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Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento

Phaenomena* è un installazione 
multimediale interattiva esplorabile con le mani, 
creata per la mostra Stelle e Viaggi.
Riproduce l’arcone inferiore del portale principale della 
basilica di San Marco e rende possibile, premendo 
ciascuno dei 19 segmenti che la compongono, ricevere 
informazioni audio-visuali sui temi rappresentati.

Il modello è stato prodotto a partire da una scansione 
ottica del bassorilievo originale, il quale si compone 
di 19 piastre in pietra accostate in modo da formare 
una fascia continua. Il formato è stato ridotto a circa 
un terzo delle dimensioni originali, in modo che una 
persona dal centro dell’arco possa, allargando le 
braccia, toccare contemporaneamente i due estremi.

Queste pagine riassumono i passaggi che hanno 
interessato la progettazione, la realizzazione e 
l’installazione dell’opera vedendomi coinvolto nel 
coordinamento delle diverse fasi e delle figure che 
hanno prestato il proprio contributo al progetto.

* Il titolo è ispirato alla sola opera superstite di Arato di Soli – autore greco che fiorì in Macedonia 
agli inizi del III secolo a.C. – Phaenomena, la quale descrive in forma poetica le costellazioni e la 
meteorologia.
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Incarico e suddivisione del lavoro

Il mio coinvolgimento nel progetto avviene a marzo 2016, quando la 
Prof.ssa Gloria Vallese mi invita a un incontro per valutare, la mia 
disponibilità, nella qualità di diplomato NTA dell’Accademia di Belle Arti di 
Venezia e in virtù della professionalità che ho maturato negli anni recenti in 
materia di progettazione e allestimento di ambienti multimediali.
Mi informava altresì dei termini temporali imposti dal bando ministeriale, 
che prevedeva la realizzazione dell’opera e l’apertura della mostra collegata 
entro giugno 2016. Si trattava di una scadenza molto ristretta, che limitava i 
tempi disponibili per esperimenti ed errori imponendo un percorso di scelte 
quasi obbligate e di ‘scommesse’ operative basate sull’esperienza.

Accertati i presupposti per la partecipazione abbiamo concordato che il 
mio impegno avrebbe riguardato in principio la definizione del concept e 
delle tecnologie da utilizzare; a seguire, lo sviluppo e il coordinamento del 
progetto, coinvolgendo gli studenti in un’attività seminariale.
Oltre alla fase iniziale, l’incarico ha previsto quindi un impegno orario di 
presenza a Venezia concordato in un totale di 75 ore espletate durante la 
preparazione, lo svolgimento e fino alla chiusura della mostra Stelle e viaggi. 

Nel corso del brief iniziale abbiamo individuato le principali aree di 
intervento:

- concept e progettazione;

- modello 3D e stampa in PLA;

- software e programmazione;

- ingegnerizzazione e realizzazione hardware/struttura;

- grafica digitale, video editing/compositing;

- animazione digitale;

- elettronica;

- contributi audio e voce italiana;

- voce inglese;

- allestimento.

Ciascuno degli ambiti evidenziati avrebbe visto dunque assegnato un un 
gruppo di lavoro, a seconda del caso formato da professori, studenti e ditte 
esterne e un relativo calendario di impegni e scadenze.

Img 1 – Pag 4 

4 aprile 2016, basilica di S.Marco, Venezia, 
Portale maggiore. Metà del XIII secolo,

Operatori per la ditta Comingtools e studenti 
dell’Accademia di Belle Arti di Venezia durante 
le operazioni di scansione tridimensionale 
della facciata.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento
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Concept e progettazione
Gruppo di lavoro
John Volpato
Shovupa Ainur Rahman 
Prof.ssa Gloria Vallese 
Prof. Gaetano Mainenti

Il concept iniziale che prende parte dall’idea e dal lavoro di tesi di Shovupa 
Ainur Rahman, diplomata NTA dell’accademia di Belle Arti di Venezia, 
prevedeva di fornire alle persone non vedenti l’inedita possibilità di 
‘visualizzare’ l’arco esplorandolo con le mani. Per fare ciò si sarebbe 
prodotta una copia del manufatto in scala ridotta (circa 1/3 dell’originale) 
utilizzando le tecnologie di scansione e stampa 3D. 
La superficie di questa riproduzione dell’arco, resa interattiva, avrebbe 
inoltre consentito di ottenere un commento audio con le informazioni 
relative all’opera.

Già dal primo incontro con Shovupa e con la Prof.ssa Vallese ho proposto 
di estendere l’esperienza anche alla dimensione visiva così da coinvolgere 
la totalità del pubblico e contribuire a ritagliare per l’installazione un ruolo 
centrale nella regia dello spazio espositivo. 
E’ nata allora la soluzione di animare con la video-proiezione la superficie 
dell’arco, offrendo un testo interattivo a supporto dell’audio e una 
narrazione visiva relativa ai temi rappresentati. Quest’ultima divenendo 
parte dell’opera stessa, avrebbe eliminato la necessità di supporti 
informativi esterni creando un unicum tra l’esperienza di contatto ed 
esplorazione dell’oggetto e il processo di conoscenza e approfondimento dei 
contenuti trattati.
 
Ci trovavamo alle prese con un oggetto nuovo che presentava un inedito 
rapporto con lo spazio: l’arco aveva ora una larghezza di circa 180cm e 
sarebbe stato collocato in orizzontale ad un’altezza di 90 cm – così che 
allargando le braccia il visitatore posizionato al centro potesse toccarne 
contemporaneamente entrambe le estremità –. Estratto dal suo contesto 
e posizionato in questo modo perdeva dunque la sua funzione di portale 
diventando una sorta di ‘consolle’ da esplorare e interrogare. Quale aspetto 
avrebbe dovuto avere?

Ciò che ritenevo fosse da evitare è che apparisse come una modesta 
riproduzione del bassorilievo originale e d’altro canto, non avrebbe 
dovuto neppure neppure essere percepito come un mero macchinario 
tecnologico. Piuttosto la tecnologia sarebbe dovuta servire a dare a 
questo oggetto, oramai quasi astratto, proprietà eccezionali e, in virtù 
della sua ‘natura astrale’ originaria, lo immaginavo luminoso emergere 
dalla penombra, sospeso nello spazio espositivo. Per ottenere questo, 
occorreva neutralizzare la struttura di sostegno, facendo emergere l’arco 
come una scultura di luce e rendere il suono e gli elementi luminosi, quali le 
animazioni e il testo proiettati, come emanazioni della stessa luminescente 
materia.

Fondamentale in questo senso sarà allora il materiale che verrà utilizzato 
per la stampa delle piastre, del quale parlerò in dettaglio a pagina 13.

Da subito è apparso evidente che il lavoro, diviso tra differenti soggetti 
universitari e aziende produttrici, correva il rischio di venir penalizzato dalla 

Concept e progettazione
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Img 2 - disegno preliminare che illustra le principali soluzioni ipotizzate per il progetto.

Img 3 - disegno preliminare che ipotizzava l’utilizzo della tecnologia capacitiva per l’interazione con l’arco.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento
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pluralità di contributi. Ho previsto allora la divisione in comparti autonomi, 
schematizzando e semplificando il più possibile la tipologia di elementi da 
produrre, così che ciascuno fosse nelle condizioni di eseguire la propria 
parte in modo indipendente. Alla fine l’unione di tutte le parti avrebbe dato 
luogo all’opera.

Nel corso della prima serie di incontri, delineando l’esperienza che volevamo 
offrire al visitatore e calibrando il tempo di fruizione in rapporto al livello 
di approfondimento che volevamo ottenere, siamo arrivati a definire le 
caratteristiche principali dell’installazione.

La superficie superiore dell’arco è stata estesa verso l’esterno aggiungendo 
un margine neutro sul quale poter proiettare informazioni testuali a 
supporto della narrazione.

Ognuna delle 19 piastre che compongono l’arco se toccata fa partire 
un audio che ne descrive caratteristiche e contenuto. Contestualmente 
un’animazione proiettata sulla superficie evidenzia gli oggetti e i personaggi 
descritti mentre il testo di supporto scorre sull’arco esterno.
Per facilitare la produzione tutti i contenuti audio e video relativi a ciascuna 
piastra sono inseriti in un file video MP4, in pratica l’installazione è 
assimilabile a una grande tastiera nella quale ciascuno dei tasti serve a far 
partire un filmato.

I filmati saranno 19 con audio italiano e 19 con audio inglese, il cambio 
lingua è gestito dai due tasti (‘IT’, ‘EN’) posti sul fianco destro del mobile.

Ciascun video (e relativa traccia audio) ha una durata di 30 secondi, così da 
rendere l’interazione comprensibile.

Nel corso degli incontri preliminari abbiamo delineato con il professor 
Gaetano Mainenti le caratteristiche principali dell’opera in virtù della sua 
collocazione nello spazio espositivo, individuando le tecnologie da utilizzare 
compatibilmente con il contesto e gli strumenti disponibili.

Caratteristiche tecniche

- La proiezione sulla superficie dell’arco (e sul margine esterno) è ottenuta 
tramite un proiettore Vivitek D966HD con risoluzione di 1920x1080px.

- L’attivazione delle 19 piastre e dei 2 pulsanti laterali per il cambio lingua 
avviene per mezzo di interruttori a pedale.

- Il software (HTML/Javascript) gira su un computer Apple Macmini i5 1,4Ghz.

- L’interfacciamento tra interruttori e computer avviene tramite 2 schede 
Arduino Leonardo connesse via USB. 

- L’audio è affidato a due altoparlanti Yamaha NX50 (collocati al di sotto 
dell’intradosso dell’arco).

Concept e progettazione
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img 4 - ingombro e posizionamento dell’opera nello spazio espositivo.
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Concept e progettazione
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img 5 - dimensione e ingombro della struttura.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento



12

Modello 3D e stampa in PLA
Gruppo di lavoro
John Volpato 
Prof.ssa Gloria Vallese
ComingTools Srl 

FORMA E DIMENSIONE

Ho iniziato a far parte del progetto quando la ditta Coming Tools Srl aveva 
già effettuato la scansione tridimensionale del portale e si apprestava a 
definire il modello per produrre la stampa. Il prodotto avrebbe dovuto essere 
allo stesso tempo una riproduzione volumetricamente il più fedele possibile 
all’originale (in scala 1:3) nonché compatibile con la struttura di supporto e 
consentire l’interattività richiesta.
Nel corso della produzione sono intercorsi numerosi confronti telefonici e 
scambi di materiale con Lorenzo Migliarini titolare della ditta, per giungere 
alla definizione della forma e dello spessore di ciascuna delle 19 piastre, 
sapendo che queste dovrebbero poi essere state montate a una distanza le 
une dalle altre sufficiente da permetterne il movimento.
Essendo i tempi per la consegna molto stretti e la tecnologia di stampa ad 
oggi ancora piuttosto lenta, il lavoro sulla struttura di supporto è iniziato 
senza poter disporre dell’intero modello stampato, compito non facile 
perché le geometrie irregolari dell’arco e delle singole piastre, così come 
la scansione tridimensionale e il processo di modellazione e stampa, 
introducevano una serie di deformazioni geometriche, con il risultato che 
ogni piastra avrebbe presentato importanti variazioni in termini di spessore, 
altezza e larghezza. La progettazione della struttura di supporto avrebbe 
dovuto tener conto di queste variabili garantendo la flessibilità necessaria 

img 6 - lo screenshot mostra il risultato della scansione 3d (nuvola di punti) sovrapposto all’originale (il colore serve a evidenziare i volumi).

Modello 3D e stampa in PLA
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per giungere a un assemblaggio che apparisse come una riproduzione 
credibile dell’originale. 
 
 
IL MATERIALE

Il filamento che si utilizza con le stampanti 3D è sovente in PLA, che sta per 
Poly Lactid Acid, ovvero una termoplastica biodegradabile derivante da fonti 
rinnovabili.
L’aspetto di una plastica è notoriamente ben diverso da quello di un 
manufatto in marmo, ottenere una copia fedele in questo senso all’originale 
sarebbe stato dunque fuori discussione; meglio concentrarsi sulle possibilità 
alternative che offre la stampa 3D.
I filamenti in PLA sono prodotti in una gamma pressochè illimitata di 
colori, nel nostro caso però avremmo dovuto tener conto della necessità 
di garantire il giusto rapporto tra l’autonomia dell’oggetto riprodotto 
e i contenuti proiettati. Nessuna tinta specifica avrebbe trovato una 
giustificazione, così siamo partiti dall’ipotesi di utilizzare un materiale 
bianco opaco, assolutamente neutro, il quale potrebbe aver restituito 
una riproduzione dall’aspetto tecnico, piacevolmente quasi ‘scientifico’. 
Le difficoltà sarebbero arrivate però con la video-proiezione perché per 
rendere visibile l’arco sarebbe stato necessario illuminarlo con dei fari 
e una superficie bianca illuminata non offre il contrasto ideale per una 
video-proiezione. Un materiale scuro, grigio o nero avrebbe al contrario 
fornito un ottimo contrasto, garantendo comunque un aspetto neutro, però 
l’illuminazione, necessaria per far uscire l’oggetto dalla penombra, avrebbe 
interferito con la proiezione. Oltretutto come orientare le luci per evitare che 
l’ombra dello spettatore oscurasse l’oggetto stesso?
La ricerca tra i possibili materiali stampabili ha portato alla soluzione: 
utilizzare un materiale fluorescente sensibile alla radiazione UV.
La black-light (anche detta ‘luce di Wood’) produce una radiazione che si 

img 7 - campione del filamento fluorescente (utilizzato per le piastre) alla luce del giorno.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento
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colloca tra i 315 e i 400 nano metri, ovvero appena al di sopra della soglia 
del visibile, (una piccolissima frazione sfugge però anche nel campo del 
visibile producendo il caratteristico ‘viola’ dei tubi accesi), alcuni materiali 
hanno la proprietà di riemettere a lunghezza d’onda maggiore parte della 
radiazione che ricevono (luminescenza). Questa riemissione dona l’effetto 
per cui l’oggetto piuttosto che illuminato sembra brillare di luce propria 
e di fatto non trattandosi di una riflessione diretta l’illuminazione di una 
superficie ottenuta tramite questa strategia risulta molto meno direttiva 
rispetto a quella ottenibile con una lampada tradizionale, permettendo nel 
nostro caso, di illuminare anche le piastre che formano la parte interna 
dell’arco.

Ho chiesto a Coming Tools di effettuare alcuni test con il materiale 
individuato, me li hanno inviati, li ho portati a Venezia e tutti sono sembrati 
entusiasti dell’effetto e dalle possibilità che ne sarebbero derivate.
Il materiale emetteva un’affascinante luminescenza nei dintorni 
dell’azzurro/blu e risolveva in modo interessante il problema delle 
proiezioni, non si avrebbero più avute infatti due fonti luminose in 
competizione sulla stessa superficie (spotlight e proiezione) quanto 
piuttosto la fusione di due fonti emissive*; così l’arco con le proiezioni 
sarebbe apparso davvero come una scultura di luce.
Da un punto di vista formale si trattava di un materiale ‘autentico’ la cui 
applicazione valorizzava il processo produttivo che l’aveva generato. 

Modello 3D e stampa in PLA

img 8 - effetto di luminescenza dato dalla black-light sulle prime piastre stampate con il materiale sensibile alla radiazione uv (365nm).

* Questo avviene soltanto dove la luce del proiettore è più debole (gradienti e passaggi di soglia) nelle 
aree dove la proiezione è più intensa della luminescenza del materiale ciò che vediamo è di fatto la 
rilessione della proiezione sul fondo ‘biancastro’; percettivamente però non c’è distinzione e tutta la 
superfice da l’impressione di essere illuminata dall’interno.
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Definizione software 
e programmazione
Gruppo di lavoro
John Volpato 
Shovupa Ainur Rahman
Prof. Augusto Celentano
Andrea Albarelli

Martedì 12 aprile 2016, a Mestre, presso il campus dell’università Ca’ 
Foscari con la Prof.ssa Vallese abbiamo incontrato Augusto Celentano, 
Professore di Multimedia Systems del Dipartimento di Scienze Ambientali, 
Informatica e Statistica e Andrea Albarelli, ricercatore presso lo stesso 
dipartimento.
Il loro supporto sarebbe stato necessario per la definizione 
dell’interfacciamento hardware/software nonchè per lo sviluppo del codice 
necessario all’installazione.
Dopo una breve introduzione alle caratteristiche di base e al modello 
interattivo ipotizzato ci siamo confrontati sulla tipologia di interazione che 
sarebbe stata più idonea per l’attivazione delle piastre, la mia ipotesi iniziale 
prevedeva di rendere le piastre sensibili al tocco utilizzando la tecnologia 
capacitiva e dei feedback acustico-visivi, il professore ha consigliato però 
l’utilizzo di una tecnologia elettro-meccanica, proponendo di trasformare 
ciascuna piastra in un tasto per mezzo di un interruttore a pedale.
Un paio di settimane più tardi io, la Prof.ssa Vallese e Shovupa Ainur 
Rahman abbiamo incontrato di nuovo il Professor Celentano per condividere 
gli ultimi dettagli relativi al progetto.
Per questa occasione ho preparato una demo in scala ridotta 
dell’installazione, utile a far comprendere a tutti il paradigma interattivo e le 
modalità con le quali il visitatore si sarebbe relazionato con l’installazione.
Per la demo avevo preparato una versione bidimensionale in scala 1:10 
del lato superiore dell’opera, tramite un computer e un mini proiettore 
ho poi simulato l’attivazione delle piastre con conseguente riproduzione 
dei contenuti audio e video. Per gestire la logica di controllo di questa 
dimostrazione avevo realizzato un mock-up software in Apple Quartz 
Composer il quale mi permetteva di modificare rapidamente i parametri 
riguardanti l’interazione e gli aspetti grafici per le animazioni; ottenendo 
così un strumento che sarebbe servito anche da piattaforma di prova per 
lo sviluppo dei contenuti e per la presentazione del concept agli studenti 
impegnati a realizzare le animazioni.

Definiti gli aspetti riguardanti il comportamento dell’opera, nei giorni 
successivi è iniziato uno scambio di email tra me e Andrea Albarelli per 
concordare le caratteristiche del software che sarebbe stato sviluppato.
La semplificazione logica fatta in fase di progettazione iniziale portava ad 
una meccanica di funzionamento piuttosto lineare, essendo i contributi 
audio/video relativi a ciascuna piastra contenuti in un filmato, in buona 
sintesi il software avrebbe avuto il ruolo di fare, da riproduttore di filmati.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento
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Definizione software e programmazione

Definita la logica di riproduzione con eccezioni e variabili Andrea ha 
completato la formalizzazione (riportata di seguito) con le regole di 
funzionamento del software.

L’installazione prevede: 

- 19 elementi fisici montati su pulsanti (piastre), la cui pressione genera un 
carattere nello standard input (eventi P1..P19);

- 2 elementi fisici montati su pulsanti (selezione lingua), la cui pressione genera 
un carattere nello standard input (eventi PE e PI);

- 19 sensori capacitivi (formelle)*, i quali quando ricevono un tocco generano un 
carattere nello standard input (eventi T1..T19);

- 38 filmati di contenuti (F1..F19 per l’inglese, F20..F38 per l’italiano), che 
terminando generano un evento FT;

- 6 filmati demo (D1..D3 per l’inglese e D4..D6 per l’italiano), che terminando 
generano un evento DT;

- 1 filmato introduttivo I0, di durata 60 secondi, che terminando genera
l’evento IT;
- 2 feedback audio per il cambio lingua (A1 e A2);
- 19 feedback audio (S1..S19);

img 9 - preparazione della demo.

* Il software è stato predisposto per accettare eventi di attivazione anche di tipo capacitivo.
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Evento Effetto 
Avvio sistema LC = 0, TF = I, NF = 0, avvio di I0 

IT,DT X = [numero casuale fra 1 e 6], TF = D, NF = X, Avvio di DX 

FT TF = I, NF = 0, avvio di I0 

PE LC = 0, TF = I, NF = 0, avvio di I0, riproduzione sonora A1 

PI LC = 1, TF = I, NF = 0, avvio di I0, riproduzione sonora A2 

PX Se TF = F e NF = X allora l’evento viene ignorato 
Viceversa TF = F, NF = X, avvio di F(X+LC*19) 

TX Se TF = F e NF = X allora  riproduzione sonora SX 
Viceversa l’evento viene ignorato 

 

Lo stato interno è rappresentato tramite tre variabili:

- LC (lingua corrente) può avere valore 0 (inglese) o 1 (italiano), il valore iniziale 
è 0

- TF (tipo filmato) può avere valore F (per i contenuti), D (per i demo) o I (per 
l’introduttivo), il valore iniziale è I

- NF (numero filmato) ha un valore numerico che indica il numero del filmato (es. 
10 per F10 o 3 per D3), il valore iniziale è 0 

Le regole di riproduzione sono le seguenti:

img 10 - il codice, scritto da andrea albarelli che permette il funzionamento dell’installazione.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento
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Ingegnerizzazione e realizzazione 
hardware/struttura
A seguito della scelta di utilizzare dispositivi meccanici per l’attivazione 
delle piastre è apparso chiaro che la struttura avrebbe una avuto una 
complessità a livello di progettazione e sviluppo difficilmente gestibile negli 
ambienti e con gli strumenti a disposizione dell’Accademia.
Dopo aver valutato varie soluzioni abbiamo proposto la partecipazione al 
progetto alla ditta Poplab Srl di Rovigo la quale ha in gestione un laboratorio 
di fabbricazione digitale e avrebbe messo a disposizione una macchina per il 
taglio laser e una fresa CNC per la produzione delle parti necessarie, nonché 
gli spazi necessari per le fasi preliminari di test e montaggio. Per il progetto 
e per l’ingegnerizzazione delle parti si sarebbero avvalsi della collaborazione 
dell’architetto Sebastiano Trevisan con il quale ho avuto il piacere di lavorare 
in altre occasioni.

La realizzazione della struttura presentava tre aspetti critici principali:

- il mobile, con le caratteristiche richieste, avrebbe avuto un volume che 
poteva rendere difficile il trasporto nel contesto veneziano; anche in 
previsione di eventuali spostamenti futuri. Si rendeva quindi necessario che 
l’installazione fosse smontabile e relativamente leggera.

- gestire la meccanica per pulsanti così grandi richiedeva di trovare soluzioni 
non convenzionali, specialmente ricordando la flessibilità richiesta in termini 
di posizionamento delle piastre (ciascuna avente spessore e dimensioni 
differenti).

- trovare un materiale per realizzare la struttura che fosse leggero resistente 
e durevole, che si prestasse ad essere tagliato e scavato seguendo forme 
irregolari e complesse, che avesse un costo in linea con il budget.

IL MATERIALE

La soluzione più ovvia sembrava utilizzare dei pannelli in MDF (Medium-
Density Fibreboard) materiale che offriva una buona lavorabilità con le 
macchine, ma necessitava di verniciatura, passaggio che preferivamo 
evitare per via dei tempi e dei costi richiesti, eppure necessario perché da 
progetto necessitavamo di una superficie neutra perlopiù scura che sparisse 
nell’ombra dello spazio espositivo.
In seguito a varie ricerche e alcuni test di taglio con la CNC la scelta è 
caduta su Valchromat ovvero un materiare che viene prodotto in pannelli 
in fibra di legno similmente all’MDF tradizionale ma che a differenza di 
questo presenta fibre colorate una ad una, impregnate di coloranti organici 
e chimicamente legate tra loro da una resina speciale che gli conferiscono 
caratteristiche fisiche uniche quali una grande resistenza meccanica, (in 
media del 30% in più rispetto all’MDF), un colore uniforme per tutto lo 
spessore del pannello e un’elevata resistenza all’umidità, tanto che viene 
sovente utilizzato anche per il rivestimento di cucine e pavimenti.
Nella colorazione grigio scuro è sembrata dunque la scelta ideale per questa 
applicazione, anche perché è un materiale dall’aspetto nobile, una volta 
lavorato presenta infatti un carattere visivo e tattile che fa pensare a una 
curiosa mescolanza tra un granito e una plastica dura.

Ingegnerizzazione e realizzazione hardware/struttura
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I PULSANTI MECCANICI

Dal confronto con il Prof. Celentano eravamo dunque usciti con la decisione 
di usare degli attivatori meccanici alla base di ciascuna piastra così che 
l’attivazione di ciascun frammento avvenisse con una deliberata pressione 
della piastra stessa.
Dal punto di vista dell’interaction design questo semplice passaggio portava 
con sé una serie di implicazioni assolutamente non banali: come sarebbe 
stato quel ‘click’, quanta forza sarebbe stato necessario imprimere, quanto 
lunga la corsa, quale la velocità di ritorno della piastra una volta premuta?
La sensazione provata dal visitatore nel premere le piastre, ci rendevamo 
conto, avrebbe determinato l’esperienza d’uso dell’installazione e dare una 
risposta efficace a questi quesiti risultava fondamentale per la riuscita del 
lavoro.
Nei primi ragionamenti a tavolino con il professore si erano scelti degli 
interruttori a pedale per uso industriale come dispositivo di attivazione. 
Sarebbe stato sufficiente, s’era detto, fissare alla superficie del pedale le 
piastre con della colla e qualche vite.
Considerando il poco tempo a disposizione ordinammo i 21 pedali, 19 per le 
piastre e 2 per i tasti del cambio lingua.
A seguito delle primissime prove ci rendemmo conto però che la soluzione 
ipotizzata non funzionava: essendo il movimento dei pedali vincolato a una 
cerniera e le piastre fissate direttamente alla loro superficie, la pressione 
del tasto risultava innaturale, inoltre quando la piastra veniva premuta 
in prossimità della cerniera il movimento risultava limitato o assente. 
In sostanza la dimensione della piastra ingigantiva il comportamento 
basculante del pedale il quale, per una piastra disposta in orizzontale 
o in verticale, risultava all’uso imprevedibile. Inoltre, quando la piastra 
veniva premuta nelle aree periferiche il pedale era costretto a lavorare 
trasversalmente portando a un movimento incerto e a generare imprecise 
attivazioni. Al rilascio, non essendo presente alcun dispositivo di frenata 
della corsa di ritorno, ci si ritrovava il più delle volte con una rapida 
oscillazione della piastra accompagnata da un poco piacevole ‘bang’. 
A quel punto era chiaro che sarebbe stato necessario creare una meccanica 
dedicata a gestire il movimento delle piastre, lasciando ai pedali il solo 
compito di fungere da dispositivo di attivazione elettrica.

img 12 - immagine tratta da wikipedia che sintetizza il funzionamento del meccanismo scissor-switch.
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La prima ipotesi si è basata sul tradizionale congegno a molle, quattro perni 
verticali ciascuno con la propria molla in concomitanza dei quattro angoli 
di ciascuna piastra, al centro un elemento prominente a premere il pedale 
sottostante. Soluzione che avrebbe funzionato bene con pressioni della 
piastra centrali e dirette ma avrebbe dato problemi con pressioni esercitate 
ai lati della piastra per via della diseguale pressione esercitata sui perni.

Considerando che l’arco composto dalle diciannove piastre sarebbe dovuto 
diventare una grande tastiera, ci siamo ispirati a un meccanismo detto 
scissor-switch, ovvero il principio di funzionamento di molte tastiere per 
computer dette low-profile. In queste, i tasti sono chiamati a risolvere un 
problema molto simile in quanto l’area di contatto elettrico (dome) che 
segnala l’avvenuta pressione è di dimensione inferiore rispetto al tasto 
stesso. Inoltre, i tasti di una tastiera devono essere in grado di accettare 
tocchi irregolari provenienti da tutte le direzioni e questo meccanismo ha 
proprio il vantaggio di trasformare in un preciso movimento di attivazione 
del contatto (al centro) anche le pressioni che giungono più irregolari e 
periferiche.
Il primo prototipo che abbiamo realizzato ad ispirazione del ‘meccanismo 
a forbice’ prevedeva l’utilizzo di un telaio simile ad uno stendi-panni, 
composto da strisce di PVC e perni in metallo; concettualmente funzionava 
ma strutturalmente si rivelò debole e inadeguato.
Per il secondo prototipo abbiamo utilizzato degli elementi in Plexiglas 
di spessore 5mm, tagliati con la laser-cutter così da poter realizzare 
geometrie più complesse che, come nel dispositivo usato nelle tastiere, 
potessero fungere allo stesso tempo da guida e da elemento strutturale. 
Quest’ultimo test funzionava bene ma ancora occorrevano alcune 
correzioni. In particolare andava risolta la soluzione di aggancio alla 
struttura (sensibilmente differente per piastre orizzontali e verticali), 
andavano corrette alcune geometrie per evitare eventuale attrito in alcune 
aree specifiche e definita la dimensione. Quest’ultima sarebbe dovuta 
essere uguale per tutte le piastre, pur avendo queste dimensioni diverse 

img 13 - meccanismo per l’attivazione delle piastre – secondo prototipo (ingegnerizzazione e disegno esecutivo per il taglio di Sebastiano Trevisan).
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l’una dall’altra (la piastra più grande e la piastra più piccola differiscono in 
larghezza di circa 15cm). 
Il terzo prototipo si rivelò soddisfacente, la dimensione scelta si prestava 
a gestire le piastre grandi e le piastre piccole, la corsa del tasto risultava 
piacevole alla pressione, con un morbido ‘click’ al raggiungimento 
dell’attivazione del pedale sottostante. Le spinte periferiche venivano 
correttamente scaricate al centro senza far percepire differenze rispetto alle 
pressioni esercitate ai bordi.

LA STRUTTURA

Definiti i tasti rimaneva da risolvere la struttura, che sarebbe dovuta 
risultare leggera e smontabile nonché risolvere il problema per cui ogni 
piastra presentava dimensioni differenti e necessitava di spazio per il 
movimento verticale e per l’oscillazione laterale.
La soluzione è stata di realizzare tre archi orizzontali sovrapposti, i primi 
due in alto avrebbero fornito sostegno alla grande ‘tastiera’ e l’ultimo in 
basso sarebbe servito da base di appoggio; altri tre elementi verticali e due 
pannelli a tutta altezza posti alle estremità dell’arco avrebbero completato 
la struttura permettendogli di stare in piedi. Ciascuno dei tasti sarebbe stato 
montato su di una base dedicata (dello stesso materiale della struttura) 
consentendo così il posizionamento capillare di ciascuna piastra e della 
relativa meccanica. La parte in alto, compresa tra i due archi, con tutte le 
piastre, i tasti e l’elettronica di supporto, avrebbe rappresentato un blocco 
indivisibile, tutto il resto sarebbe stato smontabile e dunque trasportabile 
separatamente. 
Per permettere questa soluzione la pelle di chiusura interna all’arco (lato 

img 14 - struttura dell’installazione (disegno tecnico realzizzzato da Sebastiano Trevisan).
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visitatore) è stata realizzata con una lamina in alluminio micro-forata 
montata su un telaio che si aggancia alla struttura principale tramite magneti, 
apribile quindi per permettere l’accesso alle componenti interne (interfaccia 
elettronica, sistema audio e computer) e forata per permettere l’uscita 
dell’audio prodotto dagli altoparlanti collocati immediatamente al di sotto 
della fascia inferiore dell’arco. La ‘pelle’ esterna è costituita da una lamiera 
in alluminio che segue il perimetro dell’arco e risulta fissata alle estremità; 
questa viene mantenuta in posizione tramite distanziali interni nella parte alta 
e da una serie di ganci in Plexiglas nella parte bassa (che la sospendono a 3 
cm dal pavimento).

I TASTI  IT ed EN

L’installazione è stata concepita per essere bilingue, italiano e inglese; un 
semplice tocco di un tasto avrebbe dovuto portare istantaneamente al 
cambio lingua per tutti i contenuti audio-visivi.
Si doveva così rendere la possibilità evidente non inquinando però 
l’interazione con l’arco. Abbiamo chiesto di realizzare allora via stampa 3D 
due grandi pulsanti derivanti dall’estrusione delle sillabe ‘IT’ ed ‘EN’, fatti 
produrre con lo stesso materiale fosforescente e incastonati sul fianco destro 
per mezzo di due apposite fresature.
Per questioni di spazio il movimento è qui affidato a un dispositivo a molle 
(adatto a questa applicazione per via della dimensione dei tasti) che attiva il 
contatto tramite i due pedali retrostanti.

GSPublisherVersion 0.1.100.100

img 14 - disegno cad che mostra l’arco superiore di supporto (tratto in blu) con le tasche (tratto in magenta) ricavate per i pedali (tratto in aran-
cione) in relazione alla geometria generata delle piastre superiori e dall’arco esterno (tratto in grigio) – (disegno di Sebastiano Trevisan).
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img 15 - geometrie e schema costruttivo per i tasti dedicati al cambio lingua (disegno di Sebastiano Trevisan).
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img 16 - laboratorio di poplab srl: vista del pannello con gli elementi principali della struttura (archi, tasche e supporti) in seguito al aglio con la fresa cnc.

img 17 - laboratorio di poplab srl: montaggio dei meccanismi scissor-switch per le piastre. Questi particolari tappi per birra, costituiti da una capsula esterna in 
silicone e un cuore in morbido materiale plastico termo-espanso si sono rivelati l’elemento ideale da utilizzare tra meccanismo e pedale.

img 18 - (pagina seguente), dettaglio della struttura con meccanismi e pedali installati.

Ingegnerizzazione e realizzazione hardware/struttura
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Img 19 – vista dall’alto della struttura,
poco prima dell’installazione delle piastre.
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IL BRAILLE

La presenza delle informazioni in Braille sul fianco sinistro dichiara 
l’attenzione che l’installazione riserva al pubblico non vedente.
In Braille sono riportati il titolo dell’opera e le indicazioni basilari per il suo 
funzionamento (al pari di quanto succede nella controparte visiva per mezzo 
di una proiezione a terra nelle fasi di demo):

“Phaenomena

Premi i segmenti dell’arco per la descrizione relativa. 
Press any of the segments to hear the audio captions.

Premi i tasti nella colonna di destra dell’arco per cambiare lingua.
Press the keys in the right column of the arc to change the language.”

Il testo è codificato in formato Braille Grade 1 (ogni lettera dell’alfabeto 
occidentale corrisponde a una lettera dell’alfabeto Braille). Per ottenere il 
rilievo, abbiamo fatto realizzare con la stampante 3D due piastre con la 
versione estrusa del testo, ovvero una moltitudine di sottili cilindri che si 
inseriscono dal retro nei fori contestualmente realizzati con la fresa CNC.

img 20 - laboratorio di poplab srl: fresa cnc al lavoro sul pannello braille.
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img 21 - disegno delle piastre per realizzare i testi Braille a rilievo.
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Elettronica

Elettronica
 
Per l’interfacciamento elettronico tra il computer Apple Mac Mini (i5, 1,4Ghz 
– TurboBoost 2,8Ghz, Ram 8Gb) impiegato come hardware principale e gli 
interruttori a pedale ho utilizzato due Arduino Leonardo, ovvero schede 
basate sul microcontrollore ATmega32u4, dotate di 20 pin di input/output 
digitali e di una connessione micro-USB per il collegamento al computer. 
Peculiarità della scheda Leonardo e motivo per cui l’ho scelta è che il 
microcontrollore ha il modulo di comunicazione USB integrato nel chip. 
Questo permette alla scheda di essere riconosciuta dal computer come 
una perifierica HID (Human Interface Design) generica. La scheda permette 
quindi di emulare una normale tastiera da computer generando caratteri 
nello standard input.

Associando ad ogni tasto una lettera avrei potuto così svincolare 
completamente lo sviluppo del software dallo sviluppo dell’hardware. Se, per 
esempio, la pressione della prima piastra genera l’evento corrispondente al 
carattere ‘A’, qualunque software, installato su qualsiasi piattaforma sarebbe 
stato in grado di riconoscere e utilizzare l’evento. Questo mi garantiva 
l’autonomia necessaria e mi semplificava il compito di programmazione 
della scheda Arduino.
Il cablaggio di tutta la parte elettronica è contenuto nella parte superiore 
del mobile, in questo modo è possibile smontare la struttura senza toccare 
alcuna connessione ad eccezione dei 2 cavi micro-USB che connettono il 
computer alloggiato nella parte inferiore alle schede che si trovano nella 
parte superiore. Gli altoparlanti Yamaha NX-50 sono sospesi tramite 
supporti rimovibili e connessi direttamente al computer tramite un cavo 
Mini-jack Stereo. Una ciabatta multi-presa alimenta gli altoparlanti e il 
computer, il quale si occupa, tramite la porta USB di alimentare anche le 
schede Arduino. Il proiettore è connesso al computer tramite un cavo HDMI 
ed è dotato di un’alimentazione separata.
Essendo il software sviluppato in HTML/Javascript per farlo girare serve un 
browser-web, così ho configurato un’app per Google Chrome che all’avvio 
imposta la modalità full-screen e nasconde le barre di menu.
Il Mac Mini è stato programmato per accendersi all’orario di apertura 
della mostra e spegnersi pochi istanti prima della chiusura. L’app viene 
lanciata all’avvio e terminata alla chiusura del sistema. In questo modo il 
funzionamento dell’installazione risulta completamente automatizzato e 
non richiede l’intervento di alcun personale per le operazioni ordinarie.

La radiazione UV è prodotta dalle due lampade fluorescenti Philips TL-D da 
36 Watt (120x2,6cm), sospese al di sopra dell’opera.
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img 22 - opera in laboratorio (poplab srl) durante le operazioni di cablaggio della parte elettronica.

img 22 - cablaggi e installazioni hardware completate (schede Arduino in alto a sinistra, Apple Mac Mini in basso).
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Grafica digitale,
video editing/compositing
Gruppo di lavoro
John Volpato 
Shovupa Ainur Rahman
Terzo Paesaggio

L’editing dei file video ha rappresentato il punto di congiunzione di tutto 
il lavoro fatto in ambito digitale. L’installazione è di fatto un grande 
riproduttore di filmati, ciascuno dei quali (della durata di 30 secondi) 
contiene tutti i contributi prodotti per la relativa piastra o video introduttivo.
La preparazione di ogni file video ha richiesto i seguenti passaggi:

- inserimento della narrazione audio;
- inserimento e sincronizzazione (con l’audio) del testo scorrevole o del 

testo di supporto da proiettare sul margine esterno dell’arco;
- inserimento e sincronizzazione dell’animazione da proiettare sulla 

superfice dell’arco;
- ottimizzazione e ‘spazializzazione’ dei file audio.

Con la demo interattiva che ho preparato inizialmente per presentare il 
concept abbiamo stabilito le caratteristiche di base che il materiale prodotto 
avrebbe dovuto avere. In seguito, Shovupa con i ragazzi di Terzopaesaggio, 
gruppo di studenti del corso di NTA dell’Accademia di Belle Arti di Venezia 
si è occupata del lavoro di editing, compositing e produzione del materiale. 
Nei mesi di maggio e giugno 2016 ci siamo incontrati almeno una volta 
a settimana per la revisione del materiale e per condividere le scelte in 
materia di strategia e organizzazione degli strumenti digitali.
Per creare i filmati è stata utilizzata l’applicazione Adobe After Effects, per 
la quale abbiamo organizzato un template di lavoro che avrebbe permesso 
a ciascuno di produrre separatamente i contenuti consentendo alla fine di 
unificare ed esportare i file definitivi.

Grafica digitale, video editing/compositing

img 23 - screenshot che mostra il template in after effects utilizzato per organizzare i contributi.
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Animazione digitale
Gruppo di lavoro
John Volpato 
Shovupa Ainur Rahman
Prof.ssa Masha Starec
Studenti:
Giorgia Berton
Noemi Brolatti
Yifei Fan
Giorgio Lo Faro

Il lavoro con la Prof.ssa Masha Starec docente del corso di Animazione 
digitale di NTA dell’Accademia di Belle Arti di Venezia e la sua classe, 
ha avuto l’importante obiettivo di produrre gli interventi luminosi per la 
superfice dell’arco definendone dinamica e carattere.
Al primo della serie di incontri seminariali con la classe di Masha, abbiamo 
portato una piastra stampata con il materiale definitivo, ricordando che 
illuminando un bassorilievo non sarebbe stato possibile (perlomeno 
nei tempi e nei modi di questo progetto) prevedere esattamente il 
comportamento della luce sui volumi. Abbiamo ipotizzato quindi aree 
luminose morbide, magari dinamiche, come ‘nubi’ e vibranti linee colorate a 
definire personaggi e oggetti.
Gli studenti avrebbero dovuto lavorare senza poter vedere il risultato 
riprodotto sulla superficie reale, per questo dopo la prima serie di test ci 
siamo confrontati per decidere quale scegliere tra le soluzioni proposte.
Il lavoro sarebbe stato svolto interamente in Adobe After Effects, con 
Shovupa abbiamo creato quindi un template per mezzo del quale tutti 
avrebbero potuto lavorare e alla fine sarebbe stato sufficiente inserire il 
loro lavoro nella scena master già preparata con il software ed esportare il 
filmato completo.

Per procedere in modo sicuro ci siamo dati delle linee guida, che riporto di 
seguito per far comprendere quali aspetti andavano sviluppati:

Gli elementi di interfaccia sia statici che dinamici dovranno rispettare la palette 
di colori assegnata (oggetti in arancione, personaggi in rosso e astri in bianco-
azzurro) ed essere sviluppati coerentemente con la parte sonora considerando 
che questa è caratterizzata da 3 tipologie di elementi audio:
- tracce parlate (italiano/inglese);
- elementi sonori di interfaccia, quindi feedback acustici legati alle operazioni 
dello user;
- eventuali textures audio in sottofondo (a supporto della narrazione).

Gli elementi da indicare con la luce per ciascuna piastra saranno:
- personaggi e oggetti in sync con la narrazione audio;
- costellazioni;
- relazioni funzionali tra elementi in piastre diverse. 

Ci saranno alcuni video introduttivi ad avvio automatico:
- 1  video ‘demo’ con costellazioni;
- 3 video introduttivi con audio italiano;
- 3 video introduttivi con audio inglese.

I video introduttivi partiranno in automatico dopo un tempo di inattività 
dell’installazione di 1 minuto (durante il quale verrà riprodotto il video demo con 
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Animazione digitale

le costellazioni) e saranno riproposti in modalità casuale:
la narrazione di ciascuno necessita quindi di un incipit che la renda autonoma. 
 
Andrà considerato che ognuno dei 3 video narra delle caratteristiche funzionali/
strutturali del portale, ha una durata di 30” e sviluppa un tema:
Video A) Aspetti generali;
Video B) Aspetti astrali;
Video C) Pluralità culturale.

Shovupa ha preparato per ciascuno dei video introduttivi e per ciascuna 
delle piastre uno storyboard nel quale ha indicato il tempo di entrata e il 
tempo di uscita per ogni singola animazione ed effetto. Questo ha permesso 
agli studenti, nel poco tempo disponibile, di concentrarsi solamente sulla 
realizzazione delle animazioni mentre la preparazione della scena master, 
contenente le tracce audio e i testi scorrevoli, sarebbe potuta procedere su 
un binario indipendente.

Il risultato finale è stato al di sopra di ogni aspettativa, perfettamente 
funzionale e coerente con il concept.

img 24 - schizzo preliminare che descrive la dinamica di apparizione delle settimane e dei mesi lunari per uno dei filmati introduttivi (demo b).
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Registrazioni audio e voce italiana
Gruppo di lavoro
John Volpato 
Shovupa Ainur Rahman
Prof. Gloria Vallese

In virtù dell’attenzione dedicata in questo progetto al pubblico non 
vedente, la componente audio ha rappresentato un aspetto chiave e la sua 
preparazione ha richiesto molte energie.
Fondamentale è stato il lavoro di sintesi operato in fase preliminare per 
trovare il giusto rapporto tra la lunghezza dei testi, la durata dei contributi 
e la velocità di lettura. Dopo aver individuato nella durata di 30 secondi 
il tempo ideale per la narrazione dei contenuti di ogni piastra, abbiamo 
effettuato numerosi test con la Prof.ssa Vallese (autrice dei testi) per 
individuare il numero esatto di battute da utilizzare e per collocare i giusti 
termini in apertura e chiusura di ogni intervento considerando che una 
persona non vedente ha bisogno di riferimenti spaziali precisi.
Per la registrazione della voce narrante italiana ci siamo affidati a Dario 
Rondanini, doppiatore professionista. Shovupa si è occupata interamente 
del lavoro, preparando le versioni finali dei testi e seguendo le registrazioni 
con il doppiatore, il quale ha dimostrato lodevole disponibilità nel prestarsi a 
un’interminabile serie di richieste, prove e revisioni.
Nella fase di produzione finale tutte le tracce audio sono state poi 
‘spazializzate’ all’interno della finestra stereo così che per il visitatore in 
piedi al centro dell’arco la provenienza della voce narrante coincida con la 
posizione di ciascuna delle 19 piastre.

Voce inglese
Gruppo di lavoro
John Volpato,
Shovupa Ainur Rahman 
Prof. Gloria Vallese
Prof. Carlo Tombola
Gabriel Lawrence Pressmann 

Grande attenzione è stata dedicata anche alla voce inglese, volevamo che 
l’accento e la pronuncia fossero il più corretti possibile, così ci siamo rivolti 
a Gabriel Pressmann, dottorando dell’Università di Ca’ Foscari e madrelingua 
americano con esperienza nel campo della recitazione e del doppiaggio.

Il prof. Tombola ha preparato il set per la registrazione e Shovupa ha curato 
con Gabriel la revisione dei testi e seguito tutte le fasi di registrazione.
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Allestimento
Gruppo di lavoro:
John Volpato, 
Shovupa Ainur Rahman,
Prof. Gloria Vallese
Marta Naturale
Chiara Enzo
Studenti della Consulta e della classe 
di Decorazione B dell’Accademia di Belle Arti di Venezia
We Exhibit Srl

La settimana tra lunedì 13 e sabato 18 giugno 2016 è stata interamente 
dedicata all’allestimento dell’opera presso il Magazzino del Sale.
Giorni in cui, dopo una serie di incontri seminariali dedicati allo sviluppo di 
tutte le componenti dell’allestimento, abbiamo condiviso con i partecipanti 
le operazioni di costruzione e montaggio dell’opera e di realizzazione 
dell’intera mostra, contribuendo collaborativamente alla preparazione dello 
spazio espositivo.

Il lunedì dopo aver scaricato gli imballi con le varie componenti dell’opera 
dalla barca, abbiamo trasportato tutto all’interno e iniziato i lavori di 
preparazione collaborando con Marta Naturale, Chiara Enzo e gli studenti 
della Consulta addetti al montaggio della mostra. 
Entro il mercoledì, la struttura era pronta e l’hardware correttamente 
configurato; per la parte riguardante le proiezioni e le lampade UV avremmo 
però dovuto attendere il personale di We Exibit che sarebbe arrivato il 
giovedì.
Dopo che la ditta, ha installato il proiettore e le lampade secondo le nostre 
indicazioni, per me e Shovupa è iniziato il lavoro di fine mappatura della 
proiezione sulla superficie dell’arco. Mediante la proiezione di una griglia 
dedicata abbiamo preso tutti i riferimenti geometrici grazie ai quali siamo 
riusciti a collocare i contenuti di ciascun filmato sulla relativa matrice 
video in modo che questi risultassero poi perfettamente posizionati sulla 
superficie dell’arco. L’ultimo passaggio ha richiesto dunque l’esportazione 
da After Effects di tutti i 45 filmati definitivi (19 in italiano e 19 in inglese per 
le piastre, 3 in italiano e 3 in inglese per le demo introduttive, 1 senza audio 
per la modalità di attesa).

Nei tre mesi trascorsi di utilizzo dell’opera il riscontro da parte del 
pubblico è stato esaltante. Tecnicamente tutto il lavoro fatto per rendere 
l’installazione piacevole da utilizzare e resistente ha dato i suoi frutti e non 
abbiamo riscontrato alcun problema tecnico ad eccezione di un leggero 
disallineamento della proiezione causato da un cedimento della staffa di 
supporto; successivamente risolto dal personale di We Exhibit.
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Allestimento. 
Foto: Gloria Vallese.

Phaenomena - introduzione ai lavori di progettazione, realizzazione e allestimento
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Phaenomena - Introduzione ai lavori 
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fasi iniziali di montaggio della della struttura  
per Phaenomena. 
Foto: Gloria Vallese.
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configurazione della parte elettronica 
per Phaenomena. 
Foto: Gloria Vallese.
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Apertura del banner della mostra. 
Foto: Gloria Vallese.
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Phaenomena in funzione. 
Foto: Shovupa Ainur Rahman.
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Phaenomena in funzione. 
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