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ABSTRACT

Vengono preseniate una metodologia ed un insieme di strumenti informatici di
supportg che consentono ['acquisizione, gestione e presentazione {locale,
remota via rete € differita) di materialf informativi rivolti all'ambito didattico
e museale con particolare riferimento allo sviluppo di applicazioni
ipermediali c¢he utilizzane tecnologie di Grafica 3D [Interattiva. La
metodologia e i relativi strumenti informatici sono stari proposti, realizzati,
sperimentati e convalidati attraverso la analisi, lo studio, la progenazione ¢ la
realizzazione di alcune specifiche applicazioni esemplificative nei seitori dei
Beni Culturall Architettonici e della presentazione di Esemplari Naturalistici.
Insieme alle basi per una valida interazione tra le figure professionali
pertinenti per una efficace produzione ed inserimento delle varie componenti e
Sunzionalita di  Grafica 3D interattiva, "ambiente di sviluppe fornisce in
Jorma amichevole | relativi strumenti operativi di facile impiego per la
realizzazione.

i. Introduzione
In conseguenza della sempre maggiore diffusione delle tecnologie informatiche ¢ telematiche

nel campo dell'istruzione, della formazione (scuole, universitd, centri di formazione a distanza,

etc.) e della promozione e diffusione culturale (musei, fondazioni, istituzioni varie, etc.),

risultano sempre pill avvertite, anche se non sempre concordanti tra loro, le esigenze di:

a) rendere quanto pid possibile “efficaci”, “atuali” e coinvolgenti i contenuti ¢ le relative
modalita di comunicazione ¢ presentazione;

b) mantenere qualitd e costi dei materiali proposti entro limiti idonei per la lore pili ampia
diffusione;

c} manlenere una adeguata stabilitd ¢ continuitd di contenuti, impostazioni e modalitd di
presentazione per rendere cosi “graduali” i successivi cambiamenti ¢ modifiche da apportare
progressivamente alle applicazioni. )

Incltre, sulla base di quanto sintetizzato sopra, occorre tenere conto delle mutate condizioni

di accessibilitd e disponibilitd, delle pil articolate modalita di fruizione {locale, remota, differita]

e delle molto articolate tipologie dei destinatan finali (studenti, visitatori, etc.) ed intermedi

(docenti, guide, conservatori museali, etc.) e delle esigenze / condizioni di utilizze da parie loro.

In una metodologia recentemeate proposta in questa prospettiva [MORRE®9] si introducono
le Figure Professionali di: esperto tematico- disciplinare (ETD), amministratore dei dati (AD),
fornitore dei dati (FD), nonché le rispettive competenze ed interazioni, le varie fasi operative,
etc., ma i tipi di dati tra i quali & possibile “navigare” interattivamente non andavano oltre quelli

“tradizionali” (testo, immagini, eventuali animazioni predisposte, etc.). D’altra parte, la

possibilitd di esplorare e sperimentare direttamente ed autonomamente modelli “reali” dei

contenuti presentati attraverso elementi grafici 3D pud consentire all'utente di far emergere un
rilevante "potenziale” didattico € conoscitivo col definire e costruire attivamente le sue strutture
cognitive [DUFF91],
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La possibilitd di utilizzare al meglio un tale potenziale come “‘valore aggiunto” ofierto
dall’impicgo di modelli grafici 3D interattivi ha costituito un rilevante incentivo a studiare e
sperimentare la estensione della precedente proposta al caso della utilizzazione di modellazioni
3D interattive, esplorando, anche attraverso il confronto con esperti dei relativi settori tematicd*
disciplinar, le peculiaritd dei problemi concettuali, didattici ed organizzativi inerenti alle varie
soluzioni tecniche relative a tale estensione.

Un' analisi degli ambiti tematico-disciplinan, delle tipologie di utilizzatori ¢ della necessith di
limitare i costi di sviluppo, ha pontato alla definizione di un ambiente di sviluppo [GUIDISY]
caratterizzato dalla integrazione delle tecnologie proprie delle Basi di Dati, della comunicazione
Ipermediale, defla Telematica ¢ della modellazione3D, e finalizzate ad applicazioni di caraftere
didattico e/ o rivolte alla valorizzazione di collezioni (di edifici/monumenti, o di esemplari
naturalistici). Tale ambiente di sviluppo si caratlerizza inolue per 1 seguenti aspetti.

L'estendibilita del sistema, cioé la possibilitd di far crescere il contenuto informative de
sistema, sia dal punto di vista quantitativo che da quello qualitativo. I sistema & aperto aghi
inserimenti di nuove istanze degli elementi e alle modifiche dei dati gid presenti. La struttura
fogica con cui sono organizzati i dati memorizzati supporta il recupere dinamico dei dati per la
creazione delle presentazioni finali. Tl riuso dei dati costituisce uno dei fattori principali per
I'estendibilitd del sistema. Infatti, il costo di sviluppo di nuove applicazioni 3D interattive
{acquisizione dei nuovi dati, modellazione tridimensionale, implementazione delle funzionalita
di interazione con le scene virtuali) ci ha portato ad adottare tecniche che consentono di sfruttare
parti delle applicazioni gid sviluppate ed inserite.

La flessibilité del sistema, legata alla varietd dei tipi di dati supportali in maniera omogenea e
strutturata consente (i) che le modalitd di presentazione Si adattino dinamicamente al tipo di
materiale selezionato dal fruitore, (ii) che prospettive differenziate possano essere offerte per
vari aspetti tematico-disciplinari, (iii) a possibilitd di estrarre ed organizzare parti del contenuto
informativo globale del sistema al fine di confezionare presentazioni personalizzate e finalizzate
ad interessi specifici.

La fruizione remota necessaria per 'utilizzo divulgativo dei dati contenuti nel sistema, con
tutte le funzionalitd necessarie per la messa in rete ¢ la fruizione dei dati secondo le modalita
previste per ciascun tipo di dato.

La multifunzionalitd, comprende un ampio insieme di meccanismi che consentono di
collegare tra loro le varie informazioni per (i) ricerche su tutti gli aspetti connessi ad un oggeno,
(ii) esposizioni comparative, (iii) descrizioni e approfondimenti delle rappresentazioni 3D.

1 requisito di interfaccia amichevole, cioé 1" esigenza evidenziata dagli stessi gestoni
relativamente alla semplicitd e chiarezza di impiego degli strumenti per attuare la metodologia.

Mentre rinviamo a [GUIDI99] per una analisi particolareggiata dei molti aspcniI la cui
discussione va oltre le finalita del presente lavoro, nel seguito del Javoro esporremo in forma
sintetica: i) concezione del Sistema e relativo modello di riferimento {Sez. 2), ii} peculiarita
delle componenti di grafica 3D interattiva (Sez. 3), iii) alcune delle numerose esemplificazioni
realiz zate a scopo sperimentale e di convalida della metodologia e degli strumenti di supporto
approntati (Sez. 4), iv) principali conclusioni e possibilita di vlterion sviluppi (Sez. 3).

2. Un Sistema Aperto ¢ Flessibile per Applicazioni Ipcrmediali Interattive

Come evidenziato precedentemente, 1" applicazione da cui si € preso spunto € rivolia alla
presentazione di monumenti e palazzi storici € la presentazione di reperti naturalistici. In
entrambi questi casi, oltre alla presenza di materiale muitimediale “tradizionale”, rappresentato

1 Grafica 3D Interattiva ¢ sue principali peculiaritd, letteratura ¢ documentszione dei principi scientifici di base ¢
dei principali paccheni applicativi per la Grafica Computerizzata 3D ¢ sullz sva diffusione ¢ fruizione remola via
rete, problematiche tecniche connesse con la implementazione, esperienze di grafica 3D gid effettuate in relazione
ai due ambiti (ematico- disciplinari presi in considerazione per le esemplificazioni, elc
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da descrizioni testuali ed immagini, vi & un uso esteso di grafica 3D, allo scopo di illustrare nel
dettaglio elementi architettonici nascosti - ad esempio negli interni dei palazzi o la ricostruzione
virtuale di monumenti parzialmente distrutti- oppure, nel caso di applicazioni in campo
naturalistico, di presentare graficamente i pid significativi aspetti (morfologici, evolutivi,
comportamentali, etc.) di vari esemplari naturalistici.

Un obiettivo fondamentale del sistema consiste nella possibilitd di essere utilizzabile da
tipologie diverse di utenti (studenti, insegnanti, esperti, specialisti, visitator, etc.) aventi
interessi diversi (storia, storia naturale, mineralogia, arte, ecc.); inoltre, I"applicazione deve poter
essere utilizzata da diverse postazioni. Un uiteriore requisito considerato nella definizione del
sistema, ha riguardato la facilitd di gestione ¢ manulenzione del materizle documentale, in modo
particolare la possibilita di aggiungere nuove documentazioni attraverso strumenti opportuni.

O Browser ulenti
remotl

I !
! Maodulo Presentazicne Datl
| : .3
Macching _¥
Server Active Server
: Pages
Rete locale
4 hd
Database Maschere dinamiche
i 4
Macchina -
Amministretore Module Gestlone datl j

Figura I : Concezione del Sistema

L’architettura complessiva del sistema, basata sulla utilizzazione di un Data Base destinato
alla gestione del materjale multimediale e sulla possibilita di connessione in rete (v: Fig. 1), & di
tipo client-server; il server fornisce i servizi di archiviazione e recupero del materiale
documentale e di accesso alle pagine Web che costituiscono 1"applicazione; i client sono i
browser Web disponibili sulle stazioni di utilizzo connesse alla rete Internet. Un aspetto
interessante del sisterna riguarda la creazjone dinamica delle pagine Web per la presentazione
del materiale documentale che vengono costruite dinamicamente a seconda delle richieste degli
utenti, accedendo ail'informazione contenuta nella base di dati documentale. T sistema
sviluppato consente la separazione dell’applicazione dal contenuto, permettendo l'immediato
aggiomamento dell’ applicazione non appena inseriti nuovi dati nella base di dati.

Questa soluzione, presentata nel seguito in maggior dettaglio soprattutto per gli aspetti
concermenti la grafica 3D interattiva, & resa possibile dall'utilizzo di un archivio digitale
multimediale, che permette I' archiviazione e I’ accesso 2l materiale documentale raccolto, oltre
al suo riuso per applicazioni diverse del materiale documentale raccolio,
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I metodo pilt semplice per integrare "applicazione e la base di dati mukimediale @MBMM)
potrebbe essere quello basato sul riferimento diretto nell’ applicazione agli oggetti contenuti
pella base di dati. Per esempio, se nell’applicazione & necessario presentare una lista di palazzi
(memorizzali nel DBMM), si pud includere un riferimento ad ogruno di essi nell’applicazione.
Una soluzione migliore consiste nell’inserire nell’applicazione una interrogazione alla base di
dati, invece del riferimento diretto agli oggetti in essa contenuti; 'interrogazione selezioner gli
oggetti da presentare nell’applicazione ¢ permetierd la creazione dinamica dclh_e presentazioni
richieste (Fig. 2). Ovviamente, nuovi oggetti inseriti nel DBMM e che soddisfano t c”,m:'
dell’interrogazione saranno immediatamente disponibili nell*applicazione. Questo approccio &
stato implementato utilizzando un Database Management System (DBMS) mlazm:?alc (.MS
Access). La flessibilith offerta’'da questo approceio & legata alla possibilith di selezionare ed
utilizzare solo le informazioni specificamente pertinenti ad una specifica tipologia di utenti.

Maschera di presentazione Meccanismo di scripting

posizione della
scena 3D

posizione del layout

grafico delt’applet—————

posizione delle

istruzioni - E

posizione de] testo
descrittivo

Posizione dei
collegamenti per i
particolari

Figura 2 : Maschera di presentazione con layout grafico e istruzioni

Una limitazione legata all’utilizzo di wn DBMS relazionale riguarda la necessiti di descrivere
con attnibuti appropriati tutti gli oggetti inseriti nella base di dati. Solamente e c_aratte{igtichc
prescnti in questi oggeti e descritte opporlunamente pofranno  essere uuhzzatej
nell’interrogazione. L'utilizzo di un sistema di archiviazione / recupero di oggetti multimediali
che combini questa funzionalit con la possibilitd di effettuare un recapero pasa[o sul czcmtenuto
deghi oggetti dovrebbe permettere di migliorare significativamente I'approccio proposto®,

3. Le Componenti per la Grafica 3D Interattiva

I tipi di applicazioni che si sono volute realizzare ¢ la modalith con cui le abbiamo gestite ¢
presentate all’interno del sistema di supporto alla metodologia proposta ¢i hanno portato a
considerare le tecnologie relative a: Ipermedia, Computer Grafica 3D, Java, Database, Internet.

1 A questo scopo ci proponiamo di utilizzare un sistema di archiviazione & recupero di oggetti multimediali
basato su un modello di descrizione e rapprescntazione degli oggeld che parte dai dati “grezzi™, come sono res:
disponibili dagli strumenti di acquisizione, ed arriva fino ad uma descrizione del loro contenuto semantico
[AMATO98]. o
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Per un' ampia ed utile panoramica degli strumenti e tecnologie (Java, ActiveX, JavaScript,
Dynamic HTML) per la generazione di pagine WWW su Internet rinviamo a {Sarti99].

L’utilizzo delle tecniche e degli strumenti offerti da queste tecnologie ci ha consentito di
basare questo lavoro su esperienze precedentemente condotte ¢ sui contatti avuti con esperti
della Soprintendenza ai Beni Culturali di Pisa e di settori naturalistici della Universita di Pisa.

Le applicazioni di grafica 3D interattiva, oltre a fomire una modalitd realistica di
visualizzazione di oggetti fisici, consentono al fruitore di interagire con i modelli ¢ le scene
virtuali e pill in generale con il sistema in cui queste rappresentazioni sono incorporate.
L'interattivita & una proprietd fondamentale che pué influire anche su tutta la fase di concezione
e realizzazione delle applicazioni, offrendo un utile supporto all’ attivitd del progettista.

Le componenti per la Grafica 3D Interattiva via Internet rappresentate dal Vimual Reality
Modeling Language (VRML) {VRML97] e dal linguaggio Java costituiscone un modo
siandardizzato, portabile ¢ indipendente dalla piattaforma per distribuire scene e modelli 3D
interattivi e dinamici su Internet. Mentre il VRML costituisce la parte descrittiva e di rendering
delle scene tridimensionali fotorealistiche, Java modifica il modello statico di comunicazione sul
Web offrendo agli utenti la possibilitd di interagire con i contenuti lavorando e imparando in
modo creativo in base all'informazione offerta. La chiave per questo cambiamento & la capacita
di Yava di distribuire contenuti eseguibili {applet) che vengono eseguiti direttamente sul
computer dell'utente senza richiedere I'installazione o Pattivazione di applicazioni ausiliarie.
Nel nostro caso, questo avviene in concomitanza del caricamento delle scene VRML sul
computer dell’utente, una volta che vi siano stati installati appositi moduli (plug-in} di
visualizzazione. Dei due approcci standardizzati per 1a implementazione dell’interfaccia VRML-
Java, comunemente riferiti come Java Scripting Authoring Interface (JSAI [VRML97] ed
External Authoring Interface (EAI) [MARR97], il secondo realizza il controllo delle scene
VRML mediante un applet Java che, una volta inizializzato, provvede ad ottenere il riferimento
al browser VRMI. presente nella stessa pagina HTML usando lo specifico ambiente di
attivazione dei plugin del browser”.

4. Esemplificazioni

In questa sezione mostreremo con alcune esemplificazioni concrete come le varie fasi della
metodologia proposta e il sistema di supporto consentono di raggiungere gli obiettivi fissati’.
meccanismi che gestiscono la creazione dinamica delle pagine web, implementati al momento
della realizzazione del sistema consentono cosi all’amministratore dei dati (ADD) di limitarsi ad
inserire le componenti necessarie per le nuove applicazioni. In fase di presentazione il sistema
adotierd automaticamente 'opportuna modalitd in base alle caratteristiche e funzionalita
dell’applicazione da preseniare consentendo 1'accesso alle altre informazioni di corredo.

Delle varie esemplificazioni realizzate nell’ ambito dei due distinti contesti tematico-
disciplinari abbiamo scelto di presentare qui: (i) una prima, relativa all' applicazione sui beni
architettonici ed edifici storici, che mette in evidenza alcuni meccanismi (estrusione e
sezionamento di pareti) offerti all' utente per sperimentare in manierz diretta le principali
caratteristiche e particolari costruttivi della Torre del Castello di Lerici, ed (ii) una seconda,
relativa alla presentazione di esemplari di carattere naturalistico, che utilizzando 1a metafora
“Museo Virtuale” accede a rappresentazioni 3D interattive rivolte in particolare all' analisi della
morfologia e del comportamento di un' Ammonite, un reperto di fauna preistorica esposto nel

¥ E' possibile anche gestire pid scene VRML presenti nella siessa pagina web in modo da offrire
contemporaneamente alf’utente prospettive diverse. Questo tipo di contrello attraverso un applet consente una
maggiore integrazione tra i vari elementi multimediali contenuti al’interno della stessa pagina HTML,; in tal modo
i} 3D interattivo viene a costituire parte integrante di una presentazione web multimediale pidy ampia.

* Una utilizzazionc in ambito didattico viene introdotta ed approfondita sotto gli aspetti organizzativi e
metodologici in [MORREOQ). :
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Museo di Scienze Naturali e del Territerio ospitato nello stesso Castello di Lerici [MORRESS,
MORRESS8].

Per lo sviluppo e la presentazione delle varie esemplificazioni abbiamo utilizzato i)
visualizzatore VRML multipiattaforma Cosmo Player [SILI97] che supporta sia I'approceto
Java Script Authoring Interface, sia I'implementazione Java dell’External Authoring Interface
(EAl). Per la implementazione delle classi Java (script e applet) abbiamo utilizzato | package
EAI forniti con lo stesso plugin Cosmo Player. I vari layoutl grafici realizzati mediante il
package Java Abstract Toolkit Window insieme ai vari componenti grafici inseriti nelle pagine di
presentazione hanno caonsentito di estendere le funzionalitd offerte da Cosmo, per consentire di
agire anche a livello del singolo oggetto attivato, modificandone le coordinate spaziali e le -
proprietd. La “sensibilita” e quindi la possibilit di anivare certi oggetti viene evidenziata
attraverso il cambiamento della forma del cursore.

4.1 Esempl, 1: Estrusione e sezionamento nella Torre del Castello di Lerici

In questa esemplificazione vengono presentati alcuni particolari meccanismi {estrusione ¢
sezjonamento di pareti) che possono consentire all'utenie uma sperimentazione diretta di
caratteriastiche e modalitd costruttive della Torre. Per una specifica finalita didaitica i1 generico
utente pud essere coinvolto nell’esecuzione di particolari operazioni relative a: (i) il
sezionamento e la estrusione interattiva delle mura, e (if) la definizione di viste particolari. Nella
figura 3 si mostrano anche le schematizzazioni astratte che suggeriscono al fruitore le varie
operazioni che possono essere eseguite sulla struttura della Torre.
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Figura 3 : “Estrusione™

4.2 Esempl. 2: Morfologia e comportamento di una Ammonite

Questa esemplificazione valorizza 1'edificio storico “Castello di Lerici” offrendone una
presentazione come contesto didattico (“Museo Virtuale™) all’ in-lerno del 9“?‘]‘3 il fruitore pud
apprendere in maniera attiva vari aspetti e nozioni Jegate a diversi esemplari di fauna preistorica
tra i quali I' Ammonite. Secondo la metafora spaziale del “Museo Virtuale™, nella scena VRML
di una stanza del Musco di Scienze Naturali e del Territorio, realmente situato nel Castello, si
vedono esposti alcuni reperti fossili di Ammoniti all'interno di apposite vetrine. Ogni vetrina ha
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la sua descrizione e consente di accedere all’applicazione 3D interattiva corrispondente (accesso
“hyper-model”). Questa applicazione utilizza anche un approccio immersivo “writing on the
world” [BOLT92] in cui la descrizione del reperto compare come testo tridimensionale
all'interno della vetrina della scena 3D al momento in cui il cursore del mouse passa sopra la
vetrina stessa. '

L'applicazione ¢ stata realizzata utilizzando in combinazione con la scena VRML una classe
Java riferita internamente al grafo della scena attraverso un nodo Scripf’. Le funzionality
implementate in questo caso consentono di accedere alle appiicazioni esemplificative che
offrono modalitd estese rispetto al classico paradigma ipertestuale, in quanto consentono: sia (i)
di evidenziame e studiame la struttura morfologica (v. Fig. 4) attraverso il sezionamento dell’
involucro, Io spostamento ed il riconoscimento individuale delle varie parti componenti |
ammonite, e rilevandone simultaneamente i corrispondenti nomi scientifici, sia (i) di
analizzame e sperimentame reazioni ¢ comportamenti, in rsposta a condizioni “attraenti” o
‘repulsive” come possono essere ad esempio quelle create da prede o predatori, eventualmente
pilotabili da parte dello stesso fruitore,
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Figura 4: Esempio di modellazione di Ammonite

3. Couclusioni e possibili sviluppi

L'esperienza acquisita durante 1a realizzazione del progetto per la creazione dell’archivio
multimediale e per lo sviluppo di diverse applicazioni ipermediali sia on-line sia off-line
{fruizione differita attraverso CD-ROM) ci suggeriscono le seguenti conclusioni. (i} It costo di
produzione, selezione, organizzazione, etc. del materiale multimediale e’ ampiamente prevalente
rispetto al costo per lo sviluppo delle applicazioni. (i) La possibilitd di riusare anche parte del
materiale prodotto offre una significativa riduzione dei costi di sviluppo di una nuova

5 Per questo lipo di applicazione 1a gestione del riuso passa dal livelle di gestione del sisterna ¢ di presentazione dei
dati alla fase di modellazione e programmazione. i
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applicazione®. (iii) La possibilita di riuso & fortemente legata alta disponibilitd di un ambiente
ben strutturaio ed organizzato come ad es. P'archivio digitale sviluppato nel progetto, che pud
funzionare come una sorta di deposito (repository) dei materiali raccolti ed aiutare gli
sviluppatori nel trovare in modo efficiente quanio devono usare (e riusare) nello sviluppo
dell'applicazione’. Un repository multimediale nel quale i dati possono essere immagazzinati in
formati diversi garantisce che il materiale digitalizzato possa venir acceduto anche “a lungo
termine’™.

D lavoro fatto ha anche evidenziato la necessita’ di ulteriori ricerche per individuare una
soluzione “ottimale™, in particolare per le possibilitd di: (i) consentire il riuso di parti di
applicazioni, al di 1a’ del contenute multimediale in senso strcttog‘ {it) creare un archivio di
componenti a’ppiica[ivi rinsabili'®, (iii) fornire una forte integrazione tra applicazione ¢ deposito
multimediale’.
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® Questa riduzione e’ ancor pill marcaa se si devono produrre pib versioni{come ad es. le versioni per CD-ROM
¢ per WWWW) o si devono eflettuare successivi aggiomamenti (come ad es. in corrispondenza all*arrivo aggiunta
inserimento di nuovi materiali} della stessa applicazione.

" {."archivio digitale funziona anche come ambieate “editoriale” che consente di renders allo stesso tempo moito
facile, ben organizzata ed efficiente l'awivild di acquisire ed “archiviare” i nuovi contenuti ¢ gestire Pintero
complesso delle fontt di conoscenza,

L] problema della obsclescenza dei formati ¢ allo siesso tempo estremamente importante ¢ critico, in
particolare se si tratta di archivi destinati a contenere dati “storici” {o che possono divenirle): la soluzione adottata
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* E’ importante capire meglio come si possa realizzare un simile riuso di componenti applicativi (moduli) &
quindi come possane essere individuate, isolate ed estratte queste sctioparti di una stessa applicazione.

" Questo richiede la definizione di appropriati meccanismi per la selezione dei moduli applicativi rilevanti
{meccanismo di interrogazione) insieme ad una appropriata interfaceia per 1a formulazione delle interrogazioni,

! Cio® significa che i dati immagazzinati in un archivio vegano acquisirli dall’ applicazione solo al momento in
cui servono, utifizzando meccanismi di interrogazione per contenuto invece di accedere ad essi direttamente.
Questo approccio rende possibile lo sviluppo di applicazioni i cui contenutl possano essere continuamente
aggiornati non appena nuovi materiali risulting disponibili.
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