l’audio tridimensionale compo-
sto da suoni ambientali e segnali 
acustici, consentendo agli utenti di 
comprendere con precisione la po-
sizione e la distanza degli oggetti 
circostanti. La voce consente alle 
persone non vedenti o ipovedenti 
di migliorare la propria mobilità ed 
espandere la propria esperienza 
di navigazione, consentendo loro 
di recarsi in luoghi e svolgere at-
tività importanti per la propria vita.

In effetti, il progetto è stato ben 
accolto dalla comunità dei non ve-
denti e ha vinto numerosi premi 
per l’innovazione e l’accessibilità, 
tra cui i CES Innovation Awards 
2019. Tuttavia, nonostante il gran-
de successo, nel 2021, Microsoft 
ha annunciato che l’applicazione 
sarebbe stata interrotta il 31 luglio 
2022 e il codice Soundscape sa-
rebbe stato reso disponibile come 
software open source.

Questo evento potrebbe però rap-
presentare una grande opportuni-
tà per il mercato delle tecnologie 
assistive. Rendere disponibile a 
tutti il software permetterà infatti 
a progettisti, designer e sviluppa-
tori di accedere al codice dell’ap-
plicazione e di contribuire alla sua 
evoluzione e miglioramento, in 
modo che vengano rilasciati pro-
dotti sempre più innovativi e di 
aiuto per le persone non vedenti e 
ipovedenti.

Figura 3.5 – Immagini di Micorsoft Soundsape (https://winbuzzer.
com/2019/12/09/microsoft-research-soundscape-app-helps-visually-impaired-
navigate-xcxwbn/)
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3.5 Tecnologie di riconoscimento oggetti
e descrizione audio

3.5.1 Microsoft Seeing AI

3.5.2 Apple Magnifier

In questi anni siamo spettatori e 
attori di quella che potrebbe sem-
brare a tutti gli effetti una nuova 
rivoluzione nel mondo digitale. La 
rivoluzione che è in atto ha come 
attore principale l’intelligenza ar-
tificiale ed il suo utilizzo nel mon-
do dei prodotti digitali. Abbiamo 
assistito all’esponenziale crescita 
e fama di nuove applicazioni che 
sfruttano le potenzialità dell’AI 
come gli elaboratori di linguag-
gio naturale, ovvero algoritmi che 
consentono al computer di com-
prendere il linguaggio umano (ad 

esempio le diverse applicazioni di 
OpenAI, quali ChatGPT), oppure 
applicazioni di visione artificiale, 
ovvero algoritmi che consentono 
ai computer di “vedere” e inter-
pretare immagini e video. (15 ap-
plicazione AI, s.d.)

Non è una coincidenza che, quan-
do Microsoft ha annunciato i loro 
piani di ristrutturazione azienda-
le, abbiano definito il passaggio 
all’intelligenza artificiale come 
una delle maggiori sfide che 
stanno affrontando. Il CEO di Mi-

Apple Magnifier è una tecnologia 
assistiva sviluppata da Apple che 
permette di utilizzare la fotoca-
mera del dispositivo come lente 

d’ingrandimento per zoomare su 
testo, immagini e oggetti di vario 
tipo, ingrandendo gli oggetti fino 
a 15 volte. 

crosoft ha persino parlato di un 
imminente cambio di piattafor-
ma, riferendosi probabilmente ai 
servizi abilitati all’intelligenza ar-
tificiale come al prossimo grande 
cambiamento tecnologico dopo il 
passaggio al mobile. (ANSA, s.d.)

In questo contesto, l’intelligenza 
artificiale rappresenta una risor-
sa molto promettente per creare 
prodotti digitali che possano aiu-
tare le persone con disabilità a 
vivere una vita più indipendente e 
autonoma. 

A tal proposito, Microsoft ha svi-
luppato Seeing AI, un’applicazio-
ne per smartphone che utilizza 
algoritmi di visione artificiale per 
analizzare l’ambiente circostante 
e fornire una descrizione verba-
le di ciò che viene rilevato dalla 
telecamera di uno smartphone. 
Grazie a questa tecnologia, l’ap-
plicazione è in grado di leggere 
il testo di un documento o di uno 
schermo, riconoscere oggetti e 
volti, identificare colori e persino 
rilevare la presenza di denaro e il 
relativo valore. (Fig 3.6)

L’idea di creare Seeing AI è nata 
dalla volontà di fornire una solu-
zione innovativa per le persone 
con disabilità visiva, che spesso 
incontrano difficoltà a interagi-
re con il mondo circostante in 
modo totalmente autonomo. Il 
suo obiettivo principale è infatti 
quello di aiutare queste persone 
a comprendere meglio il mon-
do che li circonda, fornendo loro 
maggiori informazioni in modo 
più semplice e rapido rispetto ai 
metodi tradizionali.

L’applicazione è stata accolta mol-
to positivamente dalla comunità 
di persone con disabilità visiva 
ed è stata premiata in numerose 
occasioni per l’innovazione e l’ac-
cessibilità. Tuttavia, come molte 
tecnologie assistive che utilizza-
no l’intelligenza artificiale per ri-
conoscere gli oggetti e descriverli 
vocalmente, l’applicazione neces-
sita ancora alcune migliorie. Ad 
esempio, si deve migliorare l’ac-
curatezza delle descrizioni fornite 
dall’applicazione che a volte non 
è corretta a causa di una mal in-
terpretazione dell’intelligenza ar-
tificiale.

Figura 3.6 – Screenshot del video tutorial di Micorsoft Seeing AI per la 
scansione di oggetti (https://www.youtube.com/watch?v=gJhdgbRAilw)
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Inoltre, Magnifier utilizza l’intelli-
genza artificiale per rilevare il te-
sto presente nell’immagine e per 
migliorare la leggibilità del testo 
ingrandito. Ad esempio, può au-
mentare il contrasto del testo, ri-
muovere lo sfondo dall’immagine 
e utilizzare il riconoscimento ot-
tico dei caratteri per convertire il 
testo in formato digitale e render-
lo così accessibile per le persone 
con disabilità visive. 

Oltre a queste funzioni, è in gra-
do di rilevare porte e persone 
grazie all’utilizzo di algoritmi di 
visione artificiale per analizzare 
l’ambiente circostante e fornire 

un feedback audio in prossimità 
di ciò che viene rilevato dalla te-
lecamera di un telefono. Questa 
funzionalità, particolarmente utile 
per le persone con disabilità visi-
ve che possono avere difficoltà a 
spostarsi in ambienti sconosciuti 
o poco familiari, sfrutta lo scanner 
LiDAR all’interno della fotocame-
ra e l’apprendimento automatico 
on device per scansionare l’am-
biente circostante e identificare 
eventuali porte o persone pre-
senti (Fig 3.7). Questo rende più 
facile per questi utenti orientarsi 
e spostarsi in modo indipenden-
te all’interno di abitazioni, uffici e 
strutture ospedaliere.

Figura 3.7 – Screenshot del video tutorial di Apple Magnifier per la modalità 
di riconoscimento oggetti (https://www.youtube.com/watch?v=CI0KrPmS-DI)

3.5.3 Google Lookout

Anche Google sottolinea come 
l’intelligenza artificiale stia gio-
cando un ruolo sempre più impor-
tante nelle nostre vite. Similmente 
ai suoi competitor, la sfida intra-
presa da Google è infatti quella 
di utilizzare questa tecnologia per 
risolvere il problema della poca 
indipendenza della persona con 
disabilità visiva. A tal proposito 
è stata sviluppata l’applicazione 
Google Lookout. (Come funziona 
Lookout, s.d.)

Lookout è un’applicazione An-
droid che aiuta le persone con 
disabilità visiva ad interagire 
meglio con l’ambiente circostan-
te. Ad esempio, per imparare a 
conoscere un nuovo spazio, per 
leggere testi e documenti oppure 
riconoscere all’istante gli oggetti 
che ci si trova davanti. L’app può 
essere utilizzata impugnando il 
proprio dispositivo o indossando-
lo. Google, ad esempio, consiglia 
di portare lo smartphone al collo 
con l’ausilio di un laccio o di posi-
zionarlo in una tasca frontale del-
la camicia. Una volta aperta l’app 
Google Lookout, tutto ciò che l’u-
tente deve fare è tenere il telefono 
puntato in avanti. Non avrà biso-
gno di toccare altri pulsanti all’in-
terno dell’app, basterà scegliere 
la modalità di scansione che si 
vuole utilizzare e puntare il tele-
fono verso l’oggetto che si vuole. 
L’applicazione grazie ai modelli 
di visione artificiale, ed in base 

alla modalità di scansione scel-
ta, potrà sia leggere il contenuto 
testuale (se presente sull’oggetto) 
oppure semplicemente rivelare 
di quale tipologia di oggetto o di 
prodotto si tratti, scannerizzando 
anche eventuali bar code nel caso 
fossero presenti sull’oggetto. 

Come per qualsiasi tecnologia 
sperimentale, avvisa Google, Lo-
okout non potrà essere sempre 
efficiente al 100%. L’app rileva gli 
elementi presenti nella scena e fa 
la congettura più verosimile di ciò 
che essi possano essere, descri-
vendo poi all’utente il risultato di 
questa supposizione. Sarà fonda-
mentale, perciò, il riscontro degli 
utenti per migliorare l’app.
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Figura 3.9 – BitLab, tablet che traduce in Braille le pagine web (https://www.
creativeaustria.at/en/2018/01/18/kristina-tsvetanova-ceo/)

Figura 3.8 – VarioUltra Diplay Braille durante il suo utilizzo (https://
arstechnica.com/gadgets/2016/03/alternative-cheaper-braille-displays/)

3.6 Altre tecnologie assistive

3.6.1 Tecnologie Braille

Nei precedenti capitoli vengono 
descritte alcune tipologie di tec-
nologie assistive che hanno cam-
biato profondamente il modo in 
cui le persone affette da disabilità 
visiva partecipano alla vita digita-
le. Le categorie di prodotti tecno-
logici che hanno questo obiettivo 
però non si limitano a quelle so-
pra elencate. Oltre ai dispositivi 
già menzionati esistono numero-
se altre tecnologie assistive che 
aiutano le persone non vedenti o 
ipovedenti a svolgere le attività 
della vita quotidiana in modo au-
tonomo e indipendente.

Ad esempio, per quanto riguarda 
la scrittura e la lettura, le persone 
non vedenti o ipovedenti posso-
no utilizzare le tecnologie Braille. 
Esse sono un insieme di disposi-
tivi e applicazioni che consentono 
di leggere e scrivere in questo co-
dice di lettura e scrittura proget-
tato per persone non vedenti.

Uno dei dispositivi più comuni è 
il display Braille, che utilizza una 
serie di celle per rappresentare 
i caratteri. Questi display posso-
no essere collegati a dispositivi 
come computer, smartphone e 
tablet, consentendo alle persone 

con disabilità visive di leggere e 
scrivere testo in questo codice in 
modo più semplice e rapido. (Fig 
3.8) Inoltre, ci sono anche appli-
cazioni per smartphone che con-
sentono di utilizzare lo schermo 
come tastiera Braille, consenten-
do agli utenti di scrivere testo sul 
proprio dispositivo. (Fig 3.9)

Microsoft e Apple hanno entram-
bi sviluppato funzioni di input e 
output con il codice di lettura e 
scrittura Braille per i propri di-
spositivi. Ad esempio, come già 
citato, Microsoft Narrator suppor-
ta questo output, consentendo 
alle persone con disabilità visive 
di leggere il testo sullo schermo 
tramite un display Braille, men-
tre Apple ha reso disponibile la 
funzione di VoiceOver in collega-

mento con il medesimo display, 
permettendo la lettura di caratteri 
presenti su uno schermo tramite 
il tatto e successivamente grazie 
ad un lettore vocale che legge il 
contenuto del testo.

Questa tecnologia è tra le prime, 
nonché tra le più utilizzate, tec-
nologie progettate per aiutare le 
persone con disabilità visive a co-
municare, lavorare, studiare e par-
tecipare alla vita sociale, culturale 
e politica della società, garanten-
do un ruolo sostanziale nella loro 
indipendenza e autonomia.
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3.6.2 Tecnologie di ingrandimento schermo

3.6.3 Tecnologie indossabili

I software di ingrandimento di 
schermo (in inglese Screen Ma-
gnifier Software) sono uno stru-
mento fondamentale per le perso-
ne con disabilità visive che hanno 
difficoltà a leggere un testo o ve-
dere un’immagine sullo schermo 
del computer o del dispositivo 
mobile. Grazie a questi software 
è possibile massimizzare la gran-
dezza della porzione di scher-
mo sulla quale ci troviamo con il 
puntatore, o con il dito nel caso 
di un tablet o uno smartphone, 
ingrandendo l’interfaccia utente, 
in modo da consentire la visione 
del contenuto della schermata in 
modo più chiaro e dettagliato.

Funzionano all’interno dei sistemi 
operativi o del motore di ricerca 

per i quali sono stati sviluppa-
ti. Tra gli esempi di ingranditori 
di schermo disponibili sul mer-
cato, ci sono Zoom (una funzio-
ne integrata nei prodotti Apple), 
Magnifier (funzione integrata nei 
prodotti Microsoft) e Magnifying 
Glass (estensione scaricabile 
all’interno del motore di ricerca di 
Google).

Questi software sono facili da uti-
lizzare e da apprendere per chi è 
alle prime armi con le tecnologie 
assistive in tema di disabilità visi-
va. Essi, infatti, sono ampiamente 
utilizzati da tutta la comunità di 
ipovedenti come prezioso stru-
mento per un utilizzo efficace ed 
indipendente di computer e smar-
tphone.

Concludiamo con una delle cate-
gorie a mio avviso più interessan-
ti e pionieristiche tra tutte. Stiamo 
parlando della tecnologia indos-
sabile, nota anche come “wea-
rable”, una categoria di dispositivi 
elettronici che possono essere 
indossati generalmente come ac-
cessori, incorporati nei vestiti, 
impiantati nel corpo dell’utente o 
persino tatuati sulla pelle. I dispo-
sitivi sono gadget con usi pratici, 
che grazie alla connessione via 

Internet e grazie ai differenti mi-
croprocessori al proprio interno li 
rendono degli oggetti funzionali a 
diversi scopi.

Durante la mia ricerca ho riscon-
trato come le grandi multinazio-
nali quali Microsoft, Apple e Go-
ogle fossero poveri di contenuti 
nella categoria prodotti wearable 
per persone con disabilità visive. 
Quasi tutte queste multinazionali 
hanno prodotto una serie di smar-

twatch che a mio parere sono 
perlopiù poco accessibili a per-
sone con disabilità visiva a causa 
della loro ridotta dimensione. Al 
contempo però possiedono alcu-
ne delle tecnologie assistive che 
abbiamo citato nei capitoli prece-
denti, come ad esempio program-
mi di screen reading e software di 
ingrandimento schermo che ren-
dono questi prodotti comunque 
utilizzabili.

Per persone con disabilità visiva 
però esistono altre tipologie di 
dispositivi indossabili, come ad 
esempio gli occhiali. ESight ed 
OrCam sono due dispositivi we-
arable, attualmente presenti in 
commercio, tra i più venduti in 
tutto il mondo. Essi sono dotati 
al loro interno di una telecamera 
e dei microprocessori, che grazie 
all’utilizzo tecnologie di visione 
artificiale, elaborano le informa-
zioni e restituiscono all’utente un 
riscontro riguardo al mondo che 
li circonda. I due prodotti hanno 
una tecnologia molto simile, ma 
funzionano in modo abbastanza 
diverso.

Il primo (Fig 3.10) utilizza la visio-
ne artificiale per migliorare la vi-
sta di persone con disabilità visiva 
che posseggano ancora un resi-
duo visivo. Gli occhiali utilizzano 
una fotocamera ad alta definizio-
ne posizionata sulla parte anterio-
re degli occhiali, che cattura l’im-
magine dell’ambiente circostante. 
Questa immagine viene poi ela-

borata da un algoritmo di visione 
artificiale, che la trasmette a due 
schermi OLED posti davanti agli 
occhi dell’utente. Gli occhiali eSi-
ght sono anche dotati di una serie 
di funzionalità aggiuntive, come la 
possibilità di ingrandire l’immagi-
ne, regolare il contrasto e la lumi-
nosità, e modificare la gamma di 
colori. Questo rende gli occhiali 
adatti per molte situazioni diver-
se, dai compiti quotidiani come 
leggere e scrivere, ai momenti di 
svago come guardare la televisio-
ne o guardare film. 

Gli occhiali OrCam (Fig 3.11), in-
vece, sono un dispositivo di assi-
stenza visiva portatile che utilizza 
la tecnologia di visione artificiale 
per aiutare le persone con disa-
bilità visiva a leggere il testo, ri-
conoscere i volti e identificare gli 
oggetti. Il dispositivo è un prodot-
to applicabile agli occhiali indos-
sati dalla persona ed è composto 
da una telecamera, un altoparlan-
te e un processore, che lavorano 
insieme per fornire informazio-
ni all’utente tramite un feedback 
vocale. Ad esempio, se l’utente 
desidera leggere un testo, basta 
puntare la telecamera del dispo-
sitivo sul testo e questo inizierà a 
leggere il testo ad alta voce.

Questi due dispositivi indossabili 
funzionano in modo molto simi-
le alle tecnologie assistive che 
abbiamo raccontato nel capitolo 
precedente, dedicato alle tecno-
logie che utilizzano l’intelligen-
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za artificiale per riconoscere gli 
oggetti e descriverli vocalmente, 
con la differenza però che essen-
do indossabili hanno il vantaggio 
di permettere una facilità di utiliz-
zo maggiore rispetto alle applica-

zioni di un telefono. Lo svantaggio 
rispetto alle soluzioni mobile però 
è sicuramente il prezzo di queste 
tecnologie, che possono venire a 
costare fino a 7.000€, prezzo che 
per molti è inaccessibile. In conclusione, le tecnologie as-

sistive sono un importantissimo 
tema nel panorama dell’acces-
sibilità. Abbiamo visto in questo 
capitolo quali e quante sono le 
tecnologie al servizio di persone 
non vedenti o ipovedenti. Molte 
di queste si possono utilizzare da 
casa, per esempio per navigare 
su internet o scrivere mail, e altre 
si possono utilizzare anche fuori 
casa, ed aiutano moltissimo ad 
orientarsi durante i movimenti ed 
a riconoscere gli oggetti che ci si 
pongono davanti.

Il panorama di tecnologie assisti-
ve presenti oggi è molto ampio e 
variegato, ed il loro utilizzo rende 
sempre di più accessibile a per-
sone con disabilità visiva la liber-
tà di essere indipendenti ed auto-
sufficienti in molti contesti della 
vita di tutti i giorni. 

Sarebbe perciò una grande man-
canza non pensare ad un loro uti-
lizzo anche nel contesto museale, 
dove in collaborazione con altre 
soluzioni accessibili, possono 
rendere la visita di una persona 
non vedente o ipovedente molto 
più appassionante ed istruttiva.
Nel prossimo capitolo tratteremo 
più nel dettaglio questo tema, 
portando esempi e casi studio di 
progetti che grazie alla tecnolo-
gia e all’introduzione di pratiche 
comuni alla tecnologia assistiva, 
rendono il museo un luogo acces-
sibile per tutti.

Figura 3.9 – Occhiali OrCam My Eye (https://www.orcam.com/en-ca/myeye-
store)

Figura 3.10 – Occhiali Esights 4 (https://www.esighteyewear.com/esight-4/)

3.7 Come possono essere utilizzate nel 
museo



Figura 3.11 - Schema riassuntivo delle tecnologie 
assistive hi-tech per le persone con disabilità visiva
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4.
Musei e 
accessibilità: 
come superare le barriere 
sensoriali

4.1 Accesso al patrimonio culturale e 
  difficoltà nei musei

“L’accessibilità alla cultura è oramai riconosciuta come un 
diritto fondamentale, oltre che dalle grandi organizzazioni 
internazionali come l’Unione Europea e le Nazioni Unite, 
anche da una ricca produzione legislativa nazionale e re-
gionale, peraltro in molti casi assai più avanzata di quanto 
non sia la realtà concreta nella quale le persone con disabi-
lità si trovano a vivere tutti i giorni.”

(Levi, 2021)

L’accesso al patrimonio culturale 
è un diritto fondamentale di ogni 
individuo, come viene sottolinea-
to da Fabio Levi in questo estrat-
to dal libro “L’accessibilità alla 
cultura per i disabili visivi. Storia 
e Orientamenti”. Tuttavia, per le 
persone con disabilità, visitare un 
museo può presentare una serie 
di sfide. 

L'attuale definizione di museo, 
fornita nel 2019 da ICOM (Inter-
national Council of Museums) 
afferma che il museo è un’istitu-
zione che deve essere aperta al 
pubblico, accessibile ed inclusiva, 
promuovendo la diversità e la so-
stenibilità. (ICOM, 2019)

Però quando si parla di accessi-
bilità museale, si pensa sempre 
che il problema principale possa 
essere l’accesso fisico al museo, 
ovvero al superamento di quelle 

che vengono chiamate “barriere 
architettoniche” o “barriere fisi-
che”. 

Fino a pochi anni fa le barriere 
fisiche erano il principale campo 
di intervento quando si parlava di 
progettazione accessibile all'in-
terno di un museo.

Solo in tempi recenti, grazie ad 
una nuova consapevolezza sulla 
materia, si è iniziato ad occuparsi 
della ricerca per trovare soluzioni 
per il superamento di ostacoli di 
tipo sensoriale e cognitivo.

All’interno dell’ambito museale 
queste tipologie di barriere limi-
tano fortemente la qualità dell’e-
sperienza del visitatore con disa-
bilità, ed in certi casi addirittura la 
impediscono. Queste barriere di 
tipo sensoriale e cognitivo spesso 
si verificano a causa del:
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• Sito web: Già dal primo approc-
cio al sito web del museo, spesso 
le informazioni sui temi dell’ac-
cessibilità sono difficili da trovare 
o anche inesistenti. Inoltre, po-
trebbero non essere rispettate le 
normative per l’accessibilità web 
definite dal Web Content Acces-
sibility Guidelines (di cui parlo nel 
capitolo 2)

• Accoglienza e personale: L’in-
gresso di un museo ed il persona-
le di sala possono veicolare una 
scorretta comunicazione, crean-
do spesso una barriera tra sé ed 
il visitatore disabile, con il quale 
non sanno relazionarsi. Essi, in-
fatti, potrebbero non essere suffi-
cientemente chiari a comunicare 
in modo corretto le facilitazioni 
presenti all’interno del museo, o 
i percorsi accessibili da suggerire 
ai visitatori.

• Percorso e materiali infor-
mativi: Un percorso con un’illu-
minazione scorretta, non lineare, 
con le opere collocate in posizioni 
non opportune e del materiale in-
formativo mancante o privo di una 
attenzione progettuale per tutti i 
pubblici, possono rendere molto 
difficoltosa l’esperienza. La man-
canza di materiale informativo 
adeguato è la barriera sensoriale 
più comune nei musei. Ad esem-
pio, spesso mancano descrizioni 
audio delle opere d’arte, opzioni 
tattili per leggere o per esplorare 
le opere, video sottotitolati o in-
terpretati nel linguaggio dei segni 

(in basso) Figura 4.2 – Dettaglio 
del pannello tattile per il Parco 
Archeologico del Colosseo (https://
www.denardismonaco.it/portfolio-
items/parco-del-colosseo/)

(in alto) Figura 4.1 – Fotografia di una 
riproduzione 3D in gesso 
(https://www.riabilitalavista.
it/2023/03/30/musei-accessibili-
disabilita/)

e molti altri supporti che possa-
no essere d’aiuto ad una persona 
con disabilità visiva, uditiva o co-
gnitiva ad accedere alle opere di 
un museo. (Ciaccheri & Fornasari, 
2022)

Durante la mia ricerca mi sono 
concentrato in particolar modo 
sul tema dei materiali informativi 
necessari per le persone con di-
sabilità visiva. 

Una delle questioni principali in 
questo campo tematico è che 
presso i musei è vietato toccare 
le opere d’arte. Toccare le opere 
d’arte è l’unico modo con cui una 
persona cieca o ipovedente può 
comprendere le forme e le carat-
teristiche artistiche di un’opera 
d’arte come ad esempio una scul-
tura. I musei normalmente non 
permettono questo tipo di intera-
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zione con il patrimonio culturale. 
Raramente ci sono dei laboratori 
organizzati dai musei, dedicate 
appositamente a chi ha problemi 
alla vista, per l’esplorazione tattile 
di opere d’arte. Questi laborato-
ri rimangono però eventi solitari 
che non vengono ancora adottati 
trasversalmente nei musei e che 
quindi non costituisce la normali-
tà della situazione attuale.

Per ovviare al problema di non 
poter toccare le opere originali, 
infatti, in alcuni musei vengono 
pensate queste opere di tradu-
zione tattile che accompagnano 
l’opera loro fianco. Per opere di 
traduzione tattile intendo degli 
artefatti scultorei, a volte in bas-
sorilievo, di riproduzione delle 
opere esposte (Fig. 4.1), oppure di 
pannelli tattili esplicativi con di-
segni in rilievo e scritte in Braille. 
(Fig. 4.2) 

Due esempi virtuosi di musei ac-
cessibili alle persone con disabi-
lità visiva in Italia sono il Museo 
tattile Anteros a Bologna ed il 
Museo Tattile Omero ad Ancona. 
In questi due musei la regola del 
vietato toccare viene ribaltata, 
ed infatti i visitatori sono invitati 

a toccare ed a esplorare tutte le 
opere d’arte con le mani. Le col-
lezioni qui esposte consistono in 
una serie di traduzioni tattili di 
opere famose, supportate da di-
dascalie in braille e alle volte da 
descrizione audio. 

Ad esempio, il Museo Tattile 
Omero nel 2021 ha inaugurato 
una sezione dedicata al design 
italiano e agli oggetti che ne han-
no fatto la storia. La collezione 
comprende trentadue oggetti ico-
nici che, a partire dagli anni ‘60, 
hanno vinto o sono stati menzio-
nati al premio Compasso d’oro. Il 
curatore dell’allestimento, Fabio 
Fornasari, per permettere una 
fruizione indipendente ai visita-
tori non vedenti o ipovedenti del 
museo, ha progettato un tavolo 
a forma di “esse”, dove vengono 
presentati gli oggetti. Il visitato-
re è così invitato a maneggiare e 
toccare ciascun oggetto, e grazie 
alla riproduzione di un’audiode-
scrizione, che ne raccontata la 
storia come se fosse il progettista 
stesso a raccontarla, contribuisce 
a rendere l’esperienza interamen-
te accessibile e priva di qualsiasi 
barriera sensoriale. (Fig. 4.3)

(a sinistra) Figura 4.3 – Fotografia 
della sezione dedicata al design 
presso il Museo Tattile di Ancona 
(https://unagiornataalmuseo.
ilgiornaledellarte.com/museo/
museo-tattile-statale-omero/)
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4.2 Superare le barriere sensoriali

4.3 Tecniche di traduzione dal visibile al 
tattile e uditivo

Oggigiorno, grazie ad una nuova 
sensibilità sul tema, il supera-
mento delle barriere sensoriali è 
diventato una sfida centrale nella 
progettazione di mostre e percor-

si museali, ed in tutto questo le 
tecnologie emergenti stanno gio-
cando un ruolo sempre più impor-
tante nel superare queste sfide.

Le tecnologie, di cui abbiamo par-
lato fino ad ora, però sono sola-
mente un mezzo attraverso il qua-
le si possono raggiungere risultati 
strepitosi. Per sfruttare al meglio 
tutte le sue possibilità, c’è bisogno 
che i musei adottino una nuova 
consapevolezza su quali sono le 
possibilità tecniche che ci sono a 

disposizione e che le utilizzino per 
progettare mostre accessibili in 
modo che nessuno venga escluso 
ne denigrato al museo. Come si può 
quindi perseguire questo obbietti-
vo quando il pubblico è composto 
da persone con disabilità visiva e 
le opere al museo possono essere 
apprezzate solamente con la vista? 

Come scrive Nicolette Mandara-
no, nel suo libro “Musei e media 
digitali”, bisogna quindi compren-
dere e capire come utilizzare le 
nuove tecnologie per portare il 
museo nel mondo contempora-
neo e creare un nuovo dialogo tra 
i musei ed i visitatori. Nel suo te-
sto infatti analizza le molte possi-
bilità tecnologiche che un museo 
può sfruttare per creare questa 
nuova relazione, tra i quali la re-
altà aumentata, i totem ed i tavoli 
digitali, le chatbot, il videomap-
ping, i videogiochi ed infine le ap-
plicazioni per smartphone.

Si possono infatti progettare app 
native per Android e iOS installate 

fisicamente sul dispositivo del vi-
sitatore oppure web app che han-
no il vantaggio di essere online e 
quindi non pesano sulla capacità 
di memoria del dispositivo. 

I visitatori d’altro canto sono dispo-
sti ed abituati ad utilizzare il proprio 
dispositivo e quindi le applicazioni 
sono uno strumento di facile com-
prensione e di facile utilizzo, che po-
trebbe essere molto interessante da 
considerare per veicolare informa-
zioni aggiuntive sulle opere oppure 
per l’orientamento all’interno del 
museo. Nel nostro caso, possono 
essere interessanti per contenere e 
riprodurre le audiodescrizioni delle 
opere del museo ad esempio.

“Investire sulla trasformazione tecnologica e digitale di un’i-
stituzione museale vuol dire entrare nel flusso di cambia-
mento più generale dell’intera società, e sarebbe anacro-
nistico, oltre che controproducente, non affrontare questa 
sfida. […] Bisogna impegnarsi nella digitalizzazione delle 
collezioni e nello sviluppo di sistemi multimediali che con-
sentano di migliorare la fruizione interna delle opere espo-
ste, garantendo la maggiore accessibilità possibile.”

(Mandarano, 2019)

Inoltre, con l’avvento degli smar-
tphone moderni dotati di tutte le 
tecnologie assistive di cui abbia-
mo parlato nel capitolo 3, i musei 
hanno la possibilità di sfruttare 
uno strumento potentissimo per 
la facilitazione nella fruizione di 
materiale informativo oppure per 
l’orientamento all’interno dei mu-
sei anche per persone con disabi-
lità visiva.

Ad esempio, la tecnologia di let-
tura dello schermo (screen re-
ader) e le funzionalità di zoom 
dello schermo (screen magnifier), 
possono aiutare le persone con 
disabilità visiva a interagire con 
il telefono in maniera molto ef-
ficacie. Ed ancora, le tecnologie 
per l’orientamento o quelle per 
il riconoscimento degli oggetti e 
descrizione audio grazie alla tele-
camera e all’intelligenza artificia-
le, possono aiutare nell’orienta-
mento del visitatore quando vuole 
passare da un’opera all’altra.

La tecnologia può essere d’aiuto 
anche nella produzione fisica di 
materiale informativo aggiuntivo. 
Ad esempio, l’avvento della stam-
pa 3D ha facilitato la creazione di 
repliche tattili delle opere d’arte 
e allo stesso modo, la stampa UV 
ha permesso la creazione di pan-
nelli tattili con scritte in Braille 
a rilievo che, come abbiamo già 
detto, possono essere utilizzati 
per fornire informazioni aggiunti-
ve sulle opere esposte nel museo, 
rendendo l’esperienza museale 
più accessibile e coinvolgente per 
le persone con disabilità visiva.

L’uso della tecnologia nella pro-
gettazione dei musei sta diven-
tando sempre più importante. 
Non solo permette di superare le 
barriere sensoriali, ma offre anche 
nuove opportunità per rendere le 
collezioni del museo accessibili a 
un pubblico più ampio. 
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C’è bisogno di un lavoro definibile 
come “traduzione sinestesica”:

Il testo originale, ovvero l’opera 
d’arte (che sia essa un quadro o 
una scultura) deve poter quindi 
essere tradotta dal registro sen-
soriale visivo, alla quale il disabile 
visivo non può accedere, a un re-
gistro sensoriale che possa esse-
re da lui percepito.

La traduzione è infatti un atto co-
municativo complesso che consi-
ste nel trasformare segni e codici 
e modalità di comunicazione in 
altri simboli, segni e codici affin-

ché un utente in funzione della 
propria capacità cognitiva possa 
accedervi. Come anticipato nel 
capitolo 2, i sensi con la quale 
una persona non vedente o ipo-
vedente percepisce maggiormen-
te il mondo intorno a sé sono il 
tatto e l’udito. Perciò il lavoro di un 
progettista di una mostra accessibi-
le per persone con disabilità visiva 
sarà quindi quello di selezionare le 
opere artistiche più importanti della 
mostra, e svolgere un lavoro di tra-
duzione da visivo a tattile e uditivo.

Tradurre un’opera d’arte da un re-
gistro sensoriale visivo ad un re-
gistro sensoriale tattile, è forse il 
più comune tra le due tipologie di 
traduzione. Si tratta nella fattispe-
cie di riprodurre l’opera d’arte in 
modo che possa essere esplorata 
tattilmente. Ci sono diverse me-
todologie di esplorazione aptica 
che coinvolgono l’uso attivo, si-

stematico e intenzionale del tat-
to per permettere ad un soggetto 
non vedente o ipovedente di com-
prendere e interpretare le opere 
d’arte e altri oggetti. Queste tec-
niche possono includere:

• Esplorazione con le dita: Que-
sta tecnica coinvolge il movi-
mento delle dita sulla superficie 

“Considero traduzione sinestesica un particolare tipo di tra-
duzione intersemiotica in cui prototesto – ovvero il testo 
“originale” – e metatesto – il testo secondario, ovvero tra-
dotto – richiedono il coinvolgimento di registri sensoriali 
differenti” 

(Baule & Caratti, 2018)

4.3.1 Traduzione tattile

dell’oggetto per percepirne le ca-
ratteristiche peculiari.

• Manipolazione: Questa tecnica 
prevede di manipolare l’ogget-
to prendendolo in mano quando 
è possibile, il che può aiutare a 
comprendere la sua forma, strut-
tura e anche il suo peso.

• Esplorazione armonica, ordi-
nata e coordinata: Questa tecnica 
prevede un processo di analisi e 
sintesi delle diverse caratteristiche 
dell’oggetto ad un livello più com-
plessivo. (Secchi, 2010)

Queste tecniche di esplorazione 
aptica, per la lettura di immagini 
bidimensionali e tridimensionali 
con le mani, attingono alle tec-
niche di esplorazione tattile uti-
lizzate per la lettura dei sussidi 
tiflologici, come disegni a rilievo, 
mappe, ecc.. È importante però 
sottolineare che queste tecniche 
possono variare a seconda del 
contesto specifico e delle esigen-
ze individuali delle persone con 
disabilità visive. Pertanto, è sem-
pre consigliabile consultare un 
esperto o un professionista quan-
do si effettua una traduzione dal 
visibile al tattile.

Il lavoro di riproduzione delle 
opere d’arte, invece, ha origini 
molto antiche. Si può arrivare fino 
agli anni del Rinascimento, nella 
quale artisti e scultori creavano 
delle sculture chiamate bassori-
lievi prospettici, utili a studiare 

la prospettiva di una determina-
ta scena prima della sua rappre-
sentazione su tela. Questo studio 
preliminare era in scala e rappre-
sentava la traduzione dei valori 
estetici e pittorici in valori tattili. 
La traduzione tattile moderna, 
prende ampia ispirazione da que-
sti lavori del passato, e trasferisce 
le regole che sono state definite 
per la loro creazione traducendo-
le in valori tattili. 

Per queste riproduzioni artistiche 
esplorabili con il tatto, è necessa-
rio valutare il grado di leggibilità 
del rilievo: le riproduzioni non po-
tranno essere né troppo piccole, 
altrimenti non sarebbe possibile 
riprodurre fedelmente alcuni det-
tagli dell’opera, né troppo grandi, 
altrimenti risulterebbe complicata 
l’esplorazione con le mani. Inoltre, 
è utile in fase di progettazione, 
pensare ad una trama, una textu-
re oppure altri dettagli che creino 
un livello ulteriore di dettaglio, in 
modo da fornire informazioni ulte-
riori attraverso il tatto. Questo ge-
nere di elaborato viene chiamato 
diagramma tattile ed è solitamen-
te utilizzato per rappresentare i 
dipinti (Fig 4.4). Una volta prodot-
to il prototipo tridimensionale che 
rispecchi tutte queste caratteri-
stiche, generalmente si procede 
alla realizzazione dello stampo 
in gomma, dalla quale si ricaverà 
una scultura o un bassorilievo in 
resina bianca, gesso oppure altri 
materiali.
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Esistono varie tipologie di tra-
duzioni dal visibile al tattile con 
scopi differenti nel mondo di tut-
ti i giorni. Ad esempio, le mappe 
tattili, che invece di essere una 
traduzione di valori estetici, sono 
una schematizzazione della realtà 
di un determinato luogo o edificio. 
Oppure le strisce podotattili, che 
traducono un percorso a piedi in 
un percorso tattile per terra, attra-
verso l’utilizzo di strisce a rilievo 
sul pavimento che possano esse-
re percepite grazie all’ausilio di un 
bastone o anche semplicemente 
con i piedi.

In tutto questo la tecnologia as-
sume oggigiorno un ruolo centra-
le nel definire nuove possibilità 
progettuali, persino nell’ambito 

sensoriale del tatto. Come ho già 
detto precedentemente, l’avvento 
delle stampanti 3D ha semplifica-
to di molto la produzione di ripro-
duzioni tattili per le opere d’arte.
 
C’è però un’ulteriore tecnologia, 
che negli ultimi anni sta diven-
tando sempre più sofisticata, e 
che rappresenta sicuramente una 
futura possibilità per le esperien-
ze museali accessibili attraverso 
il tatto. Si tratta della tecnologia 
aptica, una tecnologia in grado 
di inviare feedback attraverso il 
senso del tatto, del movimento o 
delle vibrazioni. Questa tecnolo-
gia è ampiamente utilizzata negli 
smartphone per dare una sensa-
zione agli utenti quando fanno 
un’azione, in modo da creare una 

Figura 4.4 – Esempio di diagramma tattile de “La raccolta della manna” di 
Peter Paul Rubens (https://www.researchgate.net/figure/A-sinistra-esempio-di-
diagramma-tattile-La-raccolta-della-manna-Peter-Paul-Rubens-3_fig1_280254290)

Figura 4.5 – Immagine del guanto aptico realizzato da NeuroDigital  (https://
www.wpp.com/en/featured/work/2019/05/geometry---touching-masterpieces)

Figura 4.6 – Fotografia di un ragazzo non vedente mentre utilizza il prototipo 
dei guanti apici per esplorare tattilmente un’opera digitale (https://clios.com/
awards/winner/public-relations/neurodigital/touching-masterpieces-47679) 
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relazione con lo schermo piatto, il 
più realistica e tangibile possibile. 
Essa però ha molte altre possibi-
lità. 

Esistono già dei guanti aptici, 
guanti che sono in grado di ripro-
durre questa sensazione tangibile 
su tutta la superficie della mano. 
L’interazione di questi guanti con 
la modellazione 3D e lo spazio 
virtuale ha reso possibile un pro-
getto di esplorazione tattile di 
opere d’arte digitali. Il progetto, 
sviluppato da Geometry Prague 
e NeuroDigital in collaborazione 
con la fondazione per non veden-
ti e ipovedenti della repubblica 
ceca, prende si chiama Touching 
Masterpieces ed è stato presen-
tato alla Galleria Nazionale di Pra-
ga nel 2018. Questi guanti tattili, 
composti da dieci sensori vibranti 

integrati sui polpastrelli, permet-
tono alla persona che gli utilizza 
di interagire con un modello 3D 
in uno spazio virtuale (Fig. 4.5). 
Avvicinandosi all’opera digita-
le, il guanto veicola una serie di 
feedback tattili, che permettono 
di sentire e percepire la forma e 
le caratteristiche fisiche dell’og-
getto come se fosse fisicamente 
presente. (Fig 4.6) L’innovazione 
in questo caso non solo è data 
dall’alta tecnologia introdotta per 
arrivare ad un risultato del gene-
re, ma anche dagli utilizzi che si 
potrebbe farne nel campo dell’ac-
cessibilità. Ad esempio, potrebbe 
essere possibile esplorare tattil-
mente un’opera esposta a chilo-
metri e chilometri di distanza, se 
fosse possibile scaricare la sua ri-
produzione 3D. (Medium, 2018)

Un lavoro di traduzione da un re-
gistro sensoriale visivo ad un re-
gistro sensoriale uditivo consiste 
nel tradurre tutti quegli aspetti 
visivi caratterizzanti di un’opera 
originale di partenza, in un’ope-
ra audio che grazie ad una ricca 
descrizione permetta di vedere 
attraverso l’immaginazione l’ope-
ra di partenza. Questo particolare 
opera sonora prende il nome di 
audiodescrizione oppure, in ma-
niera abbreviata, vengono chia-
mate anche AD. In genere le AD 

forniscono una narrazione ed una 
descrizione dettagliata delle arti 
visive o dei media e perciò sono 
utilizzate per rendere accessibili 
questi contenuti alle persone con 
disabilità visiva.

Le opere audio descrittive possono 
essere di diverse tipologie, le quali 
variano principalmente in base al 
prodotto audio visivo originale che 
necessita di essere tradotto per un 
pubblico non vedente o ipoveden-
te. Ci sono due tipologie di opere 

4.3.2 Traduzione uditiva

originarie che differenziano la pro-
duzione di un’audiodescrizione:

• Arte statica: Fanno parte di 
questa categoria i dipinti e le 
sculture. L’audiodescrizione di 
queste opere serve per renderle 
accessibili all’interno di mostre o 
musei e possono essere offerte 
in prima persona, ad esempio da 
una guida, oppure essere messe 
a disposizione sotto forma di re-
gistrazione audio, come nel caso 
delle audio-guide.

• Arte dinamica: Fanno parte di 
questa categoria gli eventi tele-
visivi, i film, le serie TV, le opere 
a teatro, gli eventi sportivi, ecc. 
L’audiodescrizione in questo caso 
deve essere inserita nelle pau-
se naturali della traccia audio, 
per dare informazioni aggiuntive 
sull’opera. Questo è il caso più 
complesso di AD, nonché quello 
più comune e per la quale si inve-
stono molte più risorse per la sua 
produzione. (Remael et al., 2018)

Per creare un’audiodescrizione si 
parte quindi dall’analisi dell’opera 
originale (che quindi può essere o 
un’opera statica oppure dinamica) 
chiamata anche fonte o testo di 
partenza (TP). Successivamente si 
passa alla stesura di una descrizio-
ne nella sua forma quasi definitiva 
o anche testo di arrivo (TA). A que-
sto punto è necessario fare delle 
prove di lettura in modo che la 
traccia sonora venga cronometrata 
e, nel caso delle arte dinamiche, in 

modo che l’audiodescrizione non 
si sovrapponga con l’audio origi-
nale. Quando il testo e le tempisti-
che sono corrette si può passare 
alle prove di letture con doppiatori 
o attori prima e poi alla registra-
zione vera e propria dell’AD. Infi-
ne, quando è completata la fase di 
registrazione, si passa alla fase di 
mixaggio nella quale si trasforma 
la traccia audio originale in base 
alle necessità progettuali e nel for-
mato appropriato a seconda del 
supporto con la quale verrà ripro-
dotta. (Fig. 4.7) 

Nel caso dei musei, è più comune 
ritrovarsi davanti ad opere con-
siderate statiche come dipinti e 
sculture, piuttosto che opere dina-
miche come video ed installazio-
ni interattive. In questo specifico 
caso questo genere di audiode-
scrizioni vengono anche chiama-
te guide descrittive (GD), un tipo 
particolare di audiodescrizioni che 
offrono un insieme di informazioni 
concrete presentate in modo ac-
curato, comprensibile e piacevole 
all’ascolto. Queste GD sono pro-
gettate per adattarsi a differenti 
contesti, che possono ad esempio 
essere molto ampi e affascinanti o 
persino piccoli e intricati.

Le GD, in questo modo, possono 
permettere agli ascoltatori di “ve-
dere” attraverso l’udito e a volte 
anche attraverso il tatto. È infatti 
necessario, per la stesura del testo 
di una guida descrittiva in ambito 
museale, utilizzare un linguaggio 
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adatto per la descrizione delle 
opere in modo che gli ascoltatori 
possano vedere attraverso le pa-
role. 

Esiste un progetto inclusivo 
dell’Associazione Nazionale Sub-
vedenti, per migliorare la fruibilità 
di contenuti culturali per persone 
con disabilità visiva. Il progetto si 
chiama DescriVedendo ed il suo 
obiettivo è definire delle metodo-
logie efficaci per descrivere attra-
verso la parola opere d’arte e per-
corsi museali per chi ci vede poco 
o nulla. Il racconto di un’immagine, 
dicono loro, porta talvolta una va-
rietà di narrazioni a seconda di chi 
presta i propri occhi e le proprie 
parole ad un ipovedente e questo 
può disorientare piuttosto che aiu-
tare. Attraverso una approfondita 
ricerca sperimentale DescriVe-
dendo è arrivata a tracciare delle 
linee guida per descrivere effica-
cemente un’opera d’arte. Grazie a 
questo metodo descrittivo viene 
permesso a chi legge o ascolta 
la descrizione di comprendere 
in primis la struttura di un’opera 
d’arte, ad esempio la complessità 
della composizione di un dipinto, 
il punto di vista dell’inquadratura, 
i personaggi principali, la luce e il 
colore. (DescriVedendo, s.d.)

Le linee guida che DescriVedendo 
propone si possono riassumere in 
dieci punti:

1. Fornire un quadro dimensionale, 
forma e grandezza dell’opera;

2. Descrivere la tecnica di realizza-
zione e i materiali impiegati nell’o-
pera;

3.Definire il soggetto, i principali 
elementi percettibili riconoscibili 
dell’opera, anche indicandone il 
tema caratteristico di elementi ri-
correnti (ad esempio “natura mor-
ta”);

4. Precisare il punto di vista, posi-
zione usata dall’artista per rappre-
sentare il soggetto, fissando così 
un punto di osservazione;

5. Accordarsi sulla sequenza de-
scrittiva, definire una regola in 
base alla quale viene indicato un 
punto di partenza, lo sviluppo e la 
conclusione per la narrazione de-
gli elementi di un’opera;

6. Localizzare le parti nel tutto, 
fornire informazioni utili per in-
dividuare i soggetti nello spazio 
dell’opera d’arte;

7. Indicare posture e forme, per le 
figure umane, ad esempio, indica-
re direzione della testa rispetto al 
busto, posizione degli arti superio-
ri, ecc;

8. Caratterizzare la descrizione 
arricchendo di elementi il testo, 
ad esempio descrivere un’espres-
sione facciale, la capigliatura o gli 
abiti dei soggetti umani;

9. Descrivere la luce dell’opera, 
indicare la sua posizione, il tipo 

Figura 4.7 – Processo di produzione dell’audiodescrizione (Illustrazione 
dell’autore tratto dallo schema in AdLab, 2018)
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di fonte da cui proviene e l’effetto 
che crea sui diversi elementi della 
scena;

10. Descrivere i colori, offrire un’i-
dea delle componenti cromatiche 
più diffuse nell’opera. (DesciVe-
dendo, 2017)

Le guide descrittive sono però 
una piccola parte di una più ampia 
esperienza sinestesica. Progettare 
una guida descrittiva, infatti, è un 
lavoro che deve tener conto di molti 
fattori esterni, poiché farà parte di 
un più complesso sistema comuni-
cativo ed esperienziale, nella quale 
si dovrà armonizzare a tal punto da 
passare quasi inosservato.

Nello specifico, dopo aver capi-
to quale tipologia di esperienza 
uditiva si vuole offrire ai visitatori; 
quindi, avendo deciso se la guida 
descrittiva sarà offerta dal vivo da 
una guida specializzata oppure se 
sarà registrata e offerta da un di-
spositivo pubblico o personale, bi-
sogna tener conto di diversi fattori 
che riguardano l’opera di partenza 
e l’ascoltatore. 

Dove si troverà l’ascoltatore rispet-
to a ciò che viene descritto? Qua-
le sarà il contesto per i contenuti 
esposti? Quali saranno le specifi-
cità di ciò che viene esposto? Per 
quale scopo l’ascoltatore userà la 
descrizione? Ed infine, quale sarà 
l’approccio stilistico/linguistico 
utilizzato per descrivere i contenu-
ti esposti?

Queste domande influenzano il 
contenuto e lo stile della guida 
descrittiva, e devono necessaria-
mente essere considerate quando 
si fa un progetto di traduzione dal 
visibile all’uditivo. 

Gli aspetti innovativi di questa 
tipologia di opere risiedono nor-
malmente nelle modalità in cui 
vengono offerte e nei supporti che 
ne veicolano l’ascolto. Si possono 
infatti utilizzare audio guide offer-
te dal museo, oppure addirittura il 
proprio dispositivo dotato di siste-
mi tecnologici per la lettura di QR 
code o NFC tag vicino alle opere, 
che attivino dei contenuti audio 
descrittivi ad esempio.

Si può anche utilizzare la tecno-
logia nell’ambito del sonoro per 
creare esperienze uditive che 
completino le repliche tattili o per-
sino le stesse audio descrizioni. Ad 
esempio, i suoni ambientali pos-
sono essere utilizzati per ricreare 
l’atmosfera di un dipinto o di un 
luogo storico. Allo stesso modo, la 
musica o i suoni correlati all’opera 
d’arte possono essere utilizzati per 
arricchire l’esperienza del visitato-
re che ascolta un’audiodescrizione.

4.4 Sinestesie e tecnologia per rendere 
accessibile il patrimonio culturale

Viviamo in un mondo dove l’arte e 
la cultura sono spesso percepite 
attraverso il senso della vista. Ma 
come possiamo rendere queste 
esperienze accessibili a coloro che 
hanno disabilità visive? Abbiamo 
compreso negli scorsi capitoli il 
ruolo fondamentale che hanno le 
traduzioni dal visibile al tattile e 
uditivo delle opere d’arte ed il ruo-
lo fondamentale della tecnologia 
e le sue sperimentazioni nell’offri-
re queste traduzioni all’interno del 
museo.

Con questo capitolo l’obiettivo è 
quindi esplorare il ruolo fondamen-
tale delle sinestesie nel tradurre le 
opere d’arte visive in forme tattili 
e uditive, creando un ponte tra il 
mondo visivo e quello non visivo 
grazie all’ausilio della tecnologia.

La sinestesia, come spiegato nel 
libro “Sentire il Design. Sinestesie 
nel progetto di comunicazione” 
della Professoressa Dina Riccò, è 
un fenomeno che permette di per-
cepire un senso attraverso un altro. 
In termini progettuali, ciò significa 
che si possono cogliere sensazio-
ni non solo con la vista, ma anche 
toccando, odorando, ascoltando, e 
gustando il progetto. 

L’abilità del progettista sta nel far 
vedere, nel definire gerarchie per-

cettive tra scritture e figure, ma 
anche nella capacità di orchestrare 
i registri sensoriali e di scegliere 
cosa lasciar catturare all’occhio e 
cosa invece agli altri sensi. Questo 
non vale solo per artefatti plurire-
gistro come i multimedia; ma an-
che ad artefatti che all’apparenza 
permettono solo un unico tipo di 
interazione sensoriale come quella 
della vista. Ad esempio, anche un 
libro comporta un coinvolgimento 
sensoriale plurimo, ha una tattilità, 
un peso, un odore, produce sono-
rità nell’azione dello sfogliare. In 
sostanza, la sinestesia è l’arte di 
creare esperienze multisensoriali, 
coinvolgendo tutti i sensi per arric-
chire la percezione e l’interazione 
con il progetto. (Riccò, 2008)

La sinestesia, perciò, diventa un 
potente strumento per trasformare 
le immagini in suoni o sensazioni 
tattili. La tecnologia, d’altra parte, 
offre strumenti innovativi per faci-
litare queste traduzioni multisen-
soriali. Insieme, sinestesia e tec-
nologia possono creare esperienze 
d’arte uniche e accessibili, permet-
tendo a tutti di apprezzare il patri-
monio culturale indipendentemen-
te dalle loro capacità visive.

Attraverso alcuni esempi esplore-
remo le modalità con cui le tradu-
zioni dal visivo al tattile e all’uditivo 
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hanno collaborato per rendere le 
opere d’arte accessibili a persone 
con disabilità visive grazie all’ausi-
lio della tecnologia. Questa esplo-
razione ha l’obiettivo di dare risalto 
a nuovi percorsi per l’accessibilità 

e l’inclusione nel mondo dell’arte e 
della cultura presentando una serie 
di casi studio utili da esaminare per 
chi volesse cimentarsi nella proget-
tazione di mostre accessibili.

Questo è un progetto realizzato 
da Spazio Geco, una società co-
operativa di Pavia che progetta e 
realizza installazioni multimediali 
ed interattive, per mostre e musei, 
caratterizzate da una forte com-
ponente di IoT (Internet of Things) 
e utilizzando i metodi dell’artigia-
nato digitale. Ho potuto conosce-
re personalmente una dei soci di 
questa realtà, Marianna Belvedere, 
esperta in Digital Humanities e 
Project Manager all’interno di Spa-
zio Geco che mi ha raccontato un 
po’ della loro realtà e dei progetti a 
tema accessibilità sulla quale han-
no lavorato negli scorsi anni.

“Wunderkammer 4.0” è uno dei 
progetti più interessanti che sono 
stati prodotti negli ultimi anni da 
questa agenzia. Si tratta di un’in-
stallazione interattiva inaugurata 
nell’Ottobre del 2022 che aveva 
come obiettivo quello di far sco-
prire in maniera originale e acces-
sibile ai suoi fruitori alcuni reperti 
dell’antico Egitto presso il Museo 
Civivo e Gispoteca Bistolfi a Casa-
le Monferrato.(Spazio Geco, s.d.)
La problematica principale di que-

sto museo era che una parte della 
loro collezione molto importante 
non era accessibile, soprattutto 
per persone con disabilità motorie, 
poiché era stata collocato nei sot-
terranei dei musei nella quale non 
giungeva l’ascensore. Inoltre, c’era 
la necessità di creare un progetto 
che traducesse questa parte del-
la collezione, da un registro sen-
soriale prettamente visivo ad un 
registro sensoriale adeguato alle 
diverse tipologie di visitatori che 
giungevano ogni giorno al museo, 
tra cui persone con disabilità visi-
va e disabilità uditiva.

Marianna ed i suoi collaboratori 
sono quindi partiti dall’analisi dei 
reperti storici che rappresenta-
vano la loro fonte di partenza. Si 
trattava di reperti egizi di picco-
le dimensioni, amuleti sacri posti 
all’interno di bende che accompa-
gnavano nell’aldilà le mummie in 
quel periodo.

Hanno quindi deciso di creare un 
armadio che chiamarono Wun-
derkammer, nome derivato dalla 
tradizione dei Wunder kammer, in 

4.4.1 Spazio Geco e “Wunderkammer 4.0”

italiano camera delle meraviglie, 
primi prototipi di museo in epoca 
cinquecentesca.

L’armadio ha lo scopo di ospitare 
diverse riproduzioni tattili in 3D 
degli amuleti egizi, fonte di par-
tenza del loro lavoro, e di essere 
pienamente fruibile e accessibile a 
tutte le tipologie di pubblico. È sta-
to molto importante durante l’idea-
zione considerare anche gli aspet-
ti visivi del progetto, considerando 
tutti quegli utenti che nonostante 
siano ipovedenti hanno ancora un 
residuo visivo che gli permette di 
percepire ancora un’immagine più 
o meno nitida.

Le opere di riproduzione tattile in 
3D sono state infatti create in pri-
mo luogo scannerizzando le ope-
re originali presenti al museo, poi 
sono state riprodotte con la stam-
pa 3D. Successivamente sono 
state dipinte a mano, in modo da 
permettere a tutti gli utenti che 
fruiscono della riproduzione di 
percepirla in maniera visuo-tattile. 
(Fig 4.8)

La second parte del progetto è l’ar-
madio che è stato dotato di diverse 
componenti tecnologiche, come 
uno monitor centrale sulla quale 
offrire contenuti multimediali le-
gati alla valorizzazione degli og-
getti ospitati al suo interno. Que-
sti contenuti sono attivabili grazie 
alla scansione di un tag RFID (Ra-
dio-frequency identification) posto 
sotto le riproduzioni tattili. I tag 
RFID sono microcontrollori che 
contengono un dato e si collegano 
ad un controllore centrale presente 
al centro dell’armadio. Il visitatore, 
infatti, che fruisce di questa tipo-
logia di contenuto può quindi ma-
neggiare le opere di riproduzione 
tattile e contestualmente può ve-
dere e ascoltare una descrizione 
di quest’ultime poggiando la ripro-
duzione sull’apposito lettore posto 
al centro dell’armadio. I contenuti 
multimediali utilizzano un linguag-
gio molto descrittivo, adatto a per-
sone non vedenti, e sono presenti 
pure i sottotitoli in diverse lingue, 
in modo che sia adatto anche ad 
un pubblico non udente. (Fig. 4.9)
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Figura 4.8 – Fotografia della riproduzione tattile dell’amuleto dipinta (Spazio 
Geco, 2023)

Figura 4.9 –Fotografia del Wunderkammer 4.0 installata al Museo Civico e 
Gipsoteca Bistolfi a Casale Monferrato (Spazio Geco, 2023)
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“Over the View” è un’iniziativa por-
tata avanti dal Centro di Ricerca, 
Sviluppo e Studi Superiori in Sar-
degna (CRS4), un’istituzione inter-
disciplinare fondata dalla Regio-
ne Autonoma della Sardegna nel 
1990. Il CRS4 si dedica alla pro-
mozione di studi, sviluppo e imple-
mentazione di soluzioni innovative 
per affrontare problemi derivanti 
da contesti naturali, sociali e indu-
striali. Queste soluzioni si basano 
sulla Scienza e Tecnologia dell’In-
formazione e sul Calcolo Digitale 
ad alte prestazioni.

L’obiettivo del progetto è la crea-
zione di un tavolo tattile interattivo 
con audioguida, che può essere 
utilizzato per una varietà di conte-
nuti, che siano essi didattici, cultu-
rali o scientifici. Questo strumento 
infatti vuole offrire un nuovo modo 
per accedere ai percorsi all’interno 
di musei storici o scientifici per le 
persone con disabilità visiva.

Il sistema è composto da una base 
di supporto per le tavole tattili, 
che contiene l’hardware, e da un 
set di tre tavole dotate di senso-
ri, appositamente create. La base, 
chiamata Aptica, è stata progetta-
ta per assomigliare a una cornice 
che alloggia una tavola tattile al 
suo interno. La sua forma legger-
mente concava incoraggia l’utente 
non vedente a far scorrere le mani 
verso l’interno, dove si trova la ta-
vola tattile.

All’interno della base sono con-
tenuti tutti gli strumenti hardwa-
re e software necessari per il suo 
funzionamento: un computer, una 
scheda a microcontrollore per la 
gestione dei sensori, un microfo-
no, altoparlanti, un lettore RFID 
per il riconoscimento delle tavo-
le. La base è anche dotata di un 
monitor per la visualizzazione di 
immagini e testi per garantire l’ac-
cessibilità anche alle persone con 
disabilità uditiva. (Fig. 4.10)

L’utente quindi per utilizzare que-
sta tecnologia dovrà in primo luo-
go collocare una delle tavole tat-
tili su questo supporto in modo 
che venga riconosciuta dal lettore 
RFID e successivamente potrà av-
viare l’esplorazione tattile. Già dal 
primo approccio con la tavola, una 
voce sintetica proveniente dal sup-
porto comunicherà con il visitatore 
e descriverà per lui la scena che 
sta esplorando, invitandolo suc-
cessivamente ad un’indagine più 
approfondita delle diverse sezioni 
della tavola.

L’alto livello innovativo risiede 
proprio nella realizzazione della 
riproduzione tattile. Essa, infatti, 
possiede diversi sensori che per-
mettono al computer interno al 
supporto di comprendere quale 
parte della riproduzione il visitato-
re sta esplorando. La voce sinteti-
ca potrà quindi offrire al visitatore 
un’audiodescrizione dettagliata 

4.4.2 CSR4 e “Over the view” Figura 4.10 – Fotografia del supporto 
Aptica con tavola tattile inserita 
(CRS4, 2020)
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del punto esatto che sta esploran-
do con le dita. (Fig 4.11)

Un ulteriore caratteristica di que-
sto progetto è la possibilità di 
comunicare con la tavola per fare 
delle domande riguardanti l’opera 
che si sta esplorando. Il softwa-
re implementato all’interno della 
base permette di comprendere il 
linguaggio naturale delle domande 
poste dal visitatore in modo da re-

stituire una risposta adeguata alla 
richiesta tramite sempre una voce 
sintetica. (CRS4, 2020)

Il software integrato con le ripro-
duzioni tattili crea così un’inte-
razione tra il senso dell’udito, del 
tatto e della vista, per far sì che 
interagiscano tra di loro in un ar-
ticolato progetto di traduzione si-
nestesica.

Figura 4.11 – Fotografia di un momento di esplorazione della tavola tattile 
inserita (CRS4, 2020)

Ultimo, ma non meno interessante, 
è il lavoro svolto dalla Professores-
sa Serena Ruffato e dal suo gruppo 
di collaboratori presso la startup 
Tooteko. Questa startup, nata nel 
2014, opera in ambito consulen-
ziale e multidisciplinare per musei 
inclusivi e digitali, fornendo servizi 
su misura, combinando artigianato 
e soluzioni hi-tech per offrire solu-
zioni uniche personalizzate speci-
ficamente destinate alle istituzioni 
culturali. (Tooteko, s.d.-c)

In questi anni di sperimentazio-
ni, sono giunti alla prototipazione 
e alla realizzazione di una nuova 
tecnologia interessantissima per 
rendere accessibile una vasta se-
rie di opere museali, per persone 
con disabilità visiva, ad un prezzo 
molto basso.

Infatti, la tecnologia di punta della 
startup Tooteko è un anello senso-
riale, in grado di riconoscere spe-
ciali sensori NFC all’interno delle 
opere tattili, attivando quindi un 
contenuto audio sul proprio dispo-
sitivo. (Fig 4.12)

Questo anello è stato presentato 
per la prima volta nel 2017 pres-
so il Museo dell’Ara Pacis di Roma 
con la mostra “Art for the blind”.
L’obiettivo del progetto Tooteko e 
della mostra è stato quello di ren-
dere accessibile a persone ipo-
vedenti o non vedenti le bellezze 
dell’Ara Pacis, con un’esperienza 

multimediale e sinestesica grazie 
alla combinazione del senso del 
tatto e dell’udito. Per funzionare, 
questo anello ha bisogno di inte-
ragire con dei piccoli sensori NFC 
posizionati sulle riproduzioni tattili 
delle opere, che una volta identifi-
cati dall’anello, manderanno un se-
gnale con il bluetooth al dispositi-
vo dell’utente per attivare l’audio di 
una descrizione dettagliata della 
sezione dell’opera che il visitatore 
sta esplorando. (Fig 4.13)

Tutti questi audio sono conservati 
all’interno di un’applicazione che 
Tooteko ha sviluppato, che può es-
sere fruita anche senza il bisogno 
di dover scannerizzare il sensore 
NFC. 

L’aspetto interessante di questa 
tecnologia è che è facilmente ri-
producibile per una grande quan-
tità di opere ad un prezzo molto 
basso rispetto alle altre soluzioni 
che abbiamo visto in precedenza. 
Essa è infatti una soluzione alta-
mente tecnologica, che molti mu-
sei indipendentemente dalla tipo-
logia di esposizione che offrono, 
potrebbero adottare per abbatten-
do le barriere sensoriali che impe-
discono l’accessibilità ai contenuti 
per le persone con disabilità visiva.

4.4.3 Tooteko e “Art for the blind”
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(in alto) Figura 4.12 – Fotografia 
dell’anello sensoriale di Tooteko 
(https://www.lifegate.it/ara-pacis-
antenna-ciechi)

(in basso) Figura 4.13 – Fotografia 
di una persona che esplora una 
riproduzione tattile grazie all’anello 
sensoriale Tooteko (https://
startupitalia.eu/71831-20170423-
tooteko-startup-veneto-anello)

4.5 Come contribuire alla progettazione 
accessibile

In conclusione, lo stato dell’arte di 
soluzioni tecnologiche utilizzate 
per rendere accessibile il patrimo-
nio culturale nei musei è ancora in 
fase sperimentale e di sviluppo. 
Il contributo della tecnologia per 
superare le barriere sensoriali è 
un argomento che viene studiato 
in molti settori; infatti, nella lette-
ratura si trovano tantissimi spunti 
e progetti interessanti. Tutto ciò mi 
hanno fatto comprendere quanto è 
importante riuscire a trovare solu-
zioni innovative soprattutto per l’ac-

cessibilità museale, che è un setto-
re che tende a non innovarsi ancora 
abbastanza, soprattutto in Italia.
Ho deciso quindi, con il prossimo 
capitolo, di portare un mio picco-
lo contributo alla sperimentazione 
progettuale sull’argomento, con l’o-
biettivo di definire e progettare una 
serie di artefatti comunicativi che, 
con l’ausilio della tecnologia e at-
traverso la sinestesia dei sensi del 
tatto e dell’udito, possano rendere 
accessibile i contenuti di un museo 
ai visitatori con disabilità visive.
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5.
Il progetto 
di una mostra accessibile 
ai Musei Civici di Pavia

5.1 Finalità del progetto

Il Museo Italiano non è per tutti. 
Da uno studio condotto nel 2022 
dall’ Istituto Nazionale di Statisti-
ca (Istat), emerge che, sebbene 
siano stati compiuti notevoli pro-
gressi nella promozione dell’ac-
cesso al patrimonio culturale, 
molte istituzioni non hanno anco-
ra rimosso le barriere che ledono 
il diritto di tutti al libero accesso  
agli spazi espositivi. Ancora meno 
affrontano la questione delle bar-
riere cognitive, culturali e fisiche 
che limitano o impediscono ai 
visitatori con disabilità di godere 
della cultura. In sintesi, un museo 
su tre in Italia non è preparato ad 
accogliere visitatori con necessi-
tà particolari.

Dal punto di vista del supporto 
ai visitatori, meno della metà dei 
musei intervistati durante questo 
studio (il 45,6%) fornisce infor-
mazioni spaziali e sul patrimonio 
attraverso una segnaletica chiara, 
leggibile e adeguata alle esigenze 
dei visitatori. Meno diffuso è l’u-
tilizzo di strumenti che facilitino 
il percorso e la fruizione dell’am-
biente museale, soprattutto per 
i non vedenti e gli ipovedenti, 
come mappe di navigazione tatti-
li o pannelli con disegni in rilievo 
tattile (presenti rispettivamente 
nel 7,7% e 9,5% dei musei). 

Solo pochi musei e organizzazioni 
simili offrono servizi di assistenza 

o visite guidate dedicate: un mu-
seo su dieci mette a disposizione 
assistenti per accompagnare le 
persone con disabilità visive, udi-
tive e cognitive durante le visite. 
Nelle città urbane, la percentuale 
di esercizi che forniscono questo 
tipo di servizio è circa il doppio, 
ma comunque non supera il 20%. 
(Fig. 5.1)

Nel 2021 è stato approvato a li-
vello europeo un piano di finan-
ziamento per la ripresa di tutti i 
settori colpiti dal COVID. Questo 
piano prende il nome di Next Ge-
neration EU e, in particolare in 
Italia, il piano per la gestione di 
questi fondi avverrà attraverso un 
programma che prende il nome di 
PNRR (Piano Nazionale di Ripresa 
e Resilienza). Attraverso questo 
piano è stato possibile destinare 
parte di questi finanziamenti a 
musei e luoghi di cultura per l’at-
tivazione di progetti che abbiano 
come scopo quello di eliminare le 
barriere, sia fisiche che cognitive, 
che ostacolano la fruizione ai vi-
sitatori. 

La mappa delle regioni che be-
neficeranno di questo finanzia-
mento (Fig. 5.2) afferma come 
il centro Italia sia la zona in cui 
questa tipologia di progetti verrà 
promosso maggiormente. 

Il bando per partecipare alla sele-



Figura 5.1 – Grafico musei italiani dotati di supporti e servizi per favorire 
l’accesso e la fruizione alle persone con disabilità. (ISTAT, 2022)

Figura 5.2 – Mappa delle regioni che beneficiano del PNRR Cultura. (https://
openpnrr.it/tema/cultura/, 2022)
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zione dei musei e luoghi di cultura 
che beneficeranno di questo fi-
nanziamento è ormai chiuso, però 
saranno previsti in futuro diversi 
bandi regionali alla quale sarà 
possibile partecipare. Ho pensato 
dunque che lavorare ad un pro-
getto di valorizzazione e accessi-
bilità del patrimonio nella regione 
in cui vivo, la Lombardia, potesse 
essere di estremo interesse.

Progettare soluzioni per l’elimi-
nazione delle barriere fisiche non 
sarà però il mio interesse in que-
sto caso. Come abbiamo potuto 
vedere dal precedente studio, la 
maggior parte dei musei in Ita-
lia già predispone di accessi fa-
cilitati alle proprie strutture. Con 
il progetto presentato in questa 
tesi il mio obiettivo è quello di 
sperimentare delle soluzioni pro-
gettuali tecnologiche per l’elimi-
nazione delle barriere cognitive, 
soprattutto a favore di persone 
con disabilità visive, quali l’ipovi-
sione o la cecità totale.

La scelta di utilizzare soluzioni 
tecnologiche deriva dalla gran-
de attenzione che in questi anni 
società come Apple, Microsoft e 
Google stanno dando al discorso 
dell’accessibilità alla tecnologia. Il 
loro operato sta portando sempre 
più persone con disabilità all’uti-
lizzo di dispositivi tecnologici per 
assisterli durante le azioni quoti-
diane. Il loro obiettivo è, infatti, 
quello di rendere più indipendenti 
e libere queste persone, e penso 

che lo stesso scopo debba essere 
perseguito nello spazio museale.

Ho intrapreso quindi una ricer-
ca per trovare un partner con cui 
proporre quest’idea ai musei del-
la mia zona, trovando in Marianna 
Belvedere, co-fondatrice di Studio 
Geco a Pavia, un’eccellente colla-
boratrice. 

Insieme abbiamo ricercato un 
museo interessato a questa tipo-
logia di progetto e durante la no-
stra ricerca abbiamo avuto la pos-
sibilità di conoscere la direttrice 
dei Musei Civici di Pavia, la dot-
toressa Laura Aldovini, insieme ai 
suoi collaboratori il dottor Davide 
Tolomelli e la dottoressa France-
sca Porreca, responsabili della 
didattica all’interno del museo, i 
quali si sono subito interessati al 
progetto da noi proposto. 

5.2 Incontri con il museo e definizione 
del brief

Il primo incontro con la dott.ssa 
Aldovini ed i suoi collaboratori è 
avvenuto all’interno del Castello 
visconteo, sede dei Musei Civici 
di Pavia. Detti anche Musei del 
Castello, essi sono un’istituzione 
che raggruppa i vari musei comu-
nali della città di Pavia. Vengono 
attualmente ospitate al suo inter-
no molte mostre e collezioni: le 
sale della sezione archeologica 
ed altomedioevale con reperti ro-
mani, goti e longobardi; la sezio-
ne Romanica e Rinascimentale; 
la Pinacoteca Malaspina, in cui è 
esposto il Modello ligneo del Duo-
mo di Pavia; il Museo del Risorgi-
mento; la Gipsoteca; la Quadreria 
dell’Ottocento; la Civica Scuola di 
pittura; la Collezione Morone ed 
infine la sezione del Novecento. 
(«Musei civici di Pavia», 2023)

Durante questo primo incontro 
l’obiettivo era quello di esplorare 
la vasta struttura museale, guida-
ti dall’esperienza della direttrice, 
per poter scegliere una sezione 
espositiva ed in particolare un’o-
pera da utilizzare come fonte di 
partenza per la definizione della 
proposta progettuale.

Visitando il museo è stato possi-
bile appurare come la direttrice 
ed il suo gruppo di lavoro abbiano 
lavorato molto e bene per cancel-

lare il più possibile le barriere fi-
siche e cognitive che precludono 
l’accesso al patrimonio culturale 
che il museo espone. 

L’esposizione “Arca Nascosta” ne 
è una prova di questo impegno, 
Si tratta di un progetto in colla-
borazione con il Comune di Pa-
via, il Dipartimento di Ingegneria 
dell’Università di Pavia e l’agenzia 
di stampa e comunicazione Pavia 
Press, che intende valorizzare e 
promuovere il prezioso manufat-
to del XIV secolo. L’esposizione, 
che ha luogo nella sala della Bi-
blioteca Viscontea, presenta al 
pubblico il dettaglio dell’Arca di S. 
Agostino utilizzando la tecnologia 
del video-mapping su un cubo, 
simulandone l’aspetto e dando 
la possibilità allo spettatore di 
avere una vista inedita sull’ope-
ra (Fig. 5.3). L’esposizione è poi 
supportata da immagini tattili, 
ovvero trasposizioni dei bassori-
lievi presenti sull’ Arca, in modo 
da poter essere fruite da persone 
ipovedenti o non vedenti. Accanto 
a questi pannelli vengono esposti 
anche dei pannelli in Braille con 
la didascalia illustrativa degli og-
getti. (Musei Civici di Pavia, s.d.-a) 
(Fig. 5.4)

Purtroppo, però non tutte le se-
zioni del museo sono come que-
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Figura 5.3 – Fotografia video mapping Arca Nascosta ai Musei Civici di Pavia. 
(Foto dell’autore)

Figura 5.4 – Fotografia traduzione tattile dettaglio Arca Nascosta ai Musei 
Civici di Pavia. (Foto dell’autore)
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sta esposizione. Alcune non pos-
siedono sufficiente materiale di 
supporto per la comprensione 
delle opere da parte di una per-
sona con disabilità visiva, uditiva 
o cognitiva. Ad esempio, il per-
corso museale dedicato all’epoca 
Romanica e Rinascimentale non 
risulta essere pienamente acces-
sibile e presenta alcune barriere 
sensoriali. 

La mancanza di supporti tattili, 
come riproduzioni delle sculture 
in 3D o dei testi in braille, esclu-
de le persone con disabilità visiva 
dalla possibilità di comprendere 
ed avere accesso al patrimonio 
esposto, mentre la mancanza di 
pannelli testuali vicino a tutte le 
opere esposte esclude sia le per-
sone con disabilità uditive che 
quelle con disabilità cognitive.
Abbiamo scelto alla fine della no-
stra visita, proprio questa sezione 
del museo per il progetto.
 
Oltre ai problemi di accessibili-
tà che queste sale dimostrano di 
avere, sono state anche altre le 
motivazioni che ci hanno spin-
to verso questa scelta: in primo 
luogo questa sezione è una delle 
prime che i visitatori incontrano 
seguendo il percorso museale 
canonico, si trova quindi molto vi-
cino alla biglietteria e all’ingresso 
del museo e sarebbe un ottimo 
punto in cui introdurre una mostra 
accessibile che potrebbe essere 
replicata anche per altre sezioni 
del museo; in secondo luogo nel-

le sale di questa sezione, sono 
esposte differenti opere che te-
stimoniano l’evoluzione archi-
tettonica e scultorea di Pavia in 
questo periodo storico, e questa 
tipologia di opere sono ideali per 
un progetto di traduzione dal visi-
vo al tattile poiché possiedono già 
una loro tridimensionalità e mate-
ricità, al contrario dei quadri che 
sono di più complicati da tradurre 
con un registro tattile.

In particolare, abbiamo scelto di 
sviluppare il nostro progetto a 
partire da un’opera scultorea pre-
sente all’interno della sala IX del 
museo, un portale medioevale di 
una chiesa ormai demolita, la cat-
tedrale di S. Stefano. 

Con questo progetto ci propo-
niamo di rendere il portale della 
chiesa di Santo Stefano e la se-
zione del museo che ospita que-
sta opera accessibili non solo alle 
persone con disabilità visiva, ma 
a tutti i visitatori che quotidia-
namente arrivano al museo. Per 
raggiungere questo obiettivo, ab-
biamo sviluppato una soluzione 
tecnologica progettuale che pos-
sa essere estesa a tutte le ope-
re esposte in questa sezione del 
museo, ipotizzando il concept ed 
il sistema di artefatti che segue 
nel prossimo capitolo.

5.3 Il concept ed il sistema di artefatti

Il museo è intrinsecamente legato 
al concetto di educazione, coesio-
ne sociale e inclusione. Durante 
la fase di ideazione del progetto 
e del sistema di artefatti, mi sono 
infatti posto come obiettivo di 
rendere il patrimonio culturale dei 
Musei Civici di Pavia accessibile a 
ogni visitatore, senza alcuna forma 
di esclusione. 

Progettare una mostra accessibi-
le a tutti è però un lavoro molto 
complicato, che necessita di mol-
ta esperienza e abilità nell’alle-
stire percorsi museali in maniera 
adeguata alle esigenze di ciascun 
visitatore. Per perseguire il mio 
obiettivo, ho dunque condotto 
un’approfondita analisi dello stato 
attuale delle mostre accessibili in 
Italia e nel resto del mondo ed ho 
consultato numerosi testi biblio-
grafici che mi potessero aiutare 
a comprendere meglio i numero-
si aspetti espositivi necessari per 
rendere accessibile una mostra. 

Questa ricerca ha gettato le basi 
per la fase di ideazione del con-

cept di progetto, durante la quale 
ho ipotizzato e progettato in alcu-
ne sue parti un sistema di artefat-
ti mirato a realizzare la visione di 
inclusione totale. Così, nasce “Un 
castello senza barriere”, un pro-
getto multisensoriale per l’acces-
sibilità ai Musei Civici del Castello 
Visconteo di Pavia.

Ho deciso di sviluppare questo 
progetto utilizzando più registri 
sensoriali, che in coesione uno 
con l’altro, potessero riuscire a re-
stituire un’immagine il più fedele 
possibile all’originale nell’immagi-
nario dei visitatori del museo.
La prima fase del progetto consi-
ste nella redazione di un copione 
per l’audiodescrizione sonora del 
portale di S. Stefano presente nel-
la sezione di riferimento del mu-
seo (sezione Romanica e Rinasci-
mentale) e successivamente nella 
sua produzione tramite l’ausilio di 
un esperto nel VoiceOver.

La seconda fase della progetta-
zione interverrà invece sui suppor-
ti fisici tattili presenti all’interno 

“Un museo è un’istituzione al servizio della società e del 
suo sviluppo, ed è di norma aperto al pubblico. Al museo 
spetta l’importante compito di potenziare la funzione edu-
cativa e di richiamare un pubblico più ampio.” 

(Tiberti, 2020)
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dell’esposizione, che compren-
de l’ideazione e realizzazione di 
un tavolo accessibile con testi in 
Braille in rilievo e di una riprodu-
zione tridimensionale del portale. 

Per attivare i contenuti audio de-
scritti, ho poi ideato un sistema 
basato su sensori di prossimi-
tà chiamati tag NFC da integrare 
all’interno del tavolo. I visitatori 
grazie a questa tecnologia potran-
no semplicemente avvicinare il 
loro telefono ai sensori posizionati 
sui tavoli accessibili lungo il per-
corso museale per attivare le in-
formazioni relative alle opere. Nel 
concreto la fase realizzativa del 
progetto si è concentrata su que-
sti artefatti specifici. L’approccio 
progettuale è pensato per essere 
utilizzato anche su altre opere, in 
modo che il progetto possa essere 
replicato su tutto il patrimonio cul-

turale del museo. Nel complesso 
di artefatti all’interno del sistema 
ipotizzato poi sono state pensate 
alcune possibili integrazioni future 
che per questione di tempo non 
sono state realizzate.

L’ipotesi progettuale non realiz-
zata consiste nella progettazione 
di un’applicazione per mobile che 
possa essere d’aiuto ad offrire 
un’esperienza museale autonoma 
e accessibile per persone con di-
sabilità visiva e uditiva, contenuti 
video in lingua dei segni (LIS) per 
consentire anche ai visitatori con 
disabilità uditiva di immergersi 
completamente nell’arte e nella 
cultura ed un sistema di naviga-
zione con segnaletica podotattile 
a terra per permettere ai visitatori 
con disabilità visiva autonomia di 
movimento all’interno dei luoghi 
del museo. 

5.4.1 Fonti storiche

5.4 Dalle fonti storiche alla progettazione 
di un audiodescrizione

“In termini essenziali, l’Audiodescrizione è un servizio finaliz-
zato a rendere le arti visive e i me¬dia accessibili alle perso-
ne cieche e ipovedenti grazie a una descrizione verbale delle 
componenti (visive) rilevanti di un’opera d’arte o di un prodot-
to multime-diale, in modo che gli spettatori con disabilità vi-
siva possano afferrarne piena¬mente la forma e il contenuto.”

(Remael et al., 2018)

Figura 5.5 – Fotografie portale 
di S. Stefano ai Musei Civici di 
Pavia. (Foto dell’autore)
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Progettare un’audiodescrizione 
per un’opera d’arte è un lavoro 
che necessariamente deve partire 
dalle fonti storiche. Come recita la 
definizione, tratta dalle linee gui-
da ADLAB per l’audiodescrizione, 
questa tipologia di prodotto audio 
serve a rendere accessibile ad 
uno spettatore non vedente o ipo-
vedente sia la forma dell’oggetto 
che il contenuto di esso.

Per far questo ho avuto la neces-
sità di un supporto in termini di 
bibliografia e materiale fotografi-
co da parte dei responsabili alla 
didattica interna del museo, il 
dott. Tolomelli e la dott.ssa Por-
reca. Grazie al loro supporto ho 
potuto ricevere tutto il materiale 
necessario per redigere un conte-
nuto audio descrittivo che non si 
limitasse alla descrizione verbale 
delle componenti visive dell’og-
getto, ma che ne contestualiz-
zasse anche il periodo storico, il 
modo in cui sono stati conserva-
ti e sono giunti ai giorni nostri, e 
tutte quelle particolarità che fan-
no del portale un patrimonio arti-
stico e culturale. (Fig. 5.5) 

L’opera oggetto della mia descri-
zione è il portale minore setten-
trionale di Santa Stefano. Si tratta 

di un portale costruito intorno al 
1130, realizzato in arenaria e cal-
care, originariamente parte della 
cattedrale estiva di Santa Stefano. 
Questa chiesa, insieme a un’adia-
cente chiamata Santa Maria del 
Popolo o cattedrale invernale, ha 
subito varie demolizioni per fare 
spazio alla costruzione dell’attua-
le Duomo di Pavia. Dalla prima 
demolizione del XIV secolo fino 
alla demolizione avvenuta nel XIX 
secolo, tutti i portali di queste im-
ponenti chiese del passato sono 
stati seriamente danneggiati.  Il 
portale sinistro è quello rimasto 
più integro. Il portale sinistro è 
l’unico rimasto relativamente in-
tegro. Ha continuato a essere uti-
lizzato fino alla fine dell’Ottocento 
e inizialmente è stato preservato, 
quindi ricollocato sul fianco me-
ridionale della Torre Civica, adia-
cente al Duomo. Tuttavia, il crollo 
della torre, avvenuto nel marzo del 
1989, ha causato ulteriori danni a 
questa preziosa struttura. Quello 
che è stato recuperato dalle ma-
cerie è stato oggetto di un attento 
restauro, quindi assemblato e in-
fine collocato nel 1997 nella sala 
IX dei Musei Civici, accanto ai 
resti degli altri portali provenienti 
dalle due chiese. (Erba, s.d.)

L’idea iniziale per la progetta-
zione di un’audiodescrizione del 
portale sinistro della cattedrale di 

Santo Stefano era quello di creare 
uno storytelling immersivo, am-
bientato nel passato. Nella prima 

5.4.2 Audiodescrizione

stesura del copione appariva un 
personaggio storico che, trami-
te la descrizione dettagliata dei 
luoghi e delle vibrazioni che la 
città trasmette, voleva immergere 
l’ascoltatore nell’ambientazione 
della Pavia medioevale del 1300. 
Questa idea è stata successiva-
mente scartata poiché presentava 
alcuni problemi dal punto di vista 
dell’accessibilità del contenuto. 
Ho capito tramite la scrittura di 
questo copione che creare un’au-

diodescrizione che allontani l’a-
scoltatore dal luogo in cui si trova, 
ovvero il museo, per immergerlo 
in un’ambientazione differente ri-
sulti essere disorientante e confu-
sionaria, soprattutto per una per-
sona con disabilità visiva.

Per avere successo in questa mia 
produzione la necessità era quel-
la di ricreare a parole un’immagi-
ne il più possibile fedele a quella 
del portale di S. Stefano.

“Organizzazione di un universo sonoro. Si tratta di trasportare 
un’opera visiva in un’opera puramente sonora. L’audiodescri-
zione si caratterizza per l’attenzione particolare alla disposi-
zione e alla coesione degli elementi sonori (descrizione, ru-
mori di fondo, musica, silenzio ecc.) per ricreare un’opera il 
più vicina possibile a quella originale”

(Ministero Francese della Cultura e della Comunicazione, 2018)

Con la seconda stesura del co-
pione ho portato quindi l’audiode-
scrizione ad uno stato più forma-
le, caratterizzato da un approccio 
meno infantile e più descrittivo. 
Lo stile narrativo qui utilizzato è 
quello didattico ed è volto a rac-
contare in maniera dettagliata la 
storia del portale e le sue pecu-
liarità architettoniche ed artisti-
che che lo caratterizzano. Il testo 
è stato pensato quindi come una 
completa e dettagliata guida per 
l’esplorazione tattile del modello 
3D del portale (di cui parleremo 
nel prossimo capitolo) che il visi-

tatore avrà la possibilità di tocca-
re mentre ascolterà l’audiodescri-
zione. 
Al testo audio descrittivo dell’o-
pera in questione sono poi stati 
affiancati altri copioni per la pro-
duzione di due ulteriori audio. Il 
primo testo per l’audio ha l’obiet-
tivo di introdurre, all’interno ap-
plicazione ipotizzata nel sistema 
di artefatti, i contenuti in maniera 
accessibile a persone con disa-
bilità visiva. Il secondo, invece, è 
stato pensato e progettato come 
audio di introduzione alla sezio-
ne Romanica e Rinascimentale 
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del museo, in modo che potesse 
sia introdurre le sale dell’esposi-
zione, sia l’esistenza delle tavole 
accessibili con cui poter interagi-
re per ascoltare i contenuti audio 
descrittivi ed esplorare tattilmen-
te le riproduzioni tridimensionali 
delle opere. (Appendice b)

Il passo successivo è stato la pro-
duzione del contenuto mediale 
con l’ausilio di esperti nel campo 
del VoiceOver. È importante va-
lutare la velocità con cui il testo 
verrà letto poiché durante l’ascol-
to il visitatore dovrà, allo stesso 
tempo, avere il tempo di toccare il 
modello 3D e comprendere quello 
che sta ascoltando. La voce scelta 
per questo compito è stata quella 
di Edoardo Sala, un esperto nel 
settore del doppiaggio e della pro-
duzione di podcast per le aziende, 
che ha prestato la sua voce per la 
lettura del testo dell’audiodescri-
zione. La durata totale dell’audio 
è di 4 minuti e 30 secondi, il che 
non la rende eccessivamente lun-
ga e tediosa, ma permette altresì 
di dare molte informazioni fonda-
mentali che servono ad un visita-
tore con problemi alla vista per 
poter comprendere al meglio l’o-
pera. Successivamente l’audio ha 
subito un processo di post-produ-
zione, per far si che venisse pulita 
la voce registrata ed aggiunti al-
cuni suoni per determinare l’inizio 
e la fine dell’audiodescrizione.

Infine per la condivisione ho uti-
lizzato una piattaforma online 

adatta per la pubblicazione di 
tracce audio: Soundcloud. È stata 
prodotta una copertina (Fig. 5.6) 
ed infine è stata pubblicata in 
modo che chiunque possa ascol-
tarla una volta giunto al museo 
oppure anche da casa. (Fig. 5.7 - 
5.8)

Progettare un’audiodescrizione è 
stato quindi senza dubbio uno dei 
lavori di ricerca e di sperimenta-
zione più centrali nell’economia 
del progetto. 

Da questo contenuto dipendono 
gran parte delle informazioni a cui 
una persona non vedente o ipove-
dente può avere durante un’ipo-
tetica visita al museo, ed è quin-
di stato dedicato molto tempo e 
passione nella sua realizzazione.  

Nel capitolo successivo raccon-
terò il secondo artefatto realizzato 
per questo progetto, che intera-
gendo con l’audiodescrizione ha 
lo scopo di fornire le informazioni 
tattili dell’opera.

Figura 5.6 – Immagine di copertina 
dell'audiodescrizione su Soundcloud 
(Immagine dell’autore)

Figura 5.7 – Schermate di Soundcloud con l'audiodescrizione in riproduzione 
(Immagine dell’autore)
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Per rispondere alla sensibilità 
di ogni individuo, è essenziale 
un approccio multisensoriale al 
lavoro di traduzione accessibi-
le di un’opera d’arte. Lo scopo è 
di armonizzare l’opera con il suo 
contesto storico e artistico, co-
struendo ponti tra i sensi. Diversi 
supporti, accuratamente selezio-
nati a seconda del compito da 
svolgere, costituiscono una base 
per la descrizione proponendo 
corrispondenze acustiche, tattili 
e alle volte anche olfattive. L’ap-
proccio multisensoriale permette 
quindi di dare una dimensione 
complementare che possa evoca-
re un’emozione ed un’immagine 
realistica dell’opera d’arte nell’im-
maginazione del visitatore.

Questo approccio, infatti, è stato 
adottato all’interno del progetto 
per l’ideazione e la realizzazio-
ne di un tavolo accessibile per il 
portale di S. Stefano. L’obiettivo è 
quello di consegnare al visitatore 
un supporto tattile dotato di tec-

nologia che possa veicolare due 
tipologie di informazioni senso-
riali: in primo luogo quella tattile 
grazie ad una traduzione tattile 
del portale insieme ad altri ele-
menti che verranno descritti in 
questo capitolo; in secondo luogo, 
quella acustica grazie all’audio-
descrizione, descritta nel capitolo 
precedente, attivabile sul proprio 
dispositivo grazie alla tecnologia 
di prossimità NFC presente sul 
tavolo.

L’ideazione e progettazione del-
la tavola sono avvenuti a valle di 
diversi confronti tra il sottoscrit-
to e Marianna Belvedere che mi 
ha supportato in tutto il processo 
creativo. Marianna è cofondatrice 
e socia di Spazio Geco, una so-
cietà cooperativa che nasce a Pa-
via con l’obiettivo di creare pro-
dotti innovativi ad alto contenuto 
tecnologico per la valorizzazione 
dei beni culturali e per l’educazio-
ne al patrimonio. 

5.5.1 Un progetto sinestesico

5.5.2 Progettazione del tavolo e grafica del pannello

5.5 Traduzione tattile ed interazione con 
lo smartphone

Il tavolo tattile accessibile che 
abbiamo progettato è stato pen-
sato in primo luogo per accoglie-

re la vasta gamma di visitatori che 
ogni giorno visitano i Musei Civici 
di Pavia.

Figura 5.8 – Mockup della schermata 
dell'audiodescrizione su Soundcloud 
(Immagine dell’autore)
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“I dispositivi scenografici e il loro allestimento devono tener 
conto delle pluralità dei bisogni e l’utilizzo del destinatario 
finale. […] I dispositivi scenografici di mediazione ed i dispo-
sitivi tattili devono essere alla stessa distanza tra gli 85 cm 
e l’1,30 cm. Se gli oggetti da toccare sono su un supporto, 
questo deve essere a distanza di sicurezza e adattato alle per-
sone in sedia a rotelle a meno di 70 cm e al massimo di 85 
cm da terra. […] Inoltre, è consigliabile inclinare l’appoggio di 
minimo 25 gradi” 

(Ministero Francese della Cultura e della Comunicazione, 2018)

Seguendo quindi le norme del 
Ministero della Cultura e della Co-
municazione francese, abbiamo 
ideato un prototipo del tavolo. Le 
sue misure rispettano quelle con-
sigliate per l’accessibilità a perso-
ne in sedia a rotelle che in altezza 
dovrebbero essere tra i 70 cm ed 
i 85 cm, ed in larghezza più di 85 

cm per far passare sotto il tavo-
lo anche una carrozzina. La par-
te superiore del tavolo, che dovrà 
accogliere la traduzione tattile del 
portale e le informazioni aggiunti-
ve, è stata inoltre inclinata di 25° 
per consentire una facilitazione 
nell’esplorazione del tavolo. (Fig. 
5.9)

Figura 5.9 – Piano frontale e piano laterale del tavolo accessibile (Disegno 
dell’autore)

Sono passato poi alla effettiva re-
alizzazione di un pannello tattile 
dotato di tecnologia da applicare 
nella parte superiore del tavolo. 

In primo luogo, è stata effettua-
ta una scelta dei colori da utiliz-
zare sul pannello. La necessità è 
stata quella di creare un grande 
contrasto tra il fondo del tavolo 
e gli elementi tattili da posizio-
nare sopra di esso. Il motivo è 
il seguente, una persona cieca 
parziale o ipovedente può per-
cepire ancora un residuo visivo, 
che però ha bisogno di condizioni 
adeguate a essere percepito. Una 
buona illuminazione e assenza 
di riflessi sono due caratteristi-
che fondamentali, ma anche un 
ottimo contrasto tra il fondo ed 
il testo fanno la differenza nella 
percezione dei contenuti. Per ot-
tenere quindi questo contrasto è 

stato scelto come colore di fondo 
un blu scuro, con i testi in rilevo 
di colore bianco. Per facilitare la 
leggibilità di un testo, secondo la 
guida del Ministero della Cultura 
e della Comunicazione francese, 
è necessario avere un contrasto 
almeno del 70% tra i due colori. 
Nel caso della tavola progettata il 
contrasto dei colori utilizzati risul-
ta molto forte. (Fig. 5.10) Inoltre, 
la riflessione sulla gamma dei co-
lori deve anche tener conto delle 
specifiche percezioni dei colori 
da parte di certi pubblici. Il colo-
re blu scuro può avere percezioni 
diverse da una disabilità all’altra. 
Per le persone ipovedenti, gene-
ralmente è il colore più utilizzato 
per facilitare la lettura. 

Anche la scelta tipografica e la 
sua dimensione all’interno del 
pannello tattile ha un impatto 

Figura 5.10 – Contrasto del colore di sfondo del pannello tattile con il suo 
testo. (https://color.adobe.com/it/create/color-contrast-analyzer) 
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considerevole nella leggibilità del 
testo. La lettura del testo deve 
essere facile ed immediata per 
tutti i differenti pubblici del mu-
seo. In questo caso il documento 
“Esposizioni e Percorsi di Visita 
Accessibile” suggerisce differenti 
soluzioni che durante la progetta-
zione grafica abbiamo deciso di 
adottare. Il testo esposto sul pan-
nello tattile è semplice e sinteti-
co; infatti, esso rappresenta solo 
il titolo dell’opera ed un messag-
gio più piccolo per sollecitare il 
visitatore ad attivare il contenuto 
audio appoggiando il telefono sul 
sensore NFC. Il carattere preferi-
bilmente deve essere in maiusco-
letto, il carattere minuscolo cor-

sivo potrebbe rallentare di molto 
la velocità con cui le persone non 
vedenti leggono un testo con il 
tatto. È importante poi avere al-
cune accortezze sulla vicinanza 
delle lettere, aggiustando la spa-
ziatura e l’interlinea del testo, evi-
tando che siano troppo strette o 
troppo larghe. Per la scelta del 
carattere tipografico è stato pri-
vilegiato un carattere non troppo 
grasso né troppo fine, in modo da 
facilitare ulteriormente la lettura. 
Inoltre, è stato considerato anche 
il rapporto di altezza/larghezza e 
la densità minima consigliate per 
il carattere tipografico da utilizza-
re su pannelli accessibili. (Fig 5.11)

Considerando tutte queste carat-
teristiche che necessità il caratte-
re per essere facilmente leggibile 
ad un pubblico con disabilità vi-
sive, il font utilizzato sui pannelli 
tattili è il Frutiger con peso Bold 
per la sua attinenza ai parametri 
sopra citati. 

Sono inoltre stati studiati per il 
pannello tattile delle scritte rilievo 
in Braille. Come è già accennato 
nei primi capitoli di questa tesi, 
il Braille è un codice di scrittu-
ra e lettura che avviene grazie a 
dei punti in rilievo all’interno di 
una cella 2x3. È di fatto un codi-
ce basato su simboli definiti ed 

Figura 5.11. – Caratteristiche consigliate per la scelta di un carattere leggibile. 
(Ministero Francese della Cultura e della Comunicazione, 2018)

universalmente riconosciuti che 
indicano lettere dell’alfabeto, la 
punteggiatura, i numeri, i segni 
matematici e persino le note mu-
sicali. L’insieme della cella Braille 
per essere correttamente iden-
tificata dai polpastrelli delle dita 
deve misurare da 6 a 7 millimetri 
di altezza e da 3 a 4 millimetri di 
larghezza. La trascrizione di un 
testo in Braille non è quindi un 
lavoro semplice, sarebbe perciò 
consigliato rivolgersi ad un esper-
to per la realizzazione di una tra-
scrizione. Inoltre, questo gene-
re di testo occupa molto spazio 
all’interno del pannello; infatti, un 
testo in braille occupa in generale 
tre volte di più di un normale te-
sto. È necessario a volte utilizzare 
il braille abbreviato per riuscire ad 
inserire tutto un blocco di testo, 
però è una tipologia di scrittura 
che pochi conoscono. 

Viene mostrato in figura 5.12 il ri-
sultato grafico del pannello tattile, 
in cui sono già stati calcolati gli 
spazi in cui verranno collocati sia 
la riproduzione tattile del portale 
che il tag NFC per l’attivazione 
dell’audioguida. A lato della ri-
produzione tattile sono state poi 
aggiunte alcune informazioni im-
portanti per il visitatore. In basso 
a destra è stato posto un soggetto 
umano per comprendere le pro-
porzioni del portale che altrimenti 
risulterebbe di difficile lettura ad 
una persona con cecità totale. In 
alto a destra invece i materiali con 
cui è stato costruito il portale, are-

naria e calcare, per permettere a 
chiunque sia di fronte all’opera e 
al tavolo accessibile di poter toc-
care con mano l’aspetto più ma-
terico del portale, che solo con la 
riproduzione in 3D risulterebbe 
mancare.

Successivamente è stata prodotta 
un prototipo in scala del pannel-
lo accessibile. Il pannello è sta-
to stampato su cartoncino Plike 
Royal Blue di Grafiche Mainardi, 
dimensione A3 con un peso di 
330 gr/m2. Per stampare gli ele-
menti bianchi è stata utilizzata la 
stampa UV, e per dargli maggior 
spessore, in modo da simulare 
una tavola tattite, sono stati fatti 
più passaggi di vernice UV.

Il risultato è stato poi applicato 
ad un supporto dello spessore di 
5mm in poliplat. In questo modo 
si evita che il cartoncino possa 
piegarsi, aumentando la resisten-
za del prototipo. 

(prossima pagina) Figura 5.12 – 
Progettazione grafica del pannello 
tattile (Disegno dell’autore)
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5.5.3 Traduzione tattile portale

Il passo successivo nella realizza-
zione di un prototipo per il pan-
nello tattile accessibile è stato 

quello di realizzazione di una ri-
produzione tattile del portale di S. 
Stefano.

Questo genere di materiale espo-
sitivo da toccare è dunque molto 
utile per facilitare la comprensio-
ne dell’opera per un pubblico con 
deficit visivo. Grazie ad esso il 
visitatore può utilizzare il senso 
del tatto per colmare quelle in-
formazioni che magari non sono 
state approfondite nell’audiode-
scrizione, e quindi può migliorare 
di molto l’immagine mentale che 

si è fatto del portale.Non essendo 
materia di questo corso passerò 
in rassegna brevemente le azioni 
che sono state svolte per arrivare 
ad un file in formato adeguato alla 
stampa 3D.

In primo luogo, mi sono recato 
presso i Musei Civici di Pavia per 
la realizzazione di una fotogram-
metria del portale di S. Stefano. 

Grazie a questo processo, fat-
to con l’ausilio dell’applicazione 
Polycam, è stato possibile acqui-

sire digitalmente la forma ed i 
dettagli del portale utili alla rea-
lizzazione di un modello 3D per 

“La scultura a tutto tondo evoca nella persona non vedente le 
modalità tattili scansionali adottate comunemente nell’espe-
rienza della vita quotidiana, permettendo così un’educazione 
alla tattilità fine, la motricità delle dita e il dinamismo dell’e-
sperienza aptica: esperienza fisica dunque, ed appropriazio-
ne intellettuale della realtà mediante il vissuto corporeo e 
mentale.”

(Secchi, 2018)

“La fotogrammetria è una tecnica di rilievo che permette di 
acquisire dei dati metrici di un oggetto (forma e posizione) 
tramite l’acquisizione e l’analisi di una coppia di fotogrammi 
stereometrici.”

(«Fotogrammetria», 2023)

la stampa. In principio questo 
modello generato dalla fotogram-
metria misurava come il portale 
nella realtà, ovvero circa 5 metri 
di altezza e 3,5 metri di larghezza.
È stato necessario per questo la-
voro, ridurre le dimensioni di tale 
modello, in maniera che fosse 
possibile sia la stampa 3D che l'e-
splorazione tattile di questa ripro-
duzione. Il modello è stato quindi 
ridotto con una scala 1:30, risul-
tando misurare 168mm di altezza 
e 135mm di larghezza.

Si è svolto poi un lavoro, su Maya 
Autodesk, di puliza delle geome-
trie del modello, ovvero il riposi-
zionamento di alcuni poligoni che 

durante la fotogrammetria non 
sono stati riprodotti bene. Dopo 
aver ottenuto la struttura base, 
sono stati risaltati alcuni partico-
lari della riproduzione aumentan-
done lo spessore. Grazie a questo 
lavoro è così possibile facilitare il 
riconoscimento di questi elemen-
ti durante l'esplorazione tattile e 
sottolineare alcuni dettagli im-
portanti, come ad esempio l'ar-
cangelo al centro dell'archinvolto. 
Infine è stato preparato il file per 
la stampa, importando il modello 
su un apposito programma come 
Fusion 360, dalla quale è stato 
possibile esportare un file ".stl" da 
mandare alle stampante 3D. (Fig. 
13)

Figura 5.13 – Screenshot del processo di realizzazione del file di stampa su 
Fusion 360 (Immagine dell’autore)
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Figura 5.15 – Traduzione tattile 
del portale, stampa 3D in MJF 
(Foto dell’autore)

Il risultato di questo processo ha 
quindi generato un file 3D, utile 
anche per i render di progetto. 
(Fig. 14).

Per quanto invece  riguarda la re-
alizzazione vera e propria, il por-
tale è stato stampato in Nylon 12 
PA White, un materiale dal colo-
re bianco e dalla texture porosa 
come se fosse la buccia di un’a-
rancia. Il processo di stampa 3D 
utilizzato è il Multi Jet Fusion o 
anche MJF. In questa tecnologia 
di stampa 3D, sviluppata da HP, 
l’oggetto che deve essere stam-
pato viene creato strato per strato 
stendendo della polvere, solita-

mente il nylon, e depositando due 
agenti (fusione e dettaglio), fon-
dendo quindi localmente la polve-
re solo nella sezione del pezzo e 
creando poco a poco la stampa. 
(«Stampa 3D MJF», s.d.)

Il risultato è una modellino del 
portale di colore bianco, abba-
stanza pesante ed al tatto poro-
sa, che grazie all'alta qualità di 
stampa, rappresenta fedelmente 
i dettagli del portale reale, e può 
fungere quindi da traduzione tat-
tile. (Fig. 15)

Figura 5.14 – Render della traduzione tattile del portale (Render dell’autore)
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5.5.4 Tecnologia di scambio dati NFC

L’ultimo passo per la creazione di 
un prototipo di pannello accessi-
bile consiste nella parte tecnolo-
gica del progetto. L’idea di veico-
lare il contenuto in una modalità 
accessibile e facile da utilizzare 
mi ha portato alla scelta di uti-
lizzare dei tag NFC (acronimo di 
Near Field Communication) da in-
serire all’interno del pannello. 

La tecnologia NFC è una forma 
di comunicazione wireless nata 
inizialmente per semplificare le 
transazioni di denaro, lo scambio 
di dati o più in generale per per-
mettere la connessione wireless 
tra due oggetti quando si trovano 
in stretta prossimità. Questa tec-
nologia comunica sfruttando le 
onde radio per identificare ogget-
ti in maniera univoca, oggetti do-
tati di etichette elettroniche dette 
tag NFC. (NFC Tag, s.d.)

I tag NFC per comunicare devono 
essere programmati in modo da 
veicolare un messaggio univoco, 
una volta letti da un dispositivo 
in grado di svolgere questa azio-
ne. Il messaggio univoco nel mio 
caso è l’apertura di un riprodut-
tore audio, contenente l’audiode-
scrizione del portale, che grazie 
all’ausilio di un lettore NFC (in ge-
nere tutti gli smartphone di ultima 
generazione ne sono provvisti) 
verrà riprodotto in maniera sem-
plice ed immediata.

La programmazione del tag av-
viene come per i QR code, in-
dicando l’indirizzo ipertestuale 
verso la quale il lettore dovrà na-
vigare una volta effettuata la let-
tura. Per scrivere questo pezzo di 
codice mi sono avvalso dell’aiuto 
di una applicazione specifica per 
la programmazione di tag NFC 
chiamata “NFC Tools”. I tag sono 
facilmente acquistabili su molti 
e-commerce, ed il loro prezzo è 
molto basso. 

Questo genere di interazione tec-
nologica, tra il pannello tattile ed 
il tag, è resa chiara da un messag-
gio testuale in rilievo ed in braille 
sul pannello, che suggerisce di 
appoggiare il telefono all’interno 
del rettangolo in rilievo per l’atti-
vazione del contenuto. 

Il campo della tecnologia di 
scambio dati è in piena espansio-
ne e le novità sono numerose ogni 
anno. Può essere che nei prossimi 
decenni questa tecnologia diventi 
obsoleta, però al giorno d’oggi è 
uno dei modi più interessanti per 
scambiare dati da un oggetto fisi-
co ad un dispositivo tecnologico 
come i nostri smartphone.  

5.5.5 Risultati del progetto

Le diverse fasi di progettazione 
hanno portato alla simulazione di 
un tavolo accessibile e ad un pro-
totipo funzionante con tecnologia 
NFC di un pannello tattile da po-
ter esporre all’interno del museo 
vicino al portale di S. Stefano nel-
la sala IX del museo. 

Per poter simulare l’aspetto e la 
posizione che il tavolo potrebbe 

avere all’interno del museo ho 
prodotto una serie di render di 
esempio (Fig. 5.16 - 5.18).

In seguito, una serie di foto del 
prototipo del pannello tattile, che 
grazie alla tecnologia NFC può 
attivare l’audiodescrizione proget-
tata e prodotta all’interno grazie 
all’ausilio di uno smartphone di ul-
tima generazione.  (Fig 5.18 - 5.25)

Figura 5.16 – Render del tavolo e del pannello tattile tattile 
(Render dell’autore)
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(Render dell’autore)

Figura 5.18 – Render posizione del tavolo all’interno della sala 
(Render dell’autore)
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Figura 5.19 – Fotografia prototipo del pannello tattile, vista a tre quarti (Foto 
dell’autore)
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Figura 5.20 – Fotografia prototipo del pannello tattile, vista dall'alto (Foto 
dell’autore)

Figura 5.21 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio del testo a 
rilievo (Foto dell’autore)

Figura 5.22 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio portale (Foto 
dell’autore)

Figura 5.23 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio esplorazione 
tattile portale (Foto dell’autore)
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Figura 5.24 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio del telefono e 
audiodescrizione  (Foto dell’autore)

Figura 5.25 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio del telefono e 
audiodescrizione 2 (Foto dell’autore)

Figura 5.26 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio degli elementi 
materici (Foto dell’autore)

Figura 5.27 – Fotografia prototipo del pannello tattile, dettaglio figura umana 
in scala (Foto dell’autore)
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La prima ipotesi progettuale con-
siste nella creazione di un’appli-
cazione per smartphone o tablet 
che possa essere d’aiuto ad offri-
re un’esperienza museale autono-
ma e accessibile per persone con 
disabilità visiva e uditiva. L’appli-
cazione è pensata per permettere 
un’interazione semplificata con i 
contenuti audio descritti disponi-
bili per diverse opere dell’esposi-
zione. Essa poi potrebbe diretta-
mente comunicare con i tag NFC 
di cui abbiamo raccontato in pre-
cedenza, così che dopo la scan-
sione del sensore, il dispositivo 
apra in automatico l’audio all’in-
terno dell’applicazione per inizia-
re l’ascolto della storia dell’opera.

Un’idea simile potrebbe pren-
dere ispirazione da un progetto 
realmente esistente realizzato 
dalla start-up italiana HQuadro 
nel 2013, che prende il nome 
di “Open-White”. Il progetto 

Open-White consiste in un’appli-
cazione che funziona sia da au-
dio-guida che da navigatore dire-
zionale grazie all’individuazione 
della posizione dell’utilizzatore 
all’interno del museo. La App è 
stata progettata secondo preci-
si criteri di usabilità e di design 
inclusivo e può essere facilmen-
te integrata con le funzionalità di 
altre applicazioni scaricate sullo 
smartphone (telecamera, busso-
la,etc.). Open-white permette an-
che di ascoltare informazioni e 
comandi con un semplice tocco 
del display, così da semplificare la 
lettura dei pulsanti a chi è affet-
to da una disabilità visiva. Inoltre, 
per gli ipovedenti, la lettura dei 
pulsanti è facilitata dall’interfac-
cia grafica ad elevato contrasto 
cromatico e leggibilità.(Fondazio-
ne ARCA, 2021) (Fig. 5.23)

In questo ultimo paragrafo del 
capitolo, diversamente da quel-
li precedenti, vaglierò ulteriori 
ipotesi progettuali che possono 
essere considerate possibili svi-
luppi futuri del sistema di artefatti 
proposto in questa tesi. Essi sono 

già stati accennati nel capitolo 
riguardante il concept ed il siste-
ma di artefatti e come scritto in 
precedenza non sono state realiz-
zate per questioni di fattibilità nei 
tempi che mi sono concessi per il 
progetto di questa tesi.

5.6 Possibili sviluppi futuri: Applicazione, 
Video, Wayfinding

5.6.1 Applicazione accessibile

La seconda ipotesi progettuale ri-
guarda invece la progettazione di 
video in lingua dei segni (LIS) per 
le opere esposte nella sezione 
Romanica e Rinascimentale del 
museo. La progettazione di que-
sti video, come per le audiode-
scrizioni, è un lavoro molto com-
plesso che necessita di una guida 
dettagliata per la progettazione e 
l’aiuto di esperti nella traduzione 
del testo in linga dei segni per la 
realizzazione.

Costruire quindi un video acces-
sibile alle persone con disabilità 
uditiva richiede quindi diversi ac-
corgimenti da tenere presenti in 
tutte le fasi di lavoro, che vanno 
dall’organizzazione delle informa-

zioni, alla struttura del video, ai 
tempi di presentazione dei con-
tenuti sotto forma di immagini o 
testo fino all’eventuale interpreta-
zione in LIS, la lingua italiana dei 
segni (Fig 5.24). Un video in LIS 
infatti necessità di tutte queste 
fasi di produzione. 

Alla progettazione “teorica” del 
prodotto, seguirebbe la fase più 
concreta delle riprese che, gui-
date dal testo, dovrà rispettare la 
piena corrispondenza e i tempi 
tra ciò che viene citato o descrit-
to e le immagini. Ovviamente il 
contesto in cui si fanno le riprese 
condiziona l’intero progetto. Per 
le persone con disabilità uditiva, 
guardare attentamente in viso chi 

5.6.2 Video in LIS

Figura 5.28 - Interfaccia applicazione Open-White. (https://startupitalia.
eu/38798-20151025-openwhite-app-non-vedenti, 2015)
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parla o chi utilizza la lingua dei 
segni richiede che intorno non ci 
siano ombre o contrasti di luce 
molto forti, né persone o ogget-
ti in movimento. Le condizioni di 
luce e di sonorità presenti in un 
museo possono rendere poco 
agevole la resa acustica e visiva, 
per cui, in questi casi potrebbe 
essere necessario fare riprese in 
un set di lavoro neutro come uno 
studio fotografico. («Progettare 
un video accessibile», s.d.)

L’applicazione prima ipotizzata 
potrebbe essere pensata anche in 
una versione alternativa che pos-
sa contenere i video in lingua dei 
segni, sempre attivabili attraverso 
la tecnologia NFC, per consentire 
anche ai visitatori con disabilità 
uditiva di immergersi completa-
mente nella storia e nelle caratte-
ristiche peculiari dell’opera arti-
stica che stanno guardando. 

Figura 5.29 - Esempio di interpretazione in LIS in un programma Rai 
(https://www.viverefermo.it/2020/04/10/essere-coda-intervista-a-rosanna-
zanchetti/781288/)

La terza e ultima ipotesi proget-
tuale riguarda l’integrazione se-
gnaletica podotattile lungo l’intero 
percorso museale. Le strisce po-
dotattili o sistema LOGES (acroni-

mo di Linea di Orientamento Gui-
da e Sicurezza) permette tramite 
delle strisce in rilievo posizionate 
sul terreno di guidare la persona 
non vedente o ipovedente nell’o-

5.6.3 Wayfinding

rientamento e la riconoscibilità 
dei luoghi e delle fonti di pericolo.
Il sistema LOGES fornisce in-
formazioni direzionali attraverso 
quattro differenti canali:

• senso cinestesico e tattilo-plan-
tare: la differenza di altezza che 
c’è tra il fondo dei canaletti e i 
cordoli presenti nel LOGES viene 
avvertita dal piede e dalla caviglia 
confermando la corretta direzione 
senza generare senso di instabi-
lità.

• senso tattile manuale: la diffe-
renza di texture tra le diverse su-
perfici dei codici è studiata per 
essere facilmente riconosciuta 
mediante il bastone bianco che 
viene utilizzato con il classico mo-
vimento pendolare strisciato. 

• informazioni acustiche: prove-
nienti dalla punta del bastone o 
dalla suola della scarpa in base 
alla differente risposta sonora dei 
materiali con cui entrano in con-
tatto.

• informazioni visive: studiando 
un opportuno grado di contra-
sto tra la pista tattile e il piano di 
calpestio limitrofo si favorisce la 
percezione della stessa da parte 
delle persone ipovedenti. («Che 
cos’è il sistema LOGES e a che 
cosa serve», 2017)

All’interno della guida per la pro-
gettazione di questi percorsi tat-
tili, sono mostrati i pattern codi-

ficati da utilizzare nelle diverse 
situazioni che potrebbe offrire il 
percorso. I principali codici sono 
due, quello di Direzione rettilinea 
e quello di Arresto/pericolo. (Fig. 
5.25) I codici di secondo livel-
lo sono sono quelli di “svolta ad 
Elle”, di “incrocio”, di “attenzione/
servizio” e di “pericolo valicabile”.
(Centro Monitoraggio e Gestione 
sicurezza stradale Comune di Pe-
scara, 2015) (Fig. 5.26)

Il sistema LOGES può essere ri-
prodotto in diversi materiali, per 
gli interni è preferibile la gomma 
anche per la possibilità di incol-
larla su pavimenti esistenti invece 
di incassarla in apposite tracce e 
per la facilità con cui possono es-
sere apportate modifiche al per-
corso. 

Grazie a questo sistema si po-
trebbe restituire grande autono-
mia alle persone con disabilità 
visive in modo da eliminare an-
che questa barriera cognitiva che 
ostacola la possibilità di godere 
del museo in modo significativo e 
soddisfacente. 
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Figura 5.30 – Codici LOGES principali. (Centro Monitoraggio e Gestione 
sicurezza stradale Comune di Pescara, 2015)

Figura 5.31 – Codici LOGES di secondo livello. (Centro Monitoraggio e 
Gestione sicurezza stradale Comune di Pescara, 2015)
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Con questa ipotesi progettuale 
conclude il sistema di artefat-
ti ipotizzato per i Musei Civici di 
Pavia. Questo approccio multi-
sensoriale, dotato di un tavolo 
tattile tecnologico integrato all’i-
deazione di un’applicazione ac-
cessibile con audiodescrizioni e 
video in LIS ed un sistema di na-
vigazione da applicare all’interno 
del percorso museale, può essere 
applicato in molti progetti di ac-
cessibilità museale. L’utilizzo di 
artefatti simili non è nuovo, infatti, 
a chi nel quotidiano lavora nella 
progettazione di spazi musea-
li accessibili, in quanto possiede 
numerosi artefatti che coesisten-
do insieme permettono di fare un 
passo avanti verso l’abbattimento 
delle barriere cognitive. 

Questo progetto si pone perciò lo 
scopo di essere una sperimenta-
zione pratica, guidata tramite la 
ricerca, che volga ad essere inclu-
siva verso tutti i pubblici possibili 
che visitano il museo.
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6.
Conclusioni

Con questa tesi di ricerca mi sono 
posto l’obiettivo di rispondere alla 
domanda: in che modo  è possibi-
le abbattere le barriere sensoriali 
e cognitive che impediscono alle 
persone con disabilità visiva di 
accedere al patrimonio culturale, 
grazie a soluzioni che utilizzino le 
tecnologie assistive?

Durante la fase di ricerca biblio-
grafica ho potuto approfondire la 
tematica della progettazione ac-
cessibile, comprendendo in par-
ticolare in cosa consistono i vari 
approcci progettuali per un design 
accessibile e quali sono gli stru-
menti tecnologici assistivi esisten-
ti al giorno d’oggi per le persone 
con disabilità visiva. 

La ricerca ha poi delineato due 
metodologie o tecniche che pos-
sono trasformare il patrimonio cul-
turale da un oggetto che può esse-
re solo fruito tramite il senso della 
vista, ad un oggetto esplorabile 
con più registri sensoriali, spesso 
in collaborazione tra di loro. Attra-
verso la traduzione sinestesica dal 
visivo al tattile e uditivo è possibile 
restituire l’immagine di un quadro, 
una scultura, un luogo anche alle 
persone che la vista non ce l’han-
no più.

Appreso tutto questo sono stati 
analizzati alcuni casi studi nazio-
nali ed internazionali, che mi han-

no aiutato a trovare soluzioni pro-
gettuali e/o esempi di mostre ed 
esposizioni che fossero accessibili 
a persone con disabilità visiva gra-
zie all’ausilio della tecnologia.

Grazie a questa ricerca ho cono-
sciuto Spazio Geco e Marianna 
Belvedere. L’incontro e lo scambio 
di opinioni con questi esperti mi 
ha dato la possibilità di esplorare 
l’argomento della progettazione 
accessibile in ambito museale ed 
espositivo, per poi giungere all’oc-
casione di poter progettare in pri-
ma persona una soluzione acces-
sibile per i Musei Civici di Pavia 
attraverso l’adozione di un approc-
cio sinestesico e grazie all’utilizzo 
di soluzioni tecnologiche.

Durante lo svolgimento del proget-
to è stato sviluppato un sistema 
di artefatti, volto a rendere acces-
sibile una sezione del museo in 
questione. Il sistema di artefatti 
ipotizzato è composto da un’ap-
plicazione scaricabile sul pro-
prio telefono, da dove è possibile 
ascoltare una serie traduzioni dal 
visibile all’uditivo, chiamate audio-
descrizioni, che riguardano la mo-
stra, le sale espositive e le singole 
opere.  

È stato quindi progettato un proto-
tipo di un pannello accessibile per 
un'opera in particolare: il portale 
sinistro della basilica romanica 

6.1 Osservazioni finali 



136 137Un castello senza barriere 6. Conclusioni

di Santo Stefano. Tale prototipo è 
composto da una traduzione tattile 
dell'opera, da informazioni a rilie-
vo scritte in braille ed infine da un 
supporto tecnologico per lo scam-
bio dati tra la tavola e il telefono 
del visitatore. Il tag NFC, infatti, 
permette a chi si trova davanti al 
pannello tattile di utilizzare il pro-
prio telefono per scannerizzare il 
codice all'interno di questo sup-
porto, in modo da poter attivare la 
riproduzione dell’audiodescrizione 
dell’opera.

Nonostante sia stata pensata per 
un pubblico non vedente o ipove-
dente, questa soluzione proget-
tuale può essere fruita, all'interno 
del museo, da tutti i visitatori. Essa 
infatti non vuole essere una so-
luzione esclusivamente dedicata 
alle persone con disabilità visiva, 
ma vuole promuovere quanto più 
l'inclusione di tutti i pubblici che 
giungono al museo, rendendo pos-
sibile apprendere e godere dell'ar-
te in modo accessibile a tutti.

Per concludere, vorrei considerare 
gli argomenti innovativi di questo 
progetto. L'obiettivo finale non è 
mai stato quello di creare una nuo-
va soluzione per l'accessibilità mu-
seale, ma piuttosto quello di utiliz-
zare le tecniche e le metodologie, 
apprese durante la ricerca, su un 
caso museale reale. Così facendo 
vorrei collaborare quanto più alla 
sperimentazione sull'argomento, 
utilizzando tecnologie esistenti, 
all'interno delle soluzioni proget-

tuali, per la realizzazione di una 
esposizione museale accessibile. Appendice

a. Schedatura casi studio

b. Testo audiodescrizione

c. Intervista Spazio Geco
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a. Schedatura casi studio 

Nome: Art for the blind
Museo: Museo dell'Ara Pacis
Città: Roma

Fonte: http://www.tooteko.com/portfolio_page/art-for-the-blind/

Tipologia esperieza:

Art for the blind è un progetto nato con lo scopo di rendere acces-
sibile il patrimonio culturale presente al Museo dell'Ara Pacis di 
Roma alle persone con disabilità visiva. Attraverso un’esperienza 
di esplorazione plurisensoriale innovativa, si è potuto interagire 
con le repliche tattili delle opere d’arte e ascoltare descrizioni 
audio dettagliate. L'esplorazione avviene mediante l'utilizzo di un 
anello tecnologico che comunica con un’applicazione mediante la 
quale vengono veicolate le audioguide delle opere.

NFC - Ogni opera è dotata di diversi tag NFC. Grazie a questi è 
possibile veicolare un diverso audio per ogni sezione dell'opera.

IoT - L'anello con la quale si svolge l'esplorazione tattile, è in gra-
do di leggere il contenuto dei tag NFC e di comunicarlo diretta-
mente all'applicazione

Applicazione - Attraverso l'applicazione vengono veicolate le au-
diodescrizioni dell'opera, in tempo reale con l'esplorazione tattile 
del visitatore

Descrizione progetto:

Autore: Tooteko
Anno: 2017

Esplorazione tattile Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:
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Nome: CMHR Accessibility
Museo: Canadia Museum for 
Human Right
Città: Winnipeg, Canada

Fonte: https://humanrights.ca/visit/accessibility#section_3

Tipologia esperieza:

Questo progetto comprende diversi artefatti utilizzati dai visitato-
ri del CMHR di Winnipeg per poter accedere ai diversi contenuti 
presenti al museo. Comprende un’applicazione con audioguide 
ed un sistema di orientamento, tavole tattili con scritte in braille e 
QR Code per riprodurre il contenuto audio dall'applicazione, tavoli 
con possibi-lità di inserire le proprie cuffie, per ascoltare senza 
il telefono l'audiodescrizione ed infine video in ASL (Lingua dei 
segni americana) all'interno dell'app.

Applicazione - Grazie all'applicazione è possibile riprodurre le 
audiodescrizioni oppure i video in linguaggio dei segni, inerenti 
alle diverse esposizioni del museo. È inoltre possibile utilizzare 
una funzione di orientamento per persone con disabilità visiva, 
che tramite l'audio guida il visitatore da un punto di interesse 
della visita ad un altro.

Descrizione progetto:

Autore: Acoustiguide Interacti-
ve Inc.
Anno: 2016

Esplorazione tattile Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:

Video in LIS

Orientamento
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Nome: Le chiese di Milano ... 
in tutti i sensi
Museo: Vari
Città: Milano

Fonte: https://www.yesmilano.it/le-chiese-di-milano-tutti-i-sensi

Tipologia esperieza:

Progetto realizzato grazie alla collaborazione di Lettura Agevo-
lata, ha coinvolto quindici chiese milanesi per la realizzazione di 
pannelli tattili accessibili a tutti. Ciascun pannello infatti presenta 
una mappa a rilievo della chie-sa di riferimento, un breve testo 
in italiano ed in caratteri braille a rilievo, ed infine un QR Code, 
il quale permette, una volta inquadrato con il telefono, di fruire 
di un contenuto aggiuntivo nella maniere più idonea a ciascuna 
esi-genza delle varie tipologie di visitatori.

QR Code - Ogni pannello è dotato di diversi QR Code, da in-
quadrare per poter fruire sul telefono di contenuti aggiuntivi in 
maniere differenti.
 
Audiovisivo - I contenuti aggiuntivi sono veicolati in diverse ma-
niere, in base alle necessità del fruitore. Ad esempio, per chi ha 
una disabilità visiva è possibile ascoltare l'audioguida inquadran-
do il relativo QR Code, mentre per chi ha una disabilità uditiva 
è possibile guardare il video sottotitolato con un interprete LIS 
attraverso un altro QR Code.

Descrizione progetto:

Autore: Tactile Vision Onlus
Anno: 2016

Esplorazione tattile Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:

Video in LIS
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Nome: MusA
Museo: Vari
Città: Milano

Fonte: https://www.descrivedendo.it/musa/il-progetto/

Tipologia esperieza:

Progetto realizzato da Associazione Nazionale Subvedenti, in col-
laborazione con il Dipartimento di Informatica della Statale di Mi-
lano. Questa applicazione intende favorire la fruizione delle opere 
museali da parte di tutti, in-cluse le persone con disabilità visive. 
Fornisce uno strumento interattivo che permetta di accrescere 
l’interesse di tutti verso le opere museale attraverso l'utilizzo di 
audiodescrizioni realizzate con il metodo DescriVedendo. 

Applicazione - Attraverso l'applicazione è possibile riconosce-
re automaticamente un’opera d'arte quando questa viene inqua-
dra-ta attraverso la telecamera. Successivamente l'utente potrà 
fruire di un contenuto audio descritto, dell'opera in questione, re-
alizzata con il metodo DescriVedendo.

Realtà Aumentata - L'applicazione è in grado tramite il ricono-
scimento dell'immagine di evidenziare alcune parti dell'opera, 
quando queste vengono citate dall'audiodescrizione.

Descrizione progetto:

Autore: ANS
Anno: 2019

Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:
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Nome: Omnibus
Museo: mAn
Città: Aquileia

Fonte: https://museoarcheologicoaquileia.beniculturali.it/prepa-
ra-la-visita/accessibilita/

Tipologia esperieza:

Omnibus - lo spazio per tutti, è un progetto volto a rendere acces-
sibile a tutti i visitatori l'intero Museo Nazionale di Archeologia 
ad Aquileia. Il progetto di accessibilità comprende percorsi tattili 
con riproduzioni scultoree delle opere e pannelli aggiuntivi scritti 
in italiano ed in braille a rilievo. Attraverso l'applicazione è invece 
possibile frui-re i contenuti aggiuntivi attraverso l'audiodescrizio-
ne delle opere.

Applicazione e beacon -I contenuti aggiuntivi audio descritti 
sono fruibili attraverso l'applicazione. Grazie alla tecnologia dei 
beacon l'app può capire davanti a quale opera ci si trova, e può 
quindi veicolare il contenuto corretto. L’applicazione aiuta inol-tre 
ad orientarsi lungo le sale sempre grazie alla stessa tecnologia 
fornendo informazioni riguardanti la posizione dei prossimi og-
getti da esplorare tattilmente.

Descrizione progetto:

Esplorazione tattile Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:

Orientamento

Autore: mAn
Anno: 2021
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Nome: Open White
Museo: Vari
Città: Milano

Fonte: https://www.hquadro.it/openwhite/

Tipologia esperieza:

Open White è un’applicazione progettata da HQuadro, in colla-
borazione con I.R.I.F.O.R e l'Unione Italiana dei Ciechi e degli 
Ipovedenti per facilitare l'orientamento all'interno di diverse tipo-
logie di strutture museali da parte di persone con disabilità visiva.

Applicazione e funzionalità telefono - L'applicazione individua, 
automaticamente la posizione dell’utilizzatore e gli fornisce infor-
mazioni direzionali e di contesto tramite l'audio. È integrata con le 
funzionalità di altre applicazioni scaricate sul proprio smartphone 
come la bussola e la telecamera.

Descrizione progetto:

Tecnologie utilizzate:

Autore: HQuadro
Anno: 2013

Orientamento
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Nome: Over the view
Museo: Pinacoteca di Cagliari
Città: Cagliari

Fonte: http://overtheview.crs4.it/

Tipologia esperieza:

Over the view è un progetto sviluppato dal 2018 al 2021 da CSR4. 
L’obiettivo del progetto è la creazione di un ta-volo tattile interat-
tivo con audioguida, che possa essere utilizzato per una varietà di 
contenuti e scenari. Uno sce-nario progettuale prevede la realizza-
zione delle tavole tattili del retablo del Presepio, dell'Annunciazione 
e della Visitazione esposti alla Pinacoteca Nazionale di Cagliari. 
Le tavole tattili riproducono in bassorilievo le raffigura-zioni delle 
opere, arricchendo le riproduzioni con sensori attivabili con il tatto.

Sensori - La riproduzione tattile è composta da molti sensori, 
che se vengono toccati, possono veicolare un segnale al centro 
di comando per attivare sullo schermo un contenuto audiovisivo 
accessibile riguardante la zona esatta su cui si ha poggiato il dito.

Audiovisivo - Il contenuto audiovisivo è veicolato da una voce 
sintetica. Descrive in maniera dettagliata il particolare che si sta 
toccando sulla tavola. 

Assistente vocale - È possibile, inoltre, fare delle domande riguar-
danti il quadro alla tavola. La voce sintetica risponderà grazie all'AI.

Descrizione progetto:

Tecnologie utilizzate:

Autore: CSR4
Anno: 2021

Esplorazione tattile Audiodescrizione
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Nome: Sense
Evento: Festival della Scienza
Città: Genova

Fonte: https://ettsolutions.com/newmedia/Sense/

Tipologia esperieza:

Sense è un progetto sperimentale presentato al Festival della 
Scienza di Genova. Il progetto, in collaborazione con l'Universi-
tà degli Studi di Genova, permette l’esplorazione libera di opere 
d’arte e bassorilievi grazie riprodu-zioni tattili dotate di sensori, 
con l'obiettivo di eliminare qualsiasi tipo di barriera tra lil visita-
tore e l’oggetto. Toc-cando la riproduzione a grandezza reale, si 
attivano esperienze audiovisuali che permettono di approfondire 
la conoscenza dell’opera. 

Sensori - Ogni opera è dotata di diversi sensori attivabili solo con 
il tatto. Grazie a questi è possibile veicolare un diverso audiovisi-
vo per ogni sezione dell'opera.

Audiovisivo - Toccando uno dei sensori dell'opera, si dà l'input 
per riprodurre un contenuto audiovisivo accessibile inerente all'o-
pera. Esso è infatti accessibile sia a persone con disabilità vi-
siva, poiché l'audio descrive dettagliatamente l'opera tattile, sia 
accessibile alle persone con disabilità uditiva, poiché il video è 
sottotitolato ed interpretato in LIS.

Descrizione progetto:

Autore: ETT
Anno: 2023

Esplorazione tattile Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:

Video in LIS
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Nome: Touching Masterpieces
Museo: Národní galerie Praha
Città: Praga, Rep. Ceca

Font: hhttps://www.vmlyrcommerce.com/our-work/touching-ma-
sterpieces

Tipologia esperieza:

Touching Masterpieces è un progetto innovativo, sviluppato da 
NeuroDigital e Geometry Prague per la Galleria Nazionale di Pra-
ga, che permette ai visitatori di esplorare tattilmente un modello 
3D digitale. Tutto questo è possibile grazie a dei guanti aptici, 
ovvero guanti tecnologici che simulano le sensazioni tattili dovuto 
all'incontro della mano con l'oggetto 3D presente nello spazio VR.

Guanti aptici - I guanti aptici funzionano grazie a dei sensori, 
posizionati sul palmo e sui polpastrelli, che sono in grado di si-
mu-lare sulla mano sensazioni tattili vibrando in modo indipen-
dente a diverse frequenze e intensità. Grazie a questi è possibile 
effettuare un'esplorazione tattile virtuale di un’opera 3D posizio-
nata in uno spazio VR. Nel caso delle opere d’arte, gli utenti sa-
ranno in grado di sentire la differenza tra i vari tipi di materiali. 
Potranno avvertire se un pezzo è liscio, ruvido o di consistenza 
diversa.

Descrizione progetto:

Autore: Geometry Prague e 
NeuroDigital
Anno: 2018

Esplorazione tattile

Tecnologie utilizzate:
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Nome: Wunderkammer 4.0
Museo: Museo Civico
Città: Casale Monferrato

Fonte: https://spaziogeco.it/portfolio/wunderkammer

Tipologia esperieza:

Wunderkammer 4.0 è un progetto realizzato per il Museo Civico 
e Gipsoteca Bistolfi di Casale Monferrato. L'obiettivo è di rendere 
accessibile a tutti una parte della collezione di reperti egizi pre-
senti al museo, che altrimenti sarebbero inaccessibili. Per farlo 
è stato costruito un mobile dotato di uno schermo al centro. Gli 
scompartimenti di questo mobile contengono delle riproduzioni 
3D dei reperti, che grazie ad un sensore RFID posto al loro in-
terno, possono attivare un contenuto audiovisuale sullo schermo.

Tag RFID - Ogni riproduzione visuo-tattile dei reperti egizi è do-
tata di un tag RFID. Una volta appoggiata una statuina sull'ap-po-
sito lettore posto all'interno dell'armadio, è possibile attivare un 
contenuto audiovisuale accessibile sull'opera.

Audiovisivo -Il contenuto audiovisivo veicolato tramite lo scher-
mo posto al centro dell'armadio è accessibile sia a persone non 
vedenti o ipovedenti che a persone sorde. Essi, infatti, utilizzano 
un linguaggio molto descrittivo e sono sottotito-late.

Descrizione progetto:

Autore: Spazio Geco
Anno: 2022

Esplorazione tattile Audiodescrizione

Tecnologie utilizzate:
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b. Testo audiodescrizione

Benvenut* ai Musei Civici del Castello Visconteo di Pavia. “Un Ca-
stello senza Barriere” è l’applicazione accessibile di questo mu-
seo. Qui potrai trovare opere di traduzione audio-tattile, video in 
lis, e molto altro.

Attraverso questa app potrai non solo ascoltare la storia che si 
cela dietro ogni opera ed essere guidato nell’esplorazione delle 
riproduzioni tattili; ma potrai anche orientarti all’interno delle di-
verse sale del museo grazie alla funzione “blind museum tourer”. 
Per utilizzare questa funzione basterà attivare il bluetooth ed in-
quadrare con la telecamera verso il terreno dove sono presenti le 
strisce podotattili,. Il telefono saprà dirti come muoverti all’interno 
dello spazio che ti circonda tramite l’audio; quindi, consigliamo l’u-
so di auricolari per poter usufruire al meglio di questa esperienza.

I testi delle audiodescrizioni sono stati scritti in collaborazione 
con Marianna Belvedere grazie alla bibliografia ed il materia-
le fotografico forniti dai Musei Civici del Castello Visconteo di 
Pavia. Approfondimenti sul lavoro a pagina 100 di questa tesi.

Audio 1 - Onboarding iniziale app

Ti trovi all’interno della sezione Romanica e Rinascimentale del 
museo. Nelle sale di questa sezione, sono esposte differenti ope-
re che testimoniano l’evoluzione architettonica e scultorea di Pa-
via in questo periodo storico.

I reperti romanici conservati in queste sale provengono da im-
portanti chiese pavesi ora distrutte. Di particolare rilievo sono i 
frammenti dell’antica doppia cattedrale di Pavia, costituita dalle 
chiese di Santa Maria del Popolo e Santo Stefano, costruite in stile 
romanico all’inizio del XI secolo, poi abbattute in parte nel XIV e 
lungo il tormentato e secolare periodo di costruzione della Nuova 
Fabbrica del Duomo. Le facciate furono distrutte definitivamente 
nel XIX secolo per portare a compimento l'attuale prospetto.

Le numerose distruzioni che hanno subito queste cattedrali sono 
testimoniate dalla frammentarietà dei reperti giunti ai giorni no-
stri. Presso i Musei Civici Pavesi sono esposti i portali delle due 
chiese, numerosi capitelli e una porzione di muro con mattoni in-
vetriati da Santa Maria del Popolo, tra i più antichi esempi italiani 
di maiolicatura.
Seguendo il percorso formato dalle linee in rilievo per terra, op-
pure utilizzando il blind museum tourer all’interno dell’applicazio-
ne, potrai orientarti all’interno delle sale in modo da giungere di 
fronte ad una serie di tavoli sensoriali accessibili, in cui troverai 
delle riproduzioni a rilievo e stampa in 3d dei resti di queste opere 
architettoniche.

Ioltre, ogni tavolo ti permetterà la fruizione di contenuti audio de-
scritti in supporto all'esplorazione tattile delle riproduzioni tramite 
l’utilizzo del cellulare. Potrai infatti accedere a queste informazioni 
semplicemente appoggiando il telefono vicino al sensore di pros-
simità, indicato tramite una sezione in rilievo nella parte destra di 
ogni tavolo sensoriale.
Non ti resta che immergerti nella storia, nell’arte e nell’architettura 
che queste sale hanno il piacere di raccontarti.

Audio 2 – Inizio sale sezione Romanica e Rinascimentale
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Ci troviamo di fronte ai resti del portale sinistro della basilica di 
Santo Stefano. Devi sapere che questo portale è giunto fino a noi 
dopo diverse peripezie. Le vicende edilizie durate dalla prima de-
molizione del XIV secolo fino alla demolizione avvenuta nel XIX 
secolo, hanno seriamente danneggiato tutti i portali di queste im-
ponenti chiese del passato.  Il portale sinistro è quello rimasto più 
integro. Questo elemento architettonico è infatti rimasto in uso 
fino alla fine dell’Ottocento e ha potuto essere in un primo tem-
po salvato e ricomposto sul fianco meridionale della Torre Civica. 
Il crollo di quest’ultima, nel marzo del 1989, ha però determinato 
ulteriori perdite. Ciò che è stato recuperato dalle macerie è stato 
restaurato, assemblato e collocato nel 1997 in questa sala dei Mu-
sei Civici.

Sul tavolo davanti a te è presente una riproduzione tattile in stam-
pa 3d del portale in scala 1 a 30. Puoi esplorarla con il tatto ini-
ziando a percepire in primo luogo l'interezza della sua forma, la 
rugosità dei suoi materiali e la frammentarietà dei diversi pezzi 
che formano il portale.

Potrai notare, ad una prima esplorazione generale, come il portale 
rientri verso l’interno in modo scalare. Si tratta infatti di un portale 
costruito seguendo uno stile architettonico ben preciso, molto uti-
lizzato nei portali di quest’epoca. In gergo tecnico vengono definiti 
come portali “a strombi cordonati”. La strombatura è per così dire 
una svasatura del muro, ovvero una rientranza rispetto alla fac-
ciata piatta della chiesa. Questa rientranza è costituita da quattro 
sezioni concentriche, chiamate cordoni, che man mano rientrano 
all’interno della facciata, creando un effetto particolare alternando 
forme cilindriche e parallelepipede.

L’intero portale è stato costruito con blocchi di calcare e arenaria il 
che conferisce una consistenza sabbiosa e porosa, caratterizzata 
da una superficie ruvida. A destra della riproduzione del portale 
sono presenti due esempi materici, per permetterti di saggiare da 
solo la qualità di questi materiali. Il primo in alto è l’arenaria, una 
roccia dal colore scuro, tendente al rosa, che al tatto risulta ruvida e 
granulosa. Viene spesso utilizzata nelle costruzioni da esterno per-
ché è estremamente resistente ed è capace di assorbire l’acqua. 

Audio 3 – Pannello tattile portale di S.Stefano Con questo materiale sono state costruite le sezioni cilindriche del 
portale. Il secondo in basso invece è il calcare, una roccia dai colo-
ri chiari, tendenti al bianco ed al giallo, che al tatto risulta porosa e 
sabbiosa. Questo materiale di bell’aspetto è maggiormente utiliz-
zato nella composizione del portale, in particolar modo lo troviamo 
nelle sezioni parallelepipede e al centro degli archi. Come spesso 
accade nell’architettura di quest’epoca, il tutto viene ricoperto da 
un esuberante apparato decorativo, che viene ripetuto in tutte le 
sezioni del portale. Molte di queste decorazioni si sono rovinate 
col tempo, ma ancora oggi possiamo riconoscere alcuni elementi 
molto interessanti.

Nella parte bassa del portale puoi notare che ai lati spiccano quat-
tro colonne a destra e quattro a sinistra che sorreggono una serie 
di capitelli. Le otto colonne, rispettivamente a forma parallelepi-
peda e cilindrica, sono interamente decorate con bassorilievi dai 
motivi zoomorfi e vegetali. Essi raffigurano una serie di rami e ar-
busti, abitati da diversi tipi di volatili. Gli stessi ornamenti vengono 
ripetuti anche per i capitelli.

Al centro del portale troviamo lo stipite e l’architrave, ovvero gli 
elementi architettonici che incorniciano la porta. Questi elementi 
non presentano alcuna decorazione, il loro unico scopo è quello di 
sorreggere la parte superiore del portale.

Ora concentriamo la nostra attenzione su questa sezione. Nella 
parte superiore del portale puoi notare come spicchino quattro 
archi, sorretti dalle otto colonne, ed una lunetta interna. Questa 
tipologia di composizione di archi e lunetta in architettura viene 
chiamata in gergo tecnico “archinvolto”. Questo elemento archi-
tettonico è interamente decorato in linea con il resto del portale.

Particolare però è la decorazione presente nella zona inferiore 
dell'archivolto, all’interno della lunetta, dove è disposta la figura di 
un arcangelo dalle grandi ali, ma per poterla studiare meglio puoi 
trovare a lato di questo tavolo un’ulteriore riproduzione tattile più 
dettagliata di questo elemento.

Inquadra il QR Code per 
ascoltare l'audiodescrizione
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c. Intervista a Marianna Belvedere di    
   Spazio Geco

Jacopo Dufour Zucchi:

Buongiorno Marianna, benvenuta. Inizio subito con una domanda 
per presentarvi. Cos’è Spazio Geco?

Marianna Belvedere:

Spazio Geco è una Società Cooperativa composta da un gruppo 
di professionisti esperti di vari e diversi ambiti disciplinari come 
informatica, progettazione grafica e architettonica, design, co-
municazione, educazione al patrimonio e beni culturali. Ci piace 
definirci esperti di beni culturali, di manifattura e del digitale, al 
servizio della valorizzazione del patrimonio. Al centro del nostro 
interesse vi è lo sviluppo di prodotti innovativi ideati, progettati 
e poi prodotti grazie all'artigianato digitale. Nel Fablab intarno al 
nostro studio applichiamo i metodi dell'Internet of things al mon-
do della valorizzazione dei beni culturali e ci sta particolarmente a 
cuore il tema dell'accessibilità.

Nell'ambito del mercato in cui ci muoviamo (Musei, Biblioteche, 
Archivi e non solo) in passato si è spesso considerato il tema 
dell'accessibilità come un elemento “relegato” al contesto delle 
difficoltà di fruizione fisica dei beni conservati da parte dei disabii 
sensoriali, ciechi in primis. Negli ultimi anni pero, e la nuova defi-
nizione di MUSEO di Icom (International Council of Museum Italia 
nda.) lo conferma, il termine è inteso in un significato molto più 
ampio e inclusivo: l'inclusione e l'accesso al patrimonio è un ele-
mento da perseguire nei confronti di tutto il pubblico, non solo nei 
confronti di alcuni target specifici. Questi pubblico è rappresenta-
to dagli utenti tutti in quanto cittadini, in quanto turisti, in quanto 
stranieri, in quanto bambini, in quanto anziani fragili e non soltan-
to nei confronti delle persone con disabilità sensoriale, verso cui 
invece poi tendono le indicazioni di molti bandi di finanziamento 
sulla progettualità futura.

In un mondo e soprattutto devo dire in un paese, in cui i musei 

sono stati per decenni e decenni luogo di eruditi e di riflessione 
di grandi pensatori, la democratizzazione passa anche dal creare 
delle chiavi di accesso al patrimonio in grado di aprire la sua frui-
zione da parte di pubblici ampi e variegati.  Ed è quello che faccia-
mo qui. Noi lavoriamo nel creare delle chiavi innovative per aprire 
il patrimonio e renderlo accessibile al pubblico contemporaneo 
che va da chi ha disabilità sensoriali a tutto il mondo di persone 
che non accedono al patrimonio perché non ci entrano neache 
nel museo, ma che potrebbe trovare grande beneficio dalla sua 
frequentazione. Questo mondo, che comprende molte tipologie di 
pubblico, non è considerato da tantissimi musei ancora oggi. So-
prattutto i musei piccoli, che poi sono la maggior parte dei musei 
italiani, perché l’Italia è soprattutto fatta da piccoli e preziosissimi 
musei civici.

Questi ultimi sono ad esempio spesso detentori di patrimoni an-
che immensi e interessantissimi, ma in gran parte fermi in deposi-
to, perché non c'è né spazio, né personale e che avrebbero grande 
beneficio dall'essere valorizzati e dal raccontare le loro storie. I 
beni culturali sono dei testimoni “fisici” del passato, sono degli 
indizi su quello che è successo, su chi li ha creati, chi li ha vissuti, 
chi li ha voluti, chi li ha pagati. Mettere un microfono davanti ai 
beni è il nostro scopo, cioè farli parlare, far capire tutto questo ad 
un pubblico che non è più lo stesso di un tempo e che necessita 
di strumenti innovativi per comprenderli.

JDZ:

Allora mi son preparato delle domande, giusto per capire un po’ 
il vostro approccio progettuale, soprattutto per quanto riguarda il 
progetto della mappa audio-tattile a Villar Pellice. Mi interessava 
perché il mio scopo in questa tesi è quello di trovare delle espe-
rienze o dei progetti museali che aiutino persone con disabilità 
visive ad accedere ad un contenuto usufruendo della tecnologia. 
Quando mi sono imbattuto nel vostro progetto ho trovato molto 
interessante l’approccio multisensoriale per il wayfinding all'inter-
no di un museo. Di solito sono presenti delle mappe tattili analo-
giche, a volte non sono neanche presenti, ma nel vostro progetto 
avete considerato non solo il tatto ma anche l’udito per rendere 
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maggiormente accessibile il contenuto. Mi puoi raccontare come 
avete lavorato su questo progetto?

MB:

È l’applicazione dell’Internet of Things. L'idea è quella di non dare 
soltanto uno strumento che sia esplorabile tattilmente, ma di do-
tarlo anche di una componente tecnologica, nel caso in questione 
piuttosto “basica”. Abbiamo inserito una componente audio pro-
grammata dai nostri sviluppatori per attivare una registrazione 
nel momento in cui clicchi un bottone. Però l'evoluzione di questo 
mondo ci piacerebbe potesse portare in futuro anche a mappe 
tattili più evolute. In questi mesi stiamo lavorando molto sull'in-
terazione degli audio (di cui curiamo anche storyteling e perfor-
mance) con dei target da inquadrare con smartphone, fruibili così 
in maniera autonoma e super apprezzati dagli ipovedenti (provetti 
users delle tecnologie mobile).

Un'altra sperimentazione in atto nel nostro laboratorio è quela di 
ideare mappe in grado di “parlare” nel momento in cui tocchi una 
parte di essa. Ecco però tutto questo implica che il museo abbia 
dei finanziamenti per farlo fare.

Ovviamente sperimentare per noi è importantissimo, avere un so-
stegno economico adeguato che sospinga questo lavoro verso i 
risutati più adeguati sarebbe davvero importante.

Abbiamo instaurato utimamente rapporti con il l'Unione Italiana 
Ciechi su questi nostri prototipi.  Abbiamo fatto testare le map-
pe tattili dal Presidente della Unione Italiana Ciechi di Pavia, le 
ha provate ed è interessatissimo a tutto quello che facciamo. Lo 
coinvolgeremo anche in altri progetti e in altri percorsi perché ci 
interessa moltissimo il suo parere per capire meglio che tipo di 
soluzioni adottare.

Anni fa avevamo fatto un tentativo di prototipo di “mappe tattili 
itineranti” insieme al Museo della Tecnica elettrica dell'Univer-
sità di Pavia. L'idea prevedeva di creare all’interno del percorso 
un percorso a pavimento tattile che l’ipovedente dovesse seguire 
con al collo un device da noi ideato e realizzato nel nostro fablab 
dove avevamo collocato una sitetica mappa del percorso stampa-
ta in 3D nei colori e nelle cromie che seguono le linee guida (ad 

esempio ci deve essere un alto contrasto cromatico). Il dispositivo 
portatile era da appendere al collo ed era dotato al suo interno di 
una componente programmabile che andando in giro per il museo 
andava a interagire con delle colonnine, dei punti di interesse, tre 
o quattro lungo il percorso e faceva scattare, nel momento in si 
avvicinava, un contenuto audio da sentire con delle cuffie integra-
te. Il contenuto veniva raccontato in un linguaggio descrittivo, si 
chiama descrive-vedendo questo tipo di linguaggio, che descrive-
va dove ci si trova, quali sono i contenuti del da cui si è attorniati, 
eccetera. Si era pensato, siccome si trattiva di un museo della 
tecnica elettrica, che poteva essere molto interessante far sentire 
anche i rumori delle macchine.

JDZ:

Come nasce l'idea di fare prodotti del genere? Prendete ispira-
zione da qualche parte o avete una richiesta specifica del cliente?

MB:

Allora sono prodotti studiati ad hoc sul “caso di valorizzazione in 
senso accessibile” che ci viene proposto e che nascono dal dialo-
go con il conservatore dei beni.
In Europa esistono studi che lavorano su questi temi da molti anni, 
ad esempio seguiamo “da lontano” un gruppo di professionisti 
francesi molto forti, Tactile Studio. Hanno lavorato con musei im-
portantissimi come il Louvre e molti altri, e sono molto bravi. La-
vorano tanto sul sensoriale, sull'odore e sul suono. Le soluzioni 
che trovano sono sempre diverse (dipendono ovviamente, come 
per noi, dal patrimonio da valorizzare, vero protagonista, sempre!) 
e sono di grande ispirazione.

JDZ:

Questo discorso è molto interessante ed è una parte che mi ha 
colpito molto del vostro progetto. La sinestesia di due canali diffe-
renti che lavorano all’unisono per creare un discorso unico.

MB:

Come già sottolineato, a noi interessa lavorare sulla creazione di 
chiavi che siano sia adatte ad una accessibilità sensoriale aumen-
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tata, ma che siano anche degli oggetti utili a tutti. Personalmente 
trovo anche un po' triste l'idea di creare degli strumenti che siano 
un po’ esclusivi mentre stai facendo un progetto inclusivo, no? 
Quindi cerchiamo, in ogni caso studio che ci viene sottoposto, di 
creare sia un oggetto che possa essere utile per l'esplorazione 
tattile che attivi dei contenuti con un linguaggio adeguato, ecce-
tera eccetera, ma che sia esplorabile da tutti.

A questo proposito posso citarti uno dei più bei lavori che abbia-
mo fatto nell'ambito dell'accessibilità che è stato inaugurato nel 
novembre 2022 al Museo Civico e Gipsoteca Bistolfi di Casale 
Monferrato. Questo progetto insieme a quello sia di Villar Pellice 
e ad un altro che abbiamo realizzato a Carignano, è stato prodot-
to grazie a un finanziamento erogato su un bando legato ai temi 
della valorizzazione in senso accessibile del patrimonio dei musei 
dalla Regione Piemonte nel 2021. Non erano tantissimi soldi, però 
molti comuni si sono attivati perché non uscivano tanti bandi di 
finanziamento per la valorizzazione in quel periodo (causa Covid!). 
Questo bando però è uscito, non so come mai, probabilmente 
c’era una sensibilità particolare magari di qualche assessore o 
qualche lungimirante consulente di Regione... Fu fatto prima che 
uscisse il bando PNRR Accessibilità (2022).

Questo piccolo bando è stato accolto da molte amministrazioni, 
anche di comuni piccoli e anche associazioni, perché era rivolto 
non soltanto agli enti pubblici ma anche al terzo settore. Era pro-
prio rivolto alla creazione di soluzioni innovative per l'accessibilità. 
Genericamente quindi c'è chi ha voluto di più lavorare sugli stra-
nieri. C'è chi ha voluto di più lavorare sui bambini. C'è chi ha voluto 
lavorare sui disabili visivi.

Il progetto di Casale Monferrato è stato da noi seguito fin dall'ini-
zio e ha preso il nome di Wunderkammer 4.0. Il lavoro è stato co 
curato, nei contenuti storico divulgativi, dal Mummy Project Re-
search di Sabina Malgora, egittologa e grande amica di Spazio 
Geco, con cui avevamogià lavorato anche nel 2017 in occasione di 
un progetto legato alla realizazione di una copia tattile 1:1 di una 
mummia di epoca egizia conservata presso le Raccolte Archeolo-
giche universitarie dell'Unipv.  

Il problema principale del museo casalese in termini di accessi-
bilità era legato all'inaccessibilità di una parte importante della 

collezione ai disabili motori. La collezione di Carlo Vidua, erudi-
to casalese donatore di gran parte del patrimonio del Museo era 
stata allestita in un sotterraneo privo di ascensore. Inoltre, alcune 
opere della collezione erano state concesse in comodato d'uso a 
tempo indeterminato al Museo Egizio di Torino nel 2014 e quindi 
risultavano per questo motivo non più accessibili ai cittadini di 
Casale all'interno del Museo.

L'idea presentata nel progetto che applicò al bando del 2021 era 
quella di  “far ritornare” questa parte della collezione accessibile 
al pubblico casalese e in più rendere accessibile una parte del-
la grande collezione che avevano nel sotterraneo al pubblico che 
non poteva accedervi a causa della disabilità motoria.

In collaborazione con i team del Mummy Project Research (anche 
loro molto sensibili a questi temi) e con la curatela del museo, 
abbiamo selezionato alcuni reperti della collezione vidua di am-
bito egizio e abbiamo concentrato la nostra attenzione sul tro-
vare la chiave di volta giusta non solo per rendere più agevole la 
fruizione dei beni sotto l'aspetto delle due principali emergenze 
poco fa citate (sottorranei e trasferimento a Torino), ma di creare 
una soluzione che aprisse una parte di questi beni all'aumento 
della propria fruizione da parte di tutti, ipovedenti e ciechi (man-
che ipoudenti!) ovviamente compresi. Carlo Vidua era un erudito 
locale vissuto nel XIX secolo, andato in giro per tutto il mondo 
per “grand tour”, come si faceva allora, che recuperò e portò a 
Casale moltissimi oggetti come, ad esempio, i reperti provenien-
ti dalle piramidi. La sua collezione poi è stata donata al museo. 
Una marea di musei cittadini, anche la stessa Pinacoteca Civica 
di Pavia che viene dalla collezione Malaspina, spesso sono basati 
sulle donazioni di questi grandi personaggi e spesso tutti i reper-
ti egizi che sono esposti nei musei delle varie città vengono da 
questi collezionisti. A Casale Monferrato ci sono pezzi egizi mol-
to interessanti e piccolini come amuleti, statuette, shabti. Sono 
spesso elementi votivi che stavano dentro alle bende delle mum-
mie, amuleti sacri che accompagnavano nell'Aldilà il morto. Questi 
oggettini, tutti sotto teca, bellissimi, restaurati, studiati, inaugurati 
nel 2018, eccetera eccetera, erano in parte inaccessibili in quel 
momento per i motivi che ti ho già citato prima. Allora noi cosa 
abbiamo ideato?

L'idea è stata quella di realizzare al piano di sopra, in cui arriva 



168 169Un castello senza barriere Appendice

l’asecnsore, un armadio che abbiamo chiamato Wunderkammer, 
in nome dalla tradizione del wunderkammer, che nasce proprio 
come il primo prototipo di museo. Il tutto però in versione 4.0, 
cioè siamo andati a produrre un armadio tinnovativo e accessibile, 
adatto alla fruizione di tutti, disabili motori, sensoriali e cogniti-
vi compresi. Esso può essere in tutte le sue parti fruibile, quindi 
non troppo alto, nelle misure giuste, eccetera. I comparti a vista 
sono andati ad ospitare delle riproduzioni in 3D dei reperti che 
abbiamo selezionato. Cinque provenienti della collezione di Ca-
sale Monferrato e uno dal Museo Egizio di Torino (ma fino al 2014 
a Casale). Siamo andati a scansionarli con uno scanner portatile, 
sia a Casale sia a Torino, e dopo abbiamo modellato i file in 3D e 
li abbiamo riprodotti con le macchine a controllo numerico in un 
formato più grande e manipolabile (si tratta di oggetti molto pic-
coli), e abbiamo dipinto a mano queste copie. Per gli ipovedenti, 
infatti, è molto importante la questione della visuo-tattilità, perché 
i contrasti cromatici aiutano a percezione delle forme; inoltre per 
noi era importante che queste copie fossero interessanti da ma-
neggiare per tutti i visitatori, nessuno escluso.

Queste riproduzioni 3D sono poi state dotate di un tag RFID, cioè 
dei microcontrollori programmabili collegati ad un controllore 
centrale che abbiamo inserito al centro dell’armadio. Gli oggetti 
possono essere manipolati, che per un ipovedente è l’unico modo 
di conoscerli ma anche per il resto del pubblico è molto interes-
sante perché la prima cosa che non devi fare in qualunque museo 
di solito è “toccare”; quindi, l’idea di avere un armadio in cui puoi 
prendere i pezzi toccarli e rigirarli come vuoi è interessante per 
tutti. L’utente viene poi invitato ad appoggiarli al centro dell’arma-
dio, dove c’è scritto RFID, e l'appoggio di queste copie fa scatta-
re l'interazione intelligente con un monitor centrale e quindi con 
dei contenuti multimediali appositamente raccontati e realizzati 
dal Mummy Project in senso divulgativo e descrittivo (ogni bene/
copia fa scattare un diverso contenuti). Tutto questo viene fatto 
utilizzando lo stesso linguaggio di cui abbiamo parlato prima, ov-
vero un linguaggio molto descrittivo, adatto a persone non vedenti 
che è un linguaggio che ovviamente può essere utilizzato per la 
fruizione di tutti con i sottotitoli in inglese e in italiano anche per 
chi è non udente o per gli stranieri.

Questo exibit è interessante da più punti di vista perché può 
dare a chi non ci vede ed eventualmente a chi non ci sente una 

possibilità in più, ma in realtà si presta molto bene alla fruizione 
interattiva con tutti, bambini compresi, e  può essere anche un 
oggetto che il museo può utilizzare in mille modi diversi. Pensa ad 
esempio come sarebbe facile far diventare queste copie 3d delle 
pedine di un gioco dell'oca per fare dei laboratori con i bambini.
Quindi questo è molto importante per noi: ogni progetto ci spinge 
a lavorare su prodotti che siano utili per tutti.

JDZ:

Quando fate un progetto di questo genere ci sono delle normative 
a cui fate riferimento?

MB:

Sì, abbiamo seguito delle linee guida che sono delle linee guida 
pubbliche, per le mappe soprattutto ne esistono diverse. Poi ci 
sono delle regole legate al tema dell'accessibilità che si chiamano 
PEBA e che sono state molto promosse negli ultimi anni dal Mi-
nistero (MIC) e su cui si basano, fra l'altro, gli obiettivi del bando 
PNRR che è  uscito nel 2022. Quindi le PEBA sono un riferimento 
molto utilizzato.

Adesso, per esempio, per la Biblioteca Civica di Mortara siamo in 
procinto di fare tutto un lavoro di infografica accessibile per po-
sizionare in determinati punti del pavimento delle icone utili a far 
capire a tutti gli utenti, non soltanto a chi ha disabilità sensoriale 
o cognitive, dove si trova, eccetera. Ecco, li usiamo molto le regole 
delle PEBA, perché sono molto dettagliate.

Ultimamente ci hanno chiesto e mi sono un po’ documentata su 
sul tema delle CAA, cioè della comunicazione accessibile aumen-
tativa che è molto legato alla disabilità cognitiva e anche su que-
sto, per esempio, a Mortara andremo a lavorare in alcuni disposi-
tivi che stiamo progettando.

JDZ:

Proponete voi i vostri servizi ai musei o ci sono delle volte che 
vengono loro da voi a chiedere?
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La maggior parte delle volte proponiamo noi ai musei i bandi a 
cui partecipare, a volte capita che siano loro a presentarsi. Però, 
molte volte siamo noi a mettere sul piatto d'argento il bando. Pur-
troppo, i musei non hanno personale a sufficienza e non hanno 
soprattutto chi gli scrive i bandi, chi gli scrive il progetto o chi gli 
trova il concept giusto, soprattutto nei piccoli musei. Quello che è 
interessante della nostra realtà è che noi stessi abbiamo compe-
tenze multidisciplinari; siamo in grado di lavorare in senso prope-
deutico ala valorizazione aiutando i museo a scrivere il progetto 
e a fare quindi la proposta giusta e calzante per il finanziamento 
e in seconda battuta possiamo lavorare sulla progettazione, e re-
alizzazione del prodotto ideato. Questo è molto apprezzato dal 
mondo dei musei che, pur essendo i reali custodi del patrimonio 
con le giuste competenze storiche per la conservazione dei beni 
e la ricerca su di essi, spesso non hanno competenze comunica-
tive, cioè non sanno divulgarlo il patrimonio, soprattutto in senso 
accessibile e inclusivo.

JDZ:

Nei vostri progetti avete qualche fase di co-progettazione con 
persone affette da disabilità visiva?

MB:

Sì, collaboriamo con una Cooperativa che si chiama Mare Labo-
ratorio di Innovazione sociale. Sono di Firenze, hanno una doppia 
sede Firenze e Catania, e sono delle storiche dell'arte esperte di 
accessibilità. Dentro la cooperativa ci sono anche dei disabili con 
cui fanno co-progettazione dei percorsi museali.
Anche noi collaboriamo direttamente con l’Unione Italiana Ciechi 
di Pavia, come ti ho già raccontato. Sono dei consulenti e lo fanno 
anche gratuitamente perché fa parte del lavoro dell’associativo e 
del loro interesse, la loro finalità è quella di creare benessere e 
fruizione aumentata al mondo in generale, anche ai musei, per la 
loro categoria. Quindi sono contenti che ci siano dei professionisti 
che si occupano di queste cose e li aiutano.

JDZ:

Come vedi il mondo delle tecnologie nei musei? Hai qualche sug-

gerimento per migliorare l'accessibilità dei musei grazie a queste 
tecnologie?

MB:

Sono necessarie, il museo morirà come Istituzione se non si apre 
al mondo della fruizione in senso contemporaneo, in senso digi-
tale, senza mai perdere di vista che la tecnologia deve essere uti-
lizzata per creare un palcoscenico, anche un po’ invisibile. I beni 
sono il protagonista nei musei, la tecnologia non deve essere mai 
soverchiante, ma deve essere un ausilio, deve essere una chiave 
per poter far entrare nei contenuti, in un senso che deve esse-
re contemporaneo. La fruizione tradizionale del “tutto sotto teca” 
con didascalie illeggibili e complicate, pannelli lunghissimi e scrit-
ti in senso assolutamente non divulgativo da studiosi raffinatissi-
mi, ma poco comprensibili ai più, è ormai una modalità di mise 
en valore del passato. Ciò ovviamente non significa banalizzare. 
Bisogna trovare il giusto escamotage, la giusta chiave per permet-
tere a tutti di poter fruire il patrimonio culturale, perché il nuovo 
pubblico non è più in grado, per varie ragioni, di entrare in contatto 
con esso in senso tradizionale. Musei, biblioteche, archivi devono 
diventare luoghi partecipati in cui il patrimonio venga percepito 
come un valore da custodire, da interrogare, di cui nutrirsi per 
comprendere meglio il mondo. D'altronde tutto cambia, la scuola, 
gli ospedali, le comunicazioni, il modo di lavorare... è normale che 
anche le istituzioni culturali debbano, se vogliono contnuare a fare 
il proprio mestiere nel mondo, innovarsi.

JDZ:

Trovi che queste tecnologie assistive siano d’aiuto per persone 
disabili visive?

MB:

Sicuramente sì. Più si accendono i riflettori su questa cosa, sull'in-
clusione e l’accessibilità, più si avrà grande miglioramento per i 
musei secondo me ed è questa una sfida interessante, soprattutto 
in questo paese, perché in Europa esistono realtà che da tanti 
anni lavorano su questi temi più che da noi.
Le categorie che hanno sempre avuto storicamente più difficoltà 
avranno, spero, sempre più possibilità di aumento di qualità della 
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vita, perché il museo, il patrimonio, la fruizione di ciò che ci cir-
conda a livello di beni culturali in cui siamo immersi è una com-
ponente di benessere della vita fondamentale, crea salutogenesi. 
Questo è costituzionalmente già predisposto a livello di articolo 9 
dai nostri padri costituenti. Sembra una banalità, ma crescendo 
nella “biodiversità” in cui siamo cresciuti in questo paese, nella 
storicità che ci circonda, a noi sembra quasi banale, ma non lo è 
per niente. Cioè i nostri ragazzini spesso non hanno la percezione 
di vivere in musei a cielo aperto, mentre uno dei delle sfide prin-
cipali e spero di dare con la nostra professionalità, diciamo un 
piccolo contributo e aprirgli la mente e con gli strumenti che loro 
capiscono aprirgli gli occhi. Perché il linguaggio tradizionale con 
loro non funziona più.

JDZ:

Abbiamo finito con le domande, grazie mille Marianna per la tua 
testimonianza.
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