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9.2. Principi di modellazione tridimensionale
I disegnatori attraverso le tecniche di rappresentazione, fin dai primi utilizzi dei meto-
di di proiezione geometrica, hanno sempre espresso la forte esigenza di mostrare la tridi-
mensionalitd degli oggetti e degli scenari in cui questi sono inseriti: dai paesaggi e dagli
spazi domestici che possono essere visti dipinti sulle pareti delle costruzioni di Pompei,
alle ritrovate profondita della pittura trecentesca, al rigoroso tentativo di razionalizzar-
ne le regole a partire dal Rinascimento, il disegno tenta di far comprendere lo spazio tri-
dimensionale. Le regole della geometria proiettiva hanno portato un rigore scientifico,
espressione della cultura illuminista in cui si sono sviluppate, che ha permesso di rappre-
sentare al meglio sul foglio di carta la forma degli oggetti e degli spazi.
Deve sempre essere tenuto a mente che allo stesso modo dei disegni su carta, per mo-
strare le caratteristiche morfologiche di un oggetto, il progettista si & spesso avvalso del
supporto di modelli tridimensionali, maquette spesso lignee che permettevano di com-
prendere rapidamente e a tutto tondo le caratteristiche geometriche e compositive. Oggi
la modellazione tridimensionale mantiene la sua importanza nel processo di rappresen-
tazione e comprensione di oggetti e progetti, e viene utilizzata sia nella sua piu tradizio-
nale applicazione manuale, attraverso la costruzione di maquette in materiali lignei o
simili, sia nella moderna versione informatica, con la costruzione di superfici nello spa-
zio digitale.
Allo stesso modo del disegno CAD bidimensionale infatti, la modellazione tridimensio-
nale ha permesso di riprodurre in ambiente digitale operazioni di rappresentazione tra-
dizionali che attraverso il disegno e il taglio e 'assemblaggio di superfici, consentivano
la riproduzione di modelli in scala utili per differenti scopi nel processo progettuale: dai
modelli di studio utili alla comprensione dello sviluppo tridimensionale e dell'utilizzo
dello spazio degli oggetti progettati, ai modelli definitivi, importanti per la diretta tra-
smissione delle intenzioni progettuali. Considerando il mezzo digitale come uno stru-
mento utile alla semplificazione, in modo rapido e ripetibile, di operazioni tradizionali,
nell’ambito della modellazione tridimensionale ha permesso di riprodurre due differenti
metodologie di lavorazione delle superfici:
® per costruzione, attraverso il disegno e la somma di superfici composte a mostrare 'og-
getto nelle tre dimensioni;
e per sottrazione, simulando le operazioni legate al mondo della scultura, andando a
modificare una massa tridimensionale fino a ottenere la forma desiderata.
Questi due differenti metodi di lavorazione delle superfici e delle masse mettono in evi-

denza due diversi filoni nella progettazione dell’oggetto, legate da una parte a principi
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Fig. 24
Solidi costruiti attraverso la modellazione digitale.
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Fig. 25
Immagine di una
tazza ricostruita
mediante le
tecniche di
modellazione
digitale.

pagina a fronte
Fig. 26

Lo spazio di
lavoro dei
programmi di
modellazione &
spesso suddiviso
in quadranti che
permettono la
vista degli oggetti
sia in proiezione
ortogonale

che in vista
tridimensionale
per facilitare la
costruzione delle
superfici 3D.

C~—

scultorei, alla lavorazione dei volumi, dall’altra allo studio in proiezioni ortogonali e al-
la successiva realizzazione delle superfici tridimensionali. Comunemente, non tenen-
do conto delle dirette implicazioni che influenzano le teorie sulla metodologia utile alla
genesi del progetto, si utilizza il metodo per costruzione nella progettazione di prodot-
ti industriali, studiando gli elementi a partire dalle proiezioni ortogonali, e il metodo per
sottrazione quando si devono realizzare prodotti piti legati al mondo della scultura co-
me la modellazione di personaggi, soprattuto legati al mondo della fruizione virtuale, co-
me per quanto riguarda i videogame. Oltre che per il differente processo di costruzione
dell'oggetto tridimensionale, i due sistemi si distinguono inoltre per I'utilizzo di superf-
ci derivanti da funzioni matematiche complesse (NURBS) nel caso della costruzione di
superfici, oppure per 'utilizzo di mesh poligonali (definite da griglie di poligoni di forma
triangolarie o rettangolare) nel caso di modelli scolpiti. La differenza tra superfici costitu-
ite da maglie di poligoni e superfici derivanti da funzioni matematiche puo essere equi-
parata alla stessa differenza che si trova tra oggetti raster e oggetti vettoriali: i primi, che
in questo caso sono simili alle mesh, hanno una definizione data dalla densita di poligo-
ni che le compongono (che esprime lo stesso valore del rapporto pixel/pollice), mentre i
secondi, e in questo caso si parla degli oggetti NURBS, trattandosi di geometrie matema-
tiche, non hanno una definizione rapportata a particolari dimensioni, similmente agli
oggetti CAD. Le finalita del processo di modellazione tridimensionale possono essere
molteplici: all'interno del processo compositivo tradizionalmente si utilizzano i modelli
per restituire, attraverso I'elaborazione di rendering, immagini o video che illustrano gli
oggetti e le scene ricostruite in tre dimensioni; grazie ai recenti sviluppi della stampa 3d
¢ possibile utilizzare i modelli per creare maquette con appositi materiali stampabili di-

rettamente dai modelli eseguiti; otre che la stampa tridimensionale la morfologia di un
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oggetto 3d ¢ utile alla prototipazione industriale (facendo spesso riferimento a processi di re-

verse engineering); i modelli tridimensionali possono essere utilizzati come prodotto digitale
e inseriti in piattaforme virtuali utili all’ambientazione di scenari di realtd aumentata o vir-

tuale o per I'utilizzo del gaming.

La modellazione secondo superfici NURBS

Per fornire agli studenti tutti gli strumenti necessari a muovere i primi passi all'interno dei
software di modellazione tridimensionale, ¢ stato deciso di comune accordo dagli autori del
volume di trattare brevemente i principi dei programmi che realizzano NURBS, utilizzando
come applicazione esemplificativa Rhinoceros, uno dei pitt comuni sul mercato che garanti-
sce allo stesso tempo I'utilizzo di una versione di prova gratuita.

Una delle principali complessita insita nella realizzazione di modelli tridimensionali e nella
loro rappresentazione consiste proprio nell’esigenza di conoscere e definire adeguatamente

tutte le superfici che compongono I'oggetto o lo spazio desiderato, cosa che rende il processo

231
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Processo di
ricostruzione
tridimensionale
delle superfici
della tazza:

in alto la
rivoluzione della
coppa sull'asse
verticale,
partendo dal
disegno del

suo profiilo;

in basso la
ricostruzione del
manico, generato
scorrendo la sua
sezione lungo le
due curve che
ne definiscono

i profili; la
figura centrale
mostra invece

la differenza
della forma del
manico ricostruita
muovendo la
sezione sul solo
profilo superiore.
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di realizzazione di piani e volumi piuttosto impegnativo: se la rappresentazione attra-
verso il metodo delle proiezioni ortogonali presenta codici e convenzioni grafiche che
consentono di definire il dettaglio nel disegno degli elementi in funzione della scala di
rappresentazione scelta (in particolare per il disegno in scala architettonica), lo stesso
non accade per la modellazione tridimensionale, la quale richiede spesso di definire gli
oggetti da disegnare in scala reale (1:1).

Per procedere alla trattazione e a una breve introduzione dei principali metodi utilizza-
bili nella modellazione & necessario anticipare che, soprattutto per quanto riguarda il
processo progettuale di oggetti o spazi, o la loro ricostruzione attraverso i principi della
modellazione NURBS, per avere un approccio efficace come disegnatori e progettisti e
voler ben sfruttare I'uso della modellazione NURBS possiamo da principio concederci
una semplificazione e partire dal concetto che non ¢ possibile procedere alla realizzazio-
ne di superfici tridimensionali senza aver in precedenza realizzato adeguati disegni bidi-
mensionali in proiezione ortogonale che chiarifichino lo sviluppo geometrico di tutte le
superfici che compongono gli oggetti della rappresentazione.

La necessita di utilizzare i disegni in proiezione ortogonale risulta evidente anche dalla
semplice osservazione dell'interfaccia del programma di modellazione, il quale suddivi-
de lo spazio di lavoro in quattro quadranti, ognuno dei quali mostra una vista predefinita
che ricorda la suddivisione del diedro: tre quadranti dedicati alla vista ortogonale (dall’al-
to, di fronte e di lato) e uno dedicato alla vista tridimensionale (prospettica o assonome-
trica).

Questa suddivisione predefinita pud ovviamente essere modificata, cambiando il pun-
to di vista predefinito di uno dei quadranti in qualsiasi momento a seconda dell’esigenza
di lavorare su uno dei differenti piani di proiezione per I'elaborazione dell’oggetto tridi-
mensionale.

Linterfaccia e il metodo di funzionamento del programma di modellazione di superfi-
ci NURBs non ¢ per niente dissimile da quella dei principali software di disegno CAD
2D, come AutoCAD visto in precedenza: allo stesso modo infatti presenta uno spazio di
lavoro organizzato per livelli, e comandi utili sia per 'elaborazione di oggetti bidimen-
sionali, chiamati per semplificare la nomenclatura genericamente curve, che di oggetti
tridimensionali, che a loro volta sono suddivisi in superfici e mesh. Per iniziare a realiz-
zare superfici e volumi tridimensionali & possibile dunque sia disegnare dal principio le
proiezioni ortogonali necessarie a definire la forma dell’oggetto desiderato, sia importa-
re spazi di lavoro gia realizzati con altri software di disegno CAD: ¢ infatti importante evi-

denziare come Rhinoceros consenta il dialogo tra numerosi tipi di file, sia di disegno 2D,
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Fig. 28

Processo di
costruzione
tridimensionale
per interazione
tra solidi: in
questo caso per
creare un foro

si procede per
differenza tra

il volume che
identifica il pieno
(prisma) e quello
che identifica il
vuoto (cilindro).

che di oggetti tridimensionali, sia in fase di importazione che di esportazione, una ca-

ratteristica che lo ha reso un software molto versatile per utenti di differenti professioni e

quindi esigenze.

I comandi per la costruzione di superfici tridimensionali realizzate a partire da curve ge-

neratrici non sono molti, ma richiedono da parte del disegnatore un’accurata scelta per

rendere il procedimento di modellazione rapido. I comandi possono essere riassunti in
tre principali categorie: 'estrusione, la rivoluzione e lo scorrimento lungo un binario.

In linea generica con queste tre principali costruzioni e attraverso l'interazione tra loro

delle superfici & possibile ricreare qualsiasi volume. Analizziamo rapidamente le princi-

pali caratteristiche e varianti di questi comandi:

e ‘Hstrusione’: consente di utilizzare una curva per generarne una superficie dalla sua ri-
petizione in verticale. Ad esempio tramite I'estrusione ¢ possibile creare un prisma par-
tendo dalla sua base come curva generatrice. Lestrusione pud allo stesso tempo essere
effettuata lungo la direzione di una curva nel caso in cui non si voglia ripetere la base
in direzione verticale.

¢ ‘Rivoluzione’: consente di ruotare una curva attorno ad un asse e crearne una superfi-
ce. In geometria euclidea esistono solidi chiamati di rivoluzione proprio perché nati
dalla rotazione di una curva lungo un asse, come ad esempio il cono o la sfera.

® ‘Scorrimento lungo binario” (Sweep); consente di ripetere una curva (profilo) lungo

un’altra curva (binario), creando dal movimento del profilo una superficie. La stessa
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operazione puo essere eseguita costringendo il profilo a seguire due differenti binari, che

guidano gli estremi del profilo, nel caso si richieda a esso di seguire due direzioni non pa-

rallele.
Utilizzando questi comandi ¢ possibile realizzare superfici tridimensionali utili alla realizza-
zione dei volumi e delle forme dei pit svariati oggetti; non esiste una procedura univoca per
la creazione delle superfici: come ¢ possibile modellare un prisma regolare procedendo a
estrudere la base, allo stesso modo ¢ possibile creare lo stesso modello realizzando una super-
ficie a partire da una delle sue facce verticali. Deve comunque essere fatta una distinzione
all'interno della nomenclatura degli oggetti contenuti nello spazio di lavoro tra le superfici,
le polisuperfici e i solidi: la distinzione tra i primi due oggetti & evidente e si evince dalla com-
posizione dell’'oggetto in una superfice semplice (una faccia di un prisma) o da pitt superfi-
ci unite ('insieme delle facce di un prisma); il solido invece & I'insieme di pitt superfici che,
una volta unite, creano un oggetto chiuso, senza fori (allo stesso modo di una polilinea chiu-
sain un disegno 2D).
I importante definire correttamente i solidi perché attorno a essi gravitano una serie di co-
mandi molto utili al disegnatore che consentono appunto le operazioni e le interazioni tra
volumi tra cui possiamo rapidamente elencare: 'unione di volumi, l'intersezione, la diffe-
renza ecc. Per realizzare ad esempio un foro all'interno del volume & possibile sia disegnare
il profilo del foro ed estruderlo assieme alla faccia, sia realizzare due solidi differenti e proce-
dere alla creazione del foro per differenza tra il volume che identifica il pieno e quello che
identifica il foro.
Una volta completata la ricostruzione tridimensionale dell’oggetto desiderato & possibile ini-
ziare direttamente dal software a inserire nelle superfici informazioni relative ai materiali
che le compongono, oppure allo stesso tempo ¢ possibile modificare le impostazioni di vi-
sualizzazione standard dei volumi e delle superfici proposte dal programma in modo tale da
restituire rapidamente immagini che mostrano la trasparenza delle forme o la loro solidita o

effetti grafici particolari utili a permettere la comprensione immediata del risultato ottenuto.

235
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di Rappresentazione per il Design, DIDA — Dipartimento di Architettura dell’Universita
di Firenze dal 2016 al 2020. In particolare, i disegni presenti all'interno del volume sono
stati realizzati dagli studenti, salvo diversa indicazione in didascalia.

In ordine di apparizione:

Si deve a Stefano Bertocci la redazione della prefazione e dei capitoli 1 e 5.

Sideve a Federico Cioli la redazione dei paragrafi 2.1 ¢ 2.3.

Si deve a Anastasia Cottini la redazione del paragrafo 2.2.

Si deve a Carlo Biagini la redazione dei capitoli 3 e 4.
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Sideve a Davide Benvenuti la redazione del capitolo 14.

Le immagini fotografiche a pp. 10, 12, 14, 18, 186 e 350 sono state realizzate all'interno
dei corsi di Modellazione Freeborm e Reverse engineering dal 2014 ad oggi nel Corso di
Studi di Design del Prodotto Industriale del Dipartimento di Architettura dell’Universita
degli Studi di Ferrara, Prof. Federico Ferrari.
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Il manuale si pone come linea guida per i corsi di rappresentazione nelle Lau-
ree in Disegno Industriale, raccogliendo esperienze didattiche dei corsi di Design
dell'Universita di Firenze. Vengono trattati i temi del disegno, analogico e digitale,
finalizzati all’applicazione nei quattro principali filoni del corso, tradizionalmente
identificati nel Design del prodotto, degli interni e dell’allestimento, della comuni-
cazione e della moda. Partendo dalle basi della geometria e del disegno prospettico
e assonometrico, si affrontano i temi della percezione e del colore, della fotografia
e della comunicazione, della modellazione, del rendering e dell'animazione, at-
traverso lezioni ed esercitazioni che guidano lo studente nella pratica della rappre-
sentazione del processo creativo e progettuale.

Stefano Bertocci ¢ Professore Ordinario di Disegno nella Scuola di Architettura dell'Univer-
sitd degli Studi di Firenze. Oltre all'impegno didattico nei corsi di Architettura & docente del
corso di Fondamenti e Applicazioni di Rappresentazione per il Design del Corso di Laurea in
Disegno Industriale.
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