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La presente ricerca analizza I'evoluzio-
ne storica e teorica della computer gra-
fica e ne indaga l'applicazione alla rap-
presentazione digitale del patrimonio
architettonico. Attraverso tecniche di
modellazione 3D, rendering e realta au-
mentata, viene proposta una metodo-
logia replicabile finalizzata alla conser-
vazione e valorizzazione del patrimonio
culturale, con particolare attenzione
all'uso di piattaforme open source per
la fruizione in realta aumentata.

This research analyzes the historical
and theoretical evolution of computer
graphics and investigates its applica-
tion to the digital representation of ar-
chitectural heritage. Through 3D mod-
eling, rendering, and augmented reality
techniques, a replicable methodology
is proposed, aimed at the conservation
and enhancement of cultural heritage,
with particular attention to the use of
open-source platforms for augmented
reality visualization.
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Introduzione

Limpiego della computer grafica (CG) nel campo del patrimonio
architettonico rappresenta oggi uno strumento essenziale per il ri-
lievo e la divulgazione scientifica e culturale. Le tecnologie digitali, in
particolare, il laser scanning, la fotogrammetria, la modellazione 3D
e le tecniche di visualizzazione interattiva, consentono di acquisire,
rappresentare e comunicare in maniera precisa e accessibile edifici
storici e complessi architettonici di rilevanza culturale. Nel contesto
del rilievo architettonico, la computer grafica permette una docu-
mentazione metrica estremamente dettagliata, utile per I'analisi mor-
fologica, la comprensione delle fasi costruttive e la pianificazione di
interventi conservativi. Allo stesso tempo, gli stessi modelli digitali
trovano applicazione nella divulgazione, offrendo esperienze immer-
sive e interattive rivolte a un pubblico pit ampio, attraverso installa-
zioni museali, piattaforme online e applicazioni di realta aumentata o
virtuale. In questo modo, la rappresentazione digitale diventa un pon-
te traricerca scientifica e comunicazione pubblica [1], contribuendo a
rendere il patrimonio architettonico pit comprensibile, accessibile e
valorizzato su scala globale.

Il termine “computer grafica” indica l'insieme delle tecnologie e
delle metodologie informatiche impiegate per la creazione, la mani-
polazione e la visualizzazione di immagini bidimensionali e modelli
tridimensionali. Nell'ambito della rappresentazione del patrimonio ar-
chitettonico, essa si configura come uno strumento particolarmente
efficace per I'elaborazione e la restituzione visiva di dati complessi,
contribuendo sia alla documentazione che all'interpretazione critica
dei manufatti storici. La computer grafica consente non solo di gene-
rare immagini fedeli alla realta rilevata, ma anche di produrre rappre-
sentazioni interpretative che arricchiscono l'informazione visiva con
elementi simbolici e metadati, facilitando la comprensione di aspetti
strutturali, storici o funzionali spesso non immediatamente leggibili.
Un esempio emblematico € la ricostruzione virtuale di parti mancanti
o degradate, che permette di restituire un'immagine plausibile dello
stato originario dell'opera, oppure la visualizzazione di dati stratigra-
fici o materici che evidenziano trasformazioni nel tempo. Tali rappre-
sentazioni, che vanno oltre il semplice rilievo geometrico, offrono
strumenti interpretativi utili sia per laricerca scientifica che perla co-
municazione verso un pubblico pitu ampio, contribuendo a rendere il
patrimonio architettonico piu accessibile e comprensibile [2].

Evoluzione storica e teorica della Computer Grafica

Levoluzione della computer grafica pud essere compresa attraver-
so un'analisi temporale che parte dalle prime elaborazioni teoriche
del secondo dopoguerra fino ai piu recenti sviluppi nel campo dell'in-
telligenza artificiale. Lavanzamento della CG ¢ stato strettamente le-
gato al progresso tecnologico, e la sua storia puo essere suddivisain
sei epoche fondamentali, ognuna delle quali ha segnato un passaggio
chiave nella sua definizione e applicazione: I'epoca matematica, I'e-
poca hardware, I'epoca videogames, I'epoca render, I'epoca console
e I'epoca new generation (Fig. 1).

Negli anni immediatamente successivi alla Seconda guerra mon-
diale sipongono le basiteoriche della computer grafica. Vengono svi-
luppati concetti matematici fondamentali per la modellazione digitale,
tra cuile curve B-Spline, teorizzate dal matematico I. J. Schoenberg, e
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Introduction

The use of computer graphics (CG) in
the field of architectural heritage today
represents an essential tool for surveying
and scientific and cultural dissemination.
Digital technologies, particularly laser
scanning, photogrammetry, 3D modeling,
and interactive visualization techniques,
enable the precise and accessible ac-
quisition, representation, and communi-
cation of historic buildings and architec-
tonic complexes of cultural significance.
In the context of architectural surveying,
computer graphics allows for extremely
detailed metric documentation, useful
for morphological analysis, understand-
ing construction phases, and planning
conservation interventions. At the same
time, these digital models find applica-
tion in dissemination, offering immer-
sive and interactive experiences aimed
at a broader audience through museum
installations, online platforms, and aug-
mented or virtual reality applications. In
this way, digital representation becomes
a bridge between scientific research and
public communication [1], contributing to
making architectural heritage more un-
derstandable, accessible, and valued ona
global scale.

The term computer graphics refers to
the set of technologies and computation-
al methodologies employed for creating,
manipulating, and visualizing two-dimen-
sional images and three-dimensional
models. In the realm of architectural her-
itage representation, it serves as a par-
ticularly effective tool for processing and
visually rendering complex data, contrib-
uting both to documentation and critical
interpretation of historical artifacts.

Computer graphics enables not only
the generation of images faithful to the
surveyed reality but also the production
of interpretative representations that
enrich visual information with symbolic
elements and metadata, facilitating the
understanding of structural, historical, or
functional aspects often not immediately
apparent. An emblematic example is the
virtual reconstruction of missing or de-
graded parts, which allows for a plausible
image of the original state of the work, or
the visualization of stratigraphic or mate-
rial data highlighting transformations over
time. Such representations, extending
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Fig. 1: Panorama temporale sullevoluzione dei concetti essenziali della computer grafica dagli anni ‘50 ai giorni nostri. Inmagine elaborata

Fig. 1: Temporal overview of the evolution of key computer graphics concepts from the 1950s to the present day. Image created by the

le curve a interpolazione polinomiale, note come curve Bézier. In que-
sto periodo, Ben Laposky realizza le prime immagini grafiche elettro-
niche utilizzando oscilloscopi, generando figure di Lissajous. Questi
contributi costituiscono le fondamenta teoriche per la generazione di
forme complesse attraverso calcoli computazionali.

Negli anni Cinquanta si assiste a una rapida evoluzione dell'har-
dware, con la nascita dei primi sistemi di interfaccia uomo-macchina
[3]. E in questo contesto che vengono sviluppati i primi display vetto-
riali e le penne ottiche, strumenti che permettono l'interazione diret-
ta con lo schermo. Un esempio emblematico ¢ il sistema Sketchpad,
sviluppato da lvan Sutherland nel 1963, considerato uno dei primi veri
software di grafica interattiva. Questa fase segna il passaggio dal cal-
colo numerico alla rappresentazione grafica su schermo.

Durante gli anni Sessanta, la grafica digitale trova una nuova spinta
nel settore dell'intrattenimento. Nascono i primivideogiochi come Ten-
nis for Two (1958), Spacewar! (1962) e Pong (1972), che dimostrano le
potenzialita visive e interattive del computer. Lambito ludico diventa un
importante terreno di sperimentazione per strumenti e tecnologie che
troveranno in seguito applicazione anche in ambiti scientifici, come la
realta virtuale (VR) e la realta aumentata (AR). Queste tecnologie, inizial-
mente sviluppate per l'intrattenimento, oggi costituiscono strumenti
centralianche nella divulgazione del patrimonio culturale [4].

Negli anni Settanta si afferma la ricerca sulla rappresentazione re-
alistica delle immagini generate al computer. Nascono i primi model-
li di oggetti tridimensionali destinati al test di tecniche di rendering,
come la celebre Utah Teapot. E anche il periodo in cui compaiono i
primi esempi di CGl (Computer-Generated Imagery) nel cinema, come
in Futureworld (1976). In parallelo, siteorizzano e implementano tecni-
che fondamentalicome il ray tracing, lo shading e I'Index of Refraction
(IOR), che permettono la simulazione fisicamente accurata del com-
portamento della luce su diverse superfici.

Negli anni Novanta, la CG si consolida nel settore consumer gra-
zie all'espansione del mercato videoludico. Vengono lanciate le prime

Proliferazioni

beyond simple geometric surveying, offer
interpretative tools useful for both sci-
entific research and communication to a
wider audience, contributing to making ar-
chitectural heritage more accessible and
comprehensible [2].

Historical and Theoretical
Evolution of Computer
Graphics

The evolution of computer graphics
(CG) can be understood through a tem-
poral analysis starting from the early the-
oretical developments of the post-World
War Il era up to the latest advancements in
artificial intelligence. The advancement of
CG has been closely linked to technologi-
calprogress, andits history canbe divided
into six fundamental epochs, each mark-
ing a key transition in its definition and
application: the mathematical epoch, the
hardware epoch, the video game epoch,
the rendering epoch, the console epoch,
and the new generation epoch (Fig. 1).

In the immediate post-World War |
years, the theoretical foundations of com-
puter graphics were laid. Fundamental
mathematical concepts for digital mod-
eling were developed, including B-Spline
curves, theorized by mathematician .
J. Schoenberg, and polynomial interpo-
lation curves, known as Bézier curves.
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console domestiche ad alte prestazioni grafiche, come quelle prodot-
te da Nintendo e Sony (PlayStation). In questo contesto si affermano
le prime schede grafiche dedicate, tra cui le GeForce di NVIDIA, che
abilitano il rendering tridimensionale in tempo reale. La democra-
tizzazione dell'accesso alla grafica 3D segna un punto di svolta per
molteplici settori, inclusi quelli della progettazione, del design e della
comunicazione visiva.

L'attuale fase, definita new generation, & caratterizzata da un'acce-
lerazione senza precedenti delle capacita computazionali. Le sche-
de grafiche diventano sempre piu potenti e specializzate, rendendo
possibile la produzione cinematografica interamente in CGl, come nel
caso di molte produzioni hollywoodiane. Inoltre, I'intelligenza artificia-
le gioca oggi un ruolo crescente nella generazione, manipolazione e
ottimizzazione delle immagini, integrandosi con i flussi di lavoro tra-
dizionali della computer grafica. Le reti neurali, i modelli generativi e
gli algoritmi di machine learning ampliano il campo delle possibilita,
aprendo nuovi scenari sia per la produzione artistica che per la divul-
gazione scientifica e museale.

La computer grafica e i suoi campi di applicazione

La CG & un campo interdisciplinare che comprende un insieme di
tecniche e algoritmi informatici destinati alla generazione, manipo-
lazione e visualizzazione di immagini e video digitali [5]. | principali
ambiti di applicazione della computer grafica sono la modellazione,
il rendering e I'animazione [6]. La modellazione € il processo attraver-
SO cui si crea la rappresentazione digitale di oggetti tridimensionali,
basandosi su dati geometrici che descrivono la forma di un oggetto
nello spazio 3D. Tale processo avviene principalmente tramite la cre-
azione di reti poligonali, note come mesh, o, nel caso di oggetti con
geometrie primitive, mediante I'utilizzo di superfici NURBS (Non-Uni-
form Rational B-Splines); che presentano alla base dei principi di mo-
dellazione basati sulla matematica [7]. Il rendering ¢ il processo che
trasforma i dati geometrici in immagini digitali, applicando caratteri-
stiche visive come texture, materiali e illuminazione, per restituire una
rappresentazione fotorealistica o stilizzata dell'oggetto.

L'animazione, infine, si occupa della modifica nel tempo degli og-
getti e degli ambienti all'interno di una scena 3D, permettendo l'inte-
razione dell'utente con i dati visualizzati.

La computer grafica trova applicazione in numerosi settori (Fig. 2),
molti dei quali richiedono un'interazione diretta dell'utente con am-
bienti digitali [8]. Questa interazione pu0 essere analizzata sotto due
aspetti fondamentali: la modalita di interazione e la user experience
(UX), che insieme definiscono I'efficacia e I'immersione in ambienti
virtuali. Le tecnologie principali utilizzate per favorire questa intera-
zione includono la Realta Virtuale (VR), la Realta Aumentata (AR) e la
Realta Estesa (XR), le quali combinano la visione fisica del mondo re-
ale con elementi digitali.

Altri settoriin cui la computer grafica svolge unruolo cruciale sono
il processing delle immagini, i videogiochi, gli effetti speciali (CGI) nel
cinema, i cartoni animati e le simulazioni.

Dal disegno alla Computer Grafica

Lobiettivo principale di questa ricerca & stato lo sviluppo e la va-
lidazione di una metodologia replicabile su piu casi studio, finalizzata

50

During this period, Ben Laposky created
the first electronic graphic images using
oscilloscopes, generating Lissajous fig-
ures. These contributions constitute the
theoretical foundations for generating
complex shapes through computational
calculations.

In the 1950s, there was a rapid evo-
lution of hardware, with the emergence
of the first human-computer interface
systems [3]. It was in this context that
the first vector displays and optical pens
were developed, tools that allowed direct
interaction with the screen. An emblemat-
ic example is the Sketchpad system, de-
veloped by Ivan Sutherland in 1963, con-
sidered one of the first true interactive
graphics software. This phase marks the
transition from numerical computation to
graphical representation on screen.

During the 1960s, digital graphics
found new momentum in the entertain-
ment sector. The first video games such
as Tennis for Two (1958), Spacewar!
(1962), and Pong (1972) were created,
demonstrating the visual and interactive
potential of computers. The gaming sec-
tor became an important testing ground
fortools and technologies that would later
find applicationin scientific fields, such as
virtual reality (VR) and augmented reality
(AR). These technologies, initially devel-
oped for entertainment, today constitute
central tools also in the dissemination of
cultural heritage [4].

In the 1970s, research focused on re-
alistic representation of computer-gener-
ated images. The first models of three-di-
mensional objects intended for testing
rendering techniques were created, such
as the famous Utah Teapot. This period
also saw the first examples of CGI (Com-
puter-Generated Imagery) in cinema, as in
Futureworld (1976). In parallel, fundamen-
tal techniques such as ray tracing, shad-
ing, and the Index of Refraction (IOR) were
theorized and implemented, enabling the
physically accurate simulation of light be-
havior on different surfaces.

In the 1990s, CG consolidated in the
consumer sector thanks to the expan-
sion of the video game market. The first
high-performance home consoles were
launched, such as those produced by Nin-
tendo and Sony (PlayStation). In this con-
text, the first dedicated graphics cards
emerged, including NVIDIA's GeForce,

3D Modeling & BIM
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Fig. 2: La rappresentazione digitale mediante la computer grafica e i possibili campi di
applicazione. Immagine elaborata dallautore.

Fig. 2: Digital representation through computer graphics and its potential fields of
application. Image created by the author.

all'elaborazione di soluzioni operative per ottimizzare il processo di
rappresentazione digitale del patrimonio architettonico.

In questo contesto, la metodologia si propone anche come base per
la realizzazione di applicazioni scientifico-divulgative, in particolare at-
traverso I'utilizzo dei serious games, con l'intento di rendere piu acces-
sibile e interattivo lo studio del patrimonio architettonico, anche per un
pubblico non specializzato nell'uso di strumenti avanzati di acquisizio-
ne e modellazione 3D. Pur privilegiando l'impiego della computer gra-
fica, 'approccio valorizza ancora il contributo degli strumenti analogici
tradizionali, confermando il ruolo insostituibile del disegno manuale
nell'interpretazione e nella comprensione critica del costruito.

La metodologia elaborata si articola in cinque fasi principali:
Individuazione del caso studio;
* Raccolta delle informazioni storiche e geometriche;
* Interpretazione critica dell'oggetto da rappresentare;
Modellazione 3D del manufatto;
* Visualizzazione statica e dinamica del modello.

Il caso studio selezionato riguarda la rappresentazione degli ordini
architettonici delle colonne, la cui complessita geometrica e variazio-
ne formale costituiscono un banco di prova ideale per testare l'effica-
cia del metodo proposto (Fig. 3).

La modellazione degli ordini architettonici & stata preceduta da
una fase dianalisicomparativa tra diverse fonti storiche, in particolare
i trattati di Giacomo Barozzi da Vignola [9] e Bernardo Antonio Vittone
[10]. Il confronto tra questi testi ha consentito diindividuare i parame-
tri geometrici fondamentali per la corretta modellazione dell'oggetto
(Fig. 4). La successiva fase di verifica e interpretazione dei dati si &
svolta mediante il disegno analitico dell'oggetto architettonico, con-
fermando che, nonostante I'impiego di strumenti digitali avanzati, il di-
segno manuale mantiene un ruolo centrale nella comprensione della
forma e della struttura dell'architettura.

Proliferazioni

enabling real-time three-dimensional ren-
dering. The democratization of access to
3D graphics marked a turning point for
multiple sectors, including design, archi-
tecture, and visual communication.

The current phase, termed the new
generation epoch, is characterized by
an unprecedented acceleration of com-
putational capabilities. Graphics cards
are becoming increasingly powerful and
specialized, making it possible to produce
entirely CGl-based films, asinmany Holly-
wood productions.

Furthermore, artificial intelligence
now plays an increasing role in generat-
ing, manipulating, and optimizing imag-
es, integrating with traditional computer
graphics workflows. Neural networks,
generative models, and machine learning
algorithms expand the realm of possibil-
ities, opening new scenarios for both ar-
tistic production and scientific and muse-
um dissemination.

Computer Graphics and Its
Fields of Application

CGis aninterdisciplinary field encom-
passing a set of computer techniques
and algorithms aimed at generating, ma-
nipulating, and visualizing digital images
and videos [5]. The main application ar-
eas of computer graphics are modeling,
rendering, and animation [6]. Modeling
is the process through which the digi-
tal representation of three-dimensional
objects is created, based on geometric
data describing the shape of an object in
3D space. This process primarily occurs
through the creation of polygonal mesh-
es or, in the case of objects with primitive
geometries, using NURBS (Non-Uniform
Rational B-Splines) surfaces, which are
based on mathematical modeling prin-
ciples [7]. Rendering is the process that
transforms geometric data into digital
images, applying visual characteristics
such as textures, materials, and lighting,
to provide a photorealistic or stylized rep-
resentation of the object.

Animation, finally, deals with the tem-
poral modification of objects and environ-
ments within a 3D scene, allowing user
interaction with the displayed data.

Computer graphics finds application
innumerous sectors|[fig. 2], many of which
require direct user interaction with digital
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Una volta definiti i parametri, si & proceduto alla modellazione 3D
dell'oggetto e alla sua visualizzazione statica (Fig. 5). Successiva-
mente, si € sviluppata una modalita di visualizzazione dinamicainre-
alta aumentata (AR), utilizzando una piattaforma open source online:
WebAR. Questa piattaforma consente I'upload diretto dei modelli 3D
e la generazione automatica di un QR code. Quest'ultimo, se scan-
sionato tramite I'apposita applicazione “AR Viewer", permette la fru-
izione del modello in realta aumentata direttamente da smartphone
o tablet (Fig. 6).

Conclusioni

La computer grafica 3D si configura oggi come uno strumento stra-
tegico per la valorizzazione del patrimonio architettonico, grazie alla
sua capacita di supportare processi di digitalizzazione, documenta-
zione, conservazione e comunicazione. Limpiego di tecnologie grafi-
che avanzate consente di rappresentare il costruito con elevati livelli di
dettaglio, favorendo una comprensione piu profonda e accessibile del
patrimonio culturale, sia in contesti specialistici sia divulgativi.

Dal punto di vista della ricerca scientifica, le ricostruzioni digitali
aprono nuove prospettive per I'analisi storica, archeologica e architet-
tonica, offrendo strumenti interpretativi innovativi per lo studio delle
trasformazioni nel tempo e per la simulazione di ipotesi ricostruttive.

Nel campo della didattica e della divulgazione, i modelli tridimen-
sionali interattivi potenziano l'efficacia dei processi educativi e co-
municativi, facilitando la fruizione del patrimonio anche da parte di
un pubblico non specializzato. In questo scenario, I'integrazione tra
visualizzazione statica, dinamica e immersiva si rivela fondamentale
per stimolare l'interesse e migliorare I'esperienza utente.

Lavvento di tecnologie emergenti, in particolare l'intelligenza ar-
tificiale applicata alla computer grafica, sta ampliando ulteriormente
le possibilita operative. Levoluzione di schede grafiche intelligenti e
algoritmi generativi rende possibile la creazione di ambienti virtuali
sempre pil realistici, adattivi e performanti, con implicazioni dirette
sia nella progettazione sia nella fruizione del patrimonio digitale.

In un'ottica di approccio integrato, la grande versatilita della com-
puter grafica, combinata con le potenzialita delle tecnologie digitali e
la collaborazione interdisciplinare tra scienze umane, enti diricerca e
istituzioni culturali, apre la strada a nuove forme di rappresentazione,
conservazione e valorizzazione del patrimonio architettonico. In que-
sto contesto, un ulteriore obiettivo & rappresentato dall'integrazione
con i processi di Building Information Modeling (BIM), che consente
una gestione strutturata e interoperabile dei dati, traducendoli in enti-
ta digitali facilmente accessibili e aggiornabili. La metodologia propo-
sta, pertanto, si colloca all'interno di una visione evolutiva e sostenibi-
le del patrimonio, capace di coniugare rigore scientifico, accessibilita
e innovazione tecnologica.
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environments [8]. This interaction can be
analyzed under two fundamental aspects:
the mode of interaction and user experi-
ence (UX), which together define the ef-
fectiveness and immersion in virtual en-
vironments. The main technologies used
to facilitate this interaction include Virtual
Reality (VR), Augmented Reality (AR), and
Extended Reality (XR), which combine the
physical vision of the real world with digi-
tal elements.

Other sectors where computer graph-
ics plays a crucial role include image pro-
cessing, video games, special effects
(CGl)incinema, cartoons, and simulations.

From Drawing to Computer
Graphics

The primary objective of this research
was the development and validation of
a replicable methodology applicable
across multiple case studies, aimed at
devising operational solutions to optimize
the digital representation process of ar-
chitectural heritage.

Within this context, the methodology
is also intended as a foundation for the
creation of scientific and educational ap-
plications, particularly through the use of
serious games, with the goal of making
the study of architectural heritage more
accessible and interactive even for au-
diences not specialized in advanced 3D
acquisition and modeling tools. While em-
phasizing the use of computer graphics,
the approach still values the contribution
of traditional analog tools, reaffirming the
irreplaceable role of hand drawing in the
interpretation and critical understanding
of the built environment. The developed
methodology is articulated in five main
phases:

¢ ldentification of the case study;

* Collection of historical and geomet-
ric information;

e Critical interpretation of the object
to be represented;

* 3D modeling of the artifact;

e Static and dynamic visualization of
the model.

The selected case study concerns the
representation of architectural column
orders, whose geometric complexity and
formal variation constitute anideal testbed

3D Modeling & BIM
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Fig. 3: Gli strumenti di modellazione digitale offerti dalla computer grafica per il patrimonio
culturale devono essere supportati dagli strumenti “analogici”. Composizione elaborata
dallautore (Tav. estrapolata dal Vignola). Imnmagine elaborata dallautore.

Fig. 3: Digital modeling tools offered by computer graphics for cultural heritage must be
supported by “analog” tools. Composition created by the author (Plate excerpted from
Vignola). Image created by the author.

Fig. 4: 1 trattati sugli ordini architettonici del Vignola (fila superiore) e del Vittone (fila
inferiore). Collage elaborato dallautore.

Fig. 4: Architectural order treatises by Vignola (top row) and Vittone (bottom row).
Collage created by the author.

Proliferazioni

for evaluating the effectiveness of the pro-
posed method (Fig. 3). The modeling of
architectural orders was preceded by a
comparative analysis of various historical
sources, in particular the treatises of Gia-
como Barozzi da Vignola [9] and Bernardo
Antonio Vittone [10]. The comparison of
these texts made it possible to identify the
fundamental geometric parameters for the
accurate modeling of the object (Fig. 4).

The subsequent phase of data verifi-
cation and interpretation was carried out
through analytical drawing of the archi-
tectural object, confirming that—despite
the use of advanced digital tools—manu-
al drawing continues to play a central role
in understanding the form and structure
of architecture.

Once the parameters were defined,
the 3D modeling of the object was carried
out, followed by static visualization (Fig.
5). Subsequently, a dynamic visualization
mode was developed using augmented
reality (AR), through the use of an online
open-source platform: WebAR. This plat-
form allows direct uploading of 3D models
and automatically generates a QR code.
When scanned using the dedicated "AR
Viewer" application, the QR code enables
the AR visualization of the model directly
on a smartphone or tablet (Fig. 6).

Conclusion

Three-dimensional computer graph-
ics today represents a strategic tool for
the enhancement of architectural herit-
age, due to its capacity to support pro-
cesses of digitization, documentation,
conservation, and communication. The
use of advanced graphic technologies
enables high-resolution representations
of built heritage, fostering a deeper and
more accessible understanding of cultur-
al assets in both professional and educa-
tional contexts.

From a scientific research perspec-
tive, digital reconstructions open up new
possibilities for historical, archaeological,
and architectural analysis, providing in-
novative interpretative tools for studying
temporal transformations and simulating
hypothetical reconstructions.

In the fields of education and dissem-
ination, interactive three-dimensional
models enhance the effectiveness of ed-
ucational and communication processes,
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Fig. 5: Le fasi della modellazione 3D in Blender e la restituzione renderizzata dell'oggetto

di studio. Immagine elaborata dallautore.

Fig. 5: Stages of 3D modeling in Blender and the rendered output of the study object.

Image created by the author.
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Fig. 6: Le fasi di sviluppo dellapplicazione di Realta aumentata sulla piattaforma open

source: WebAR. Immagine elaborata dallautore.

Fig. 6: Development stages of the augmented reality application using the open-source

platform WebAR. Image created by the author.
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making heritage accessible even to
non-expert audiences. In this scenario,
the integration of static, dynamic, and im-
mersive visualization proves fundamental
to stimulating engagement and improving
the user experience.

The emergence of new technologies
particularly artificial intelligence applied
to computer graphics is further expand-
ing operational possibilities. The evolu-
tion of intelligent graphics hardware and
generative algorithms enables the crea-
tion of increasingly realistic, adaptive, and
high-performance virtual environments,
with direct implications for both the de-
sign and use of digital heritage.

From an integrated approach per-
spective, the versatility of computer
graphics, combined with the potential
of digital technologies and interdiscipli-
nary collaboration among the humani-
ties, research institutions, and cultural
organizations, paves the way for new
forms of representation, conservation,
and enhancement of architectural herit-
age. In this context, a further objective is
the integration with Building Information
Modeling (BIM) processes, which allows
for the structured and interoperable man-
agement of data, translating it into easily
accessible and updatable digital entities.

The proposed methodology thus po-
sitions itself within an evolutionary and
sustainable vision of heritage, capable of
combining scientific rigor, accessibility,
and technological innovation.

3D Modeling & BIM
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