Per una geometria descrittiva attuale

Riccardo Migliari

La geometria descrittiva & la scienza che insegna
a rappresentare, modellare e ricostruire nello spa-
#io le forme a tre dimensioni che sono oggetto del-
la invenzione in architettura, nella ingegneria e nel
disegno industriale. Benché abbia ricevuto il suo
nome da Gaspard Monge, intorno al 1795, questa
scienza @ tra le pio antiche, tra quante fanno par-
te del patrimonio culturale dell'umanita, e com-
prende al suo interno importanti teorie e applica-
zioni quali la prospettiva, la teoria delle ombre e
del chiaroscuro, il disegno dell'ordine architetto-
nico, il taglio delle pietre e dei legnami, il disegno
degli ingranaggi ¢ molte altre ancora che qui non
occorre ricordare, La geometria descrittiva @ per-
city, da sempre, uno strumento formativo essen-
ziale nei curriculo degl studenti architetti, inge-
gneri e designer.

Nell'ultimo quarto dello scorso secolo, con il rapido
sviluppo delle teenologie informatiche (hardware ¢
software), i problemi che avevano prima una solu-
gione esclusivamente grafica hanno trovato una so-
luzione digitale, vale a dire una soluzione di natura
essenzialmente matematica che perd si manifesta
niel modi della geometria descrittiva classica e cio@
attraverso immagini. Lo sviluppo di questi algorit-
mi ha anche arricchito il novero delle teorie di ca-
rattere geometrico descrittivo estendendo, ad
esempio, il repertorio delle curve e delle superfici
impiegate nella progettazione dalle coniche e dalle
quadriche alle NURBS, il repertorio degli effetti del-
la luce sul corpi che & possibile rappresentare con
cura, dal semplice chiaroseuro della legge di Lam-
bert, ai riflessi, ai punti brillanti, alle trasparenze
degli attuali rendering, etc.

A fronte di questa evoluzione, tuttavia, gli studi e,
conseguentemente, linsegnamento della geometria
descrittiva, restano radicati alle forme antiche e
questo radicamento provoea una pericolosa dicoto-
mia tra l'insegnamento tradizionale, non pin attuale
ma ricco della sua storia, @ linsegnamento delle tec-
niche informatiche, attuale, ma ridotio a mera ese-
cuzione di comandi programmati, avulsi da qualsia-
si contesto leorico e percid anche incontrollati,
Urge dungue un rinnovamento della geometria de-
serittiva che, considerando il forte impatto del-

Iinformatica in questo settore, pud essere visto co-
me una vera ¢ propria rifondazione,

Sulla necessita di rinnovare Uinsegnamento
Linteresse per il problema del rinnovamento degli
studi nell’ambito della geometria descrittiva @ Le-
stimoniato dai saggi che molti ricercatori hanno de-
dicato a questo tema negli ultimi dieci anni, soprat-
tutto all’'estero. Bisogna osservare, tuttavia, che la
maggior parte di questi saggi si rivolgono all'ambi-
to didattico, quasi che possa darsi un insegnamen-
to avulso dai contenuli e dalle forme della relativa
secienza. Ci si chiede, in sintesi, come conciliare 'in-
segnamento della geometria descrittiva e quello del
CAD, invece di chiedersi come rifondare la scienza
che sari poi insegnata.
E la differenza tra questi due modi di vedere non &
di poco conto,
Si legga ad esempio i volume di Standiford, K. and
D, Standiford (2006), Descriplive geomelviy: an
integrated approach ustg AwtoCAD, un manua-
le che gode negli U.S.A. di una discreta fortuna edi-
toriale, essendo gia alla seconda edizione, Questo
manuale fllustra i problemi elementari della geo-
metria descrittiva impiegando un noto programma
per il disegno e la modellazione informatica, aleuni
comandi costruiti ad hoe per mezzo degli strumen-
ti di programmazione integrati e aleune tecniche di
e-learning; e sviluppa lidea, dichiarata nella prefa-
zione, di portare lo studente a familiarizzare con il
software, e percit con il prodotto prescelto, men-
tre si appropria dei fondamenti della geometria de-
serittiva. Dungue, mentre da un lato gli Autori av-
vertono il bisogno di non dimenticare quei fonda-
menti del pensiero progettuale, che formano la pa-
dronanza dello spazio, dall’altro rinunciano alle tec-
niche grafiche tradizionali, per avvalersi, peraltro in
modo estremamente riduttive, della tecnologia
informatica. Anche considerando lobiettivo mini-
malista di questo lavoro, e cioé quello di educare al-
lievi di corsi base, non si pud fare a meno di eritica-
re questo approccio, che finisee per umiliare la geo-
metria descrittiva e anche il CAD e, infatti:
«la geometria deserittiva, con la sua teoria, la sua
storia, le sue vaste applicaziond, viene ridotta a un
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pretesto per imparare le tecniche di rappresenta-
Zione programmate in questo o quel prodotto
commerciale;

<la formazione della capacita di padroneggiare le
forme tridimensionali, passa attraverso il codice
delle proiezioni ortogonali associate, come in pas-
s, angiche sfruttare le potenzialith offerte dallo
spazio virtuale a tre dimensiond, simulato per mez-
zo del software;

- lo studente viene indotto a credere che il suo la-
voro consisterd nel costruire le proiesiond di un og-
getto per poi scoprire (non & chiaro quando) che
dette projezioni si possono ottenere automatica-
mente dal modello tridimensionale.

Peraltro, un diverso modo di vedere le cose trova

qualche riscontro anche nella base della ricerca in-

ternazionale, ad esempio nel lavoro di C. Jiannan

(1998}, Kernel prollems of the moderiization of

ergincering graphics eduwcation (Journal for

Geometry and Graphics, Volume 2, No. 1, 65-T0)

che, gii dieci anni orsono, si pone il problema del

rinnovamento della geometria descrittiva, come
selenza, prima ancora che come materia di inse-
gnamento:; ¢, ancora, nella lucida analisi di Hell-
muth Stachel (5.d.), Deseriptive Geometry fin To-
dag's Engineering Curriculiom (Inst, of Discrete

Mathematics and Geometry, Vienna University of

Technology). Stachel, in particolare, cosl riassume

lo stato dell’arte: premesso che la geometria de-

serittiva & ancora e di gran lunga il mezzo migliore
per formare la capaciti di controllare mentalmente
lo spazio, come dimostrano le ricerche di K. Suzuki

{2002), sono da considerarsi obsoleti: ‘le complica-

te costriioni manuali, le difficili dimostraziond teo-

riche; 1a teoria che insegna a costruire le immagini

di particolari oggetti tridimensionali; sono ancora

necessari: la padronanza dello spazio, la capacita di

comprendere configurazioni spaziali a partire da

immagini bidimensionali, la capacitd di orienta-

mento con particolare riferimento ai sistemi di

coordinate locali, la conoscenza della geometria so-

lida, la capacita creativa di trovare soluzioni, le ap-

plicazioni della geometria descrittiva, la capacita di

produrre immaging convineenti; e, infine, sono ul-

teriormente richiesti: la capacita di utilizzare il
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I Costrazione det piand onpeneld el vt sfeva,
che JMISER NG P pa e date,
wed meeerineeele of 4 Geno Fano [ 1925),

sofltware di modellazione, di costruire nuove [orme
geometriche, quali sono le superfic di forma libera
(NURBES), la padronanza dei formati di scambio e
delle visualizzazioni dinamiche”.

A evidente, dunque, che il problema deve essere af-
fromtato @ monte, @ cloé prima che il AQusso delle co-
noscenze si riversi, come deve, nella formazione,
Oecorre guardare alla prospettiva storica, ricon-
dursi alla scienza viva, non ancora cristallizzata nei
contenuti della discipling, aceettare idea di una
metamaorfosi, cioé Uidea di una nuova geometria de-
scrittiva che integra, si, il computer tra i propri
Srmenti, ma se ne Serve Senxa esserme asservita,
Tutto cid pud essere illustrato con un semplice
BT,

Consideriamo guesto problema: costruire i piani
tangenti ad una sfera che passano per una retia
esterna. La soluzione tradizionale (fig. 1), condi-
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& Costruzione e piani tangendi ad una sfera,
I"Ill'r' JHISESIENEY PR W Fetla deata,

per mezzo di un prograrema di modellazione
(thenkedesign)
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zionata dall'uso della riga e del compasso, richiede
la costruzione del piano che appartiene al centro
della sfera perpendicolare alla retta data, quindi la
costrugione del punto e del cerchio che il piano ha
in comune, rispettivamente, con la retta e con la
sfera, infine la costruzione delle tangenti condotie
dal punto al cerchio, le quali individuano, insieme
alla retta data, i due piani tangenti richiesti.

Se ora ammettiamo 'uso di un programma di mo-
dellazione, il medesimo problema put essere risol-
to cosl (fig. 2): scelti due punti distinti sulla retta,
sl costruiscono i contorni apparenti della sfera ri-
spetto all'uno e all’altro dei due punti; questi due
contorni si incontrano in duee punti che, insieme a
quelli staccati sulla retta, definiscono due terne che
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individuano i piani tangenti. 5i notino i vantaggdi i
questa seconda soluzione: limmediatezza (il con-
torno apparente pud essere costruito con un solo
comando) e, soprattutto, la generalith (la soluzione
& valida per qualsiasi superficie, non solo per la sfe-
ra) (fig. 3). Nella concezione, questa soluzione @
ineceepibile anche nel contesto della geometria de-
serittiva classica, ma non ¢ sempre applicabile, per
la difficoltd di una costruzione che impiega soltanto
la riga e il compasso e che porta con sé un forte er-
rore grafico, Nella nuova geometria descrittiva, in-
veoe, I'uso di un terzo strumento, il compuoter, ap-
punto, rende la costruzione non solo praticabilissi-
ma, ma sicuramente preferibile ad ogni altra per
sempliciti ed efficacia. In conclusione, la nuova so-
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3 Loy solwsione informatice, mastrato nello figaee
el precede, & applicalile o gqualsiosi superficie,

luzione, che ho portato ad esempio, appartiene di
diritto alla nostra scienza e, tuttavia, rappresenta
una evoluzione della soluzione tradizionale. £ poi-
chié questo non @ certamente il solo problema ca-
pace di una soluzione pit semplice ¢ generale, o'
da credere che l'intero corpus disciplinare possa es-
sere riscritto tenendo conto degli apporti della tec-
nologia informatica.

Questa i, in sintesl, lidea: Rendiamo al CALD il swo
passato, alfa geometvia descrittion i swo futuro,
Vorred ora tornare brevemente sul carattere gene-
ralizzante della evoluzione proposta nel problema
ded piani tangenti alla sfera. Credo sia utile, perché
la Storia ci ha insegnato che la sciensa progredisce
quando trova una sola legge capace di spiegare, in
modo pii semplice, cio che prima era spiegato da
pitn legei. In altre parole la scienza progredisce
quandeo, appunto, generalizza. A ben vedere anche
il contributo di Gaspard Monge ha soprattutto un
valore generalizzante, perché riunisce in un unico
codice, teorie e procedimenti gia noti ma distinti
(da Piero della Francesca a Frézier).

Lievoluzione degli algoritmi impiegati nella model-
lazione informatica ci fornisce altri esempi di que-
sto processo, Le NURBS, ad esempio, sono espres-
sioni capact di rappresentare con esattezza tanto li-
nee luogo geometrico (come le coniche®™), quanto

L=l

linee grafiche, come i profili degli scafi. Ed ecco
dungue una ragione in pit per integrare le tecniche
di modellazione informatica nel corpus disciplinare
della geometria descrittiva: dired, anzi, che la gene-
ralizzazione dei procedimenti & garanzia del sue-
cesso dell'operazione, nel senso che possiamo con-
fidare in un progresso,

Per un nuovo manuale di geometria
descrittiva

Eppure, a tuttogel, i programmi delle nostre seuo-
le sono ancora incerti nel proporre lintegrazione di
questi metodi e non esiste un manuale di riferi-
mento che possa aprire la via ad un nuovo assetto
della disciplina. Forse & proprio questo, invece, I'o-
biettivo che dovrenmo raggiungere, lavorando in-
sieme. Percit, nel procedere del mio discorso, cer-
cherd di proporre un possibile riassetto della geo-
mietria descrittiva come lo si potrebbe trovare inun
volume ad uso delle universiti.

Puesto ipotetico manuale dovrebbe comprendere,
a mio avviso, tre parti principali: Ia prima dedicala
ai metodi, la seconda ai problemi fondamentali, la
terza alle applicazioni.

Nella prima parte, dungue, dedicata alla deserizio-
ne degli oggetti, propongo di raccoglicre insieme i
metodi di mppresentazione grafica della geometria
deserittiva tradizionale e i metodi di rappresenta-
zione informatica.

Cluali sono questi metodi?

Quelli classici sono, come a noi tutti @ ben noto, il
metodo della doppia projezione ortogonale (o me-
todo di Monge che dir si voglia), il metodo della
projezione quotata, il metodo dell'assonometria e il
metodo della prospettiva (intendo, con cib, la
profezione centrale). | metodi della rappresenta-
zione informatica sono, invece, il metodo matema-
tico (quello della modellazione per curve e superfi-
ci NURBS e quello della modellazione solida) e il
metodo numerico (guello della modellazione iresh
o poligonale e delle superfici di suddivisione).
Prima di procedere oltre, vorrei chiarire cosa in-
tendo dire a proposito del metodi di modellazione
informatica. Programmi di modellazione matemati-
ca, come Rhinoceros, Studiotools, Tinkdesiogn



ete., utilizzano la rappresentazione matematica
(NURDBS) per realizzare, nell'ambiente informatico,
le operazion tipiche della geometria deserittiva, co-
me, ad esempio, la costruzione di superfici quadri-
che e rigate, di sezioni e intersezioni, del contorno
apparente rispetto a un punto o a una direzione
ete.. & lNoperatore procede, nella costruzione del
modello, esattamente come procedercbbe nella co-
struzione di un modello grafico, mantenendo ben
saldo e accurato il controllo metrico della forma. Le
superfic, dungue, sono deseritte, con continuiti, in
tutti i punti per mezzo di equazioni. Tuttavia, allo
scopo di visualizzare cio che viene costruito, questi
modellatori elaborano anche una descrizione nu-
merica (mesh) del modello. E cid perché gli algo-
ritmi che consentono tale visualizzazione chiaro-
seurata, lavorano, per interpolazione, su superfici
poliedriche. Questa operazione che riduce a un po-
liedro la forma ideale e continua rappresentata ma-
tematicamente, & nota con il nome di tassellazione,
La rappresentazione numerica, in un modellatore
matematico, pud dungue essere considerata un in-
cidente senza importanza, non & certo, essa, lo seo-
po del lavoro di modellazione.

Al contrario, altri programmi di modellazione, co-
me 8t io Mo, Maga, Cinemadld, ete., essen-
do orientati alla visualizzazione della forma, nei mo-
di pitn completi e raffinati, tipici del rendering e del-
le tecniche di animazione, impiegano il modello nu-
merico come principale oggetio di elaborazione.
MNon che questi programmi manchino di stromenti
di modellazione matematica, i possiedono, infatti,
ma solo con lobiettivo di realizzare pi rapidamen-
te una forma che approssima quella finale e che
sard al pin presto convertita in un poliedro (edita-
ble mesh) al fine di procedere con successive ope-
razioni di affinamento del dettaglio. E, infatti, que-
sti programomi mettono a disposizione dell'operato-
re una quantita di comandi atti a controllare facee,
spigoli e vertici (si parla, appunto, di modellazione
poligonale). Le procedure di modellazione, in que-
sto caso, hanno poco o nulla a che fare con la geo-
metria descrittiva e ricordano, piuttosto, la plastica
ornamentale della vecchia scuola, quella che si fa-
oeva con il gesso o con Pargilla. 1l modello numeri-
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€0, infatti, offre un ottimo controllo visivo della for-
ma, ma non consente un controllo metrico efficace,
proprio perché rappresenta le superfici in un nu-
mero finito ¢ limitato di punti. Anzi, Foperatore, de-
ve minimizzare il numero di questi punti, a vantag-
gio della velocita delle successive elaboraziond.
Tutto eid premesso, laccostamento dei metodi di
rappresentazione grafica ai metodi di rappresenta-
zione informatica pud apparire arbitrario, Perché
dico che il suddetto accostamento pud apparire ar-
bitrario?

Sostanzialmente perché i metodi grafici sembrano
essere caratterizzati dal diverso modo di visualiz-
zare gli oggetti della rappresentazione, mentre i
metodi informatici sono indifferenti alla visualizza-
zlone e si caratterizzano, come abbiamo visto, nel
trattamento dei dati.

Ebbene, se si guarda al di la delle apparenze di una
pianta, di una prospettiva o di un modello solido o
di un rendering, si vede, in realta, che ¢ mefodi di
rappresentasione si caraiterizzann sopratulio
per Uuso che sene fa,

Vorrei dire, tra parentesi, che gia la deserizione
operativa di Vitruvio sembra alludere a questo ca-
rattere dei metodi: lNenografia serve a distribuire
lo spazio, a misurare, a disporre lo spiceato dell'e-
dificio al suolo; lortografia serve a ordinare gli al-
#zati (e viene, operativamente, al secondo posto); la
seenografia serve ad appreszare linsieme, al di luo-
ri da ogni controllo mensorio. Ancora oggi, benche
latteggiamento nei confronti del progetto sia
profondamente mutato, le projegioni ortogonali o la
projegione quotata hanno valenza di controllo me-
trico, essenzialmente, mentre assonometria ¢ la
prospeltiva hanno valenza di controllo formale, sia
esso obiettivo, legato alla giustapposizione delle
masse, come soggettivo, legato alla percezione visi-
va dello spaxio.

La medesima differenza si ritrova nei modelli infor-
matici. Quale che sia la visualizeazione adottata, in-
fatti, i modelli matematici hanno prevalente valen-
za di controllo metrico; mentre | modelli numerici
hanno prevalente valenza di controllo formale. La
madellazions NURBS e solida consente, infatti, un
controllo della misura e della forma degli oggetti
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4/ Esempio di rappresentazions malemalicd
Tiritlizzata ol conirotla melrico.

che trova il suo limite golo nella accuratezza della
rappresentazione (fig. 4); mentre la modellazione
numerica (poligonale o per superfici di suddivisio-
ne) non consente un controllo accurato della misu-
ra ¢ della forma, ma offre, in compenso, rapiditi e
facilita di esecuzione e grande accuratezza nella re-
sa chiaroscurale (fig. 5). Non ¢ un caso, dungue, se
i modelli matematici sono impiegati soprattutio nel-
la progettazione (nell’architettura come nella pro-
duzione industriale), mentre i modelli numerici so-
no impiegati soprattutto nella realizzazione di ef-
fetti visivi (nel cinema come nella presentazione del
progetto].

E non & neppure un caso se un aspetto ancora pro-
blematico del rilievo a scansione laser sta proprio
nell’uso di un modello numerico (la nuvola di pun-
ti o la mesh da essa derivata) laddove necessite
rebbe, invece, un modello matematico e gli elabo-
rati, anche grafici, che da esso si possono derivare
Cosicehé il passaggio dal modello numerico al mo-
dello matematico, il cosiddetto reverse modeling,
& oggi, di fatto, uno dei problemi centrali della rap-
presentazione?!,

Dia ultimo, vorrel ricordare che, anche nella model-
lazione informatica, si fa uso soprattutto di proie-
zioni parallele, quando si lavora con la matematica,
mentre quando si lavora sulle mesh o sulle superfi-
el di suddivisione prevale la projiezione centrale,

S Esempio di rappreesenlaziones nwmeriea fieolizeznlo
ol eontrollo formnale

Sussistono, poi, forti analogie tra metodi grafici e
metodi informatici che confortano ulteriormente
l'idea di comporli insieme,

In primo luogo, quale che sia il metodo adottato, i
dati si dispongono progressivamente nello spazio
rappresentato e progressivamente delineano, o, per
meglio dire, descrivono la forma oggetto della rap-
presentazione, La visualizzazione della forma & una
conseguenza automatica di questo processo, nel-
["universo grafico come in quello informatico. E an-
cora una volta dobbiamo riconoscere quanto la vec-
chia classiflicazione del metodi fondata sulle carat-
teristiche dell'immagine (doppia, semplice, pro-
spettica) sia meramente convenzionale, per non di-
re, in certa misura, fuorviante,

In secondo luogo, sono analoghe le procedure del-
la costruzionse: nell’'universo grafico, come in quel
lo informatico, le entita tridimensionali si costrui-
scono a partire da entita bidimensionali disposte su
un piano (di volta in volta detto piano di costruzgio-
ne, piano di lavoro, etc.). Questo piano &, nel mo-
dello grafico, il piano di projegione, che coincide
con il foglio da disegno. Quando occorre, una ope-
razione detta ‘raddrizzamento’ (inversa del ribalta-
mento) consente di collocare la vera forma dise-
gnata sul piano di proiezione nello spazio, Oppure
un‘altra operazione, detta ‘cambiamento dei piani
di proiezione’, consente di disporre il piano di




profezione nello spazio, nella posizione richiesta
dalla costruzione,

Nel modello informatico c'é maggiore liberth di
azione perché si pud procedere come nel modello
grafico, ma si pud anche muovere il piano di co-
struzione nello spazio, indipendentemente dal pia-
no di proiezione, cioé dalla veduta del modello, e in
ultima analisi, indipendentemente dal disegno.

In terzo luogo, analoghe, anzi, identiche sono le so-
Izioni geometriche dei problemd, fatta salva la pos-
sibilita di seguire procedure pin efficienti, come ho
mostrato con lesempio dei piani tangenti alla sfera,
Ad esempio, la semplice misura dell'angolo di pen-
dio di un piano esige la costruzione di una retta di
massima pendenza; esige, percit, una procedura
squisitamente geometrico descrittiva che & quella
che insegnano i vecchi manuali dell’'ottocento qua-
le che sia il contesto, grafico o informatico.

Infine oceorre una breve riflessione sul lessico del-
la nuova geometria descrittiva. In attesa che i pro-
duttori dei vari programmi commerciali si decidano
una buona volta a unificare la terminologia, possi-
bilmente adeguandola ai termini consolidati e cor-
retti usati nella letteratura sull'argomento, almeno
da un paio di secoli, occorre definire un vocabolo
che sappia indicare, indifferentemente, il metodo
grafico come quello informatico.

Il termine ‘proiezione’ (doppia proiezione, proie-
Fione assonometrica, projegione centrale) conflig-
ge, come abbiamo visto, con la definizione del me-
tode informatico che & avulsa dalla vista adottata.
La parola ‘modelle’, dal canto suo si presta male ad
essere coniugata nei modi della rappresentazione
grafica: ad esempio, bisognerebbe dire ‘modello in
doppia proiezione ortogonale’, La parola che, inve-
e, secondo me, si presta meglio a questo uso ge-
neralizzato & ancora ‘rappresentazione’. 1 metodi
della geometria descrittiva, percit, sono quelli del-
la rappresentazione in pianta e alzato, della
rappresentazione quolata, della rappresenta-
ziome assonometrica, della rappresentaziones
prospettica, della rappresenilazione malemalica
e della rappresentazione pumericad,

In conclusione, dungue, io credo che la prima par-
te di un nuovo manuale di geometria descrittiva e
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delle sue applicazioni, potrebbe essere articolata
come nel diagramma complessivo dei contenulti,
che riporto in fgura (fig. 6).

La seconda parte del nostro ipotetico manuale &
quella dedicata ai problemi della geometria de-
serittiva e alle relative soluzioni, Come abblamo vi-
sto in aleuni esempi, queste soluzioni possono gran-
demente avvantaggiarsi dell'uso dei modellatori
informatici.

Sorge dungue una questione di non poca difficolti:
& lecito I'uso di questi strumenti nella geometria de-
serittiva? La domanda non & banale, perché se la ri-
sposta dovesse essere negativa, allora non avrebbe
senso il mio sforzo di integrare le tecniche di mo-
dellazione informatica nella disciplina classica. Se,
al contrario, la risposta & ‘ebbene s1, @ lecito’, allora
lintegrazione di cui parlo diventa quasi un obbligo
maorale per chi ancora si occupa di questi studi.
Consideriamo allora, brevemente, la questione del-
la classificazione dei problemd della geometria, que-
stione antica, efficacemente riassunta da Guido Ca-
stelnuovo nel suo manuale di geometria analitica e
profettiva®, In breve: esistono problemi che si pos-
sono risolvere con la riga ed il compasso e proble-
mi che non si possono risolvere con la riga ed il
compasso, Questi ultimi, evidentemente, non sono
risolvibili neppure nell’'ambito della geometria de-
serittiva. Ad esempio: non si pud costruire un poli-
gono regolare di sette lati, non si pud rettificare la
circonflerenza, ete.

Percid, in teoria, la geometria descrittiva non pub
rappresentare un prisma o una piramide che abbia
come base un ettagono. Eppure esiste una costru-
zione geometrica approssimata dell'ettagono” e si
pud benissimo dividere in sette la lunghezza di una
circonferenza calcolata usando il pi greco. Tutto sta
ad accettare il ealcolo e, se necessario, le approssi-
mazioni che ne conseguono, Daltronde la geome-
tria descrittiva non & nata nell'empireo della mate-
matica, ma, invece, nel ‘volgare’ mondo dell’arte.
Piero della Francesca la usa per costruire i suoi spa-
zi eterel e luminosi e Gaspard Monge per costruire
cannoni. Inentrambi i casi, i risultati che la geome-
tria descrittiva fornisce sono affetti da un errore
grafico e questo errore @ tacitamente accellalo,

13
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i Sehema dei conternuti di wun nuovo manuale di
Somdarmenli ¢ applicisiond della geometria
descrittivg, (I arghomenti Scritti in corsivo sono
quetli brattali con metody grafice; gl arpomenti scvith
eon caraltere sottelineato sono quelli tratlati con
metodi tnformatict o che traggono vantaggio dio
questo tipo di elaborazione, gli altyi argomenti in
fosrpelo gopo Eroftaty tn ewtroammla | mmodi.

| Metodi di rappresentazione |

—I Rappresentazione ortogonale

—I Rappresentazione quotata

—i Rappresentazione assonometricd

—I Rappresentazione prospeftica
_[ Rappresentazions ¢ matematica

—I Rappresentazione numerica

e el el e e

| Problemi fondamentali |

—Itnalmﬂune di figure elementari I

—I Costruzione di elementi notevoli I

—I Costrurione di punti ¢ di curve Jnltmzicnl

—I Centrurione di ligure complesse (o non ﬂmurﬂl

“——{ Castruzione di relazioni notevoli |

| Applicazioni |

—I Studio delle superfici ¢ delle prﬂpriel.il

—I Curvatura ¢ continuita I

——| Disegno dell'ording architettonico |

——] Teoria delle ombre ¢ del chiaroscure |

—l Studio dei poliedri regolari ¢ semiregolari I

—I Taglio delle pletre ¢ dei legnami tmmlnuﬂn}]

—I Proapeitiva solida ¢ relative trasformarioni pr&nh:]

Ora, come sappiamo, il computer costruisce all'i-
stante rette e cerchi (1 mezzi canonici della costru-
#ione geometrica) ma anche ellissi, parabole, iper-
boli e molte altre entita geometriche, Tutte queste
figure sono approssimate, anche se la tolleranza é
molto, molto pia piccola di quella aceettata nel di-
segno, Perché, allora, non dovrebbe essere lecito
usare queste entita nella soluzione dei problemi
della geometria descrittiva?

Accettata, percid, lintroduzione di questo nuovo
strumento, sorge una seconda questione: quali pro-
blemi saranno ancora risolti per via grafica, almeno
nell'esercizio accademico, e quali per via informati-
ca? Questa scelta, secondo me, deve essere lasciata
ai docenti, in piena liberti, Vi sono, infatti, contesti,
come quello delle facolta di ingegneria, nei quali la
trattazione grafica dei problemi della geometria de-
serittiva potrebbe essere ridotta al minimo o elimi-
nata, e contesti, come quelli delle facolté di art de-
sign, ned quali, evidentemente, la trattazione grafica
& preponderante. In mezzo a questi due estremi sta
una serie infinita di variaziond, in fatto di contenuti
come anche in fatto di approfondimenti. Una cosa &
certa: la geometria descrittiva, intesa come corpus
disciplinare, deve comprendere ogni possibile solu-
ione, sia grafica che informatica.

Stabilito cio, 't un'ultima questione da affrontare,
Molti dei problemi della geometria descrittiva tro-
vano nell'ambiente informatico e, in particolare,
nella rappresentazione matematica, una soluzione
immediata, cio® programmata’. Molti altri, invece,
debbono essere risolti con procedure complesse
analoghe a quelle delle rappresentazioni grafiche,
Con una accettabile approssimazione possiamo di-
re che, allo stato dell’arte, come si & andata conso-
lidando negli ultimi vent'anni, i problemi che trova-
no in ambiente informatico una soluzione imme-
diata sono: la costruzione di aleune forme elemen-
tari, dette ‘primitive’ e la soluzione dei problemi ele-
mentari di perpendicolarita, tangenza e intersezio-
ne, ivi comprendendo la costruzione delle linee
isofote e percio anche del contorno apparente. ]
termine ‘primitive’, che fa parte, appunto, del nuo-
vo lessico informatico, sta ad indicare, impropria-
mente, gquelle forme che non sono derivate da altre,




In conclusione, il computer pud essere visto come
uno strumento analogo alla riga e al compasso, ma
capace di:

ceostruire, oltre alla retta e al cerchio, anche 'ellis-
se, la parabola, liperbole, la sfera, il cono, il cilin-
dro, il toro, e le rigate a piano direttore;

- costruire, oltre alle rette mutuamente perpendi-
colard, la retta tangente ad una curva in un punto
dato, la retta perpendicolare ad una curva in un
punto dato, il piano tangente ad una superficie in
un punto dato, la retta perpendicolare ad una su-
perficie in un punto dato, il contorno apparente di
una superficie rispetto ad un centro di proiezione
(proprio o improprio).

Partendo da questa considerazione, & possibile ab-
bozzare una classificazione dei problemi tipici del-
la geometria descrittiva, per distinguere, come si é
detto, quelli che trovano nell'ambiente informatico
una soluzione immediata da quelli che necessitano
di considerazioni e procedure articolate, quale che
sia il metodo di rappresentazione adottato,
Lo scopo di questa classificazione & duplice.
Da un lato consente di raggruppare i problemi che
debbono essere studiati in ogni caso, e cioé sia che
si faceia affidamento sul computer, sia che ci si af-
fidi solo alle tecniche grafiche tradizionali. Infatti,
la sohuzione di questi problemi, che consiste inuna
successione di operazioni da compiere nello spazio,
non si pud ottenere senza un ragionamento fonda-
to sulle logiche e sulle tecniche della geometria de-
serittiva,
Dall'altro lato, la classificazione proposta, consen-
te di raggruppare i problemi che conviene trattare
nel modo tradizionale. Infatti, la loro solugione
informatica & banale, appunto perché programma-
ta, e rientra nell'altrettanto banale addestramento
all'uso del software. Mentre la soluzione grafica,
nella sua chiarezza e semplicita, giustifica le solu-
zioni informatiche e al tempo stesso introduce al-
l'esercizio di quella logica e di quelle tecniche che
ho prima richiamato e che sono a fondamento del-
le soluzioni complesse del gruppo che precede.

In sintesi, questa classificazione potrebbe mettere

in evidenza i problemi che costituiscono 'abbece-

dario grafico dello studente architetto, ingegnere o
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designer: quel libro sul quale si impara a scrivere
senza uso di macchine e soprattutto si impara a leg-
gere i disegni. E permetterebbe anche di capire
guali problemi, dimenticati da tempo per la loro
complessita, possono oggi essere riproposti grazie
all'aiuto dei mezzi informatici.

Da ultimo, bisogna considerare il vasto orizzonte
delle applicazioni della geometria descrittiva nelle
quali includo, anche se un po’ impropriamente, lo
studio delle curve e delle superfici che costituisce
parte notevolissima di ogni trattato del secolo scor-
50, Queste applicazioni comprendono per consoli-
data tradizione; la teoria e le applicazioni delle om-
bre e del chiaroscuro, lo studio dei poliedri, la ste-
reotomia, ovvero il taglio delle pietre e dei legnami,
il disegno (ma bisognerebbe dire il progetto) deghi
ingranaggi, il disegno dell'ordine architettonico e la
prospettiva (piana e solida).

Ebbene, linclusione dei metodi matematico e nu-
merico tra i metodi di descrizione della forma, por-
ta alla nascita di nuove applicazioni, proprie dei me-
todi di rappresentazione informatica, come sono,
ad esempio, le tecniche che consentono di imporre
continuita alle superfici, ma porta, altresi, all'arric-
chimento delle applicazioni tradizionali con espe-
rienze del tutto nuove. Non eccorrera che o mi di-
lunghi portando esempi, perché queste esperienze
sono apparse talmente numerose, da qualche anno
a questa parte, nei volumi, nei sagei, nelle comuni-
cazioni a convegni presentate da molti colleghi in
occasioni e contesti diversi, che non & qui possibile
ricordarle tutte.

Ad esempio, il disegno dell'ordine architettonico si
e arricehito di verifiche prima quasi impensabili, co-
me hanno dimostrato le ricostruzioni della Basilica
di Vitruvio®, dei progetti di Palladio®, o anche la mo-
dellazione tridimensionale dei capitelli ionici teo-
rizzati dai trattatisti e la scoperta di anomale inter-
sezioni che si ritrovano, infatti, corrette, nei capi-
telli realizzati'”,

Alla teoria delle ombre e del chiaroscuro sono stati
aggiunti tutti quegli effetti della luce sui corpi che,
nel passato, venivano soltanto descritti nelle linee
generali e poi imitati dal vero, per la difficolth di
rappresentarli attraverso costruzioni grafiche. Mi
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7 Rappresenfasione matematica di un poliedro
geodetico a i facce, derivalo per suddivistone
dall"isosaedr,

riferisen, ad esempio, alla penombra, ai punti bril-
lanti, e, soprattutto ai riflessi e alla luee diffusa.
Allo studio dei poliedri possono essere aggiunte
quelle forme che, pur avendo un alto interesse per
l'architettura e per l'ingegneria, erano ostiche alla
malita, come le cupole geodetiche di frequenza su-
periore ¢ i poliedri tronchi o stellati con un numero
elevato di facee (fig. 7).

[ taglio delle pietre e dei legnami & stato condotio
applicando al modello quelle lavorazioni, nel senso
proprio del termine, che la modellazione solida per-
mette di simulare con cura', Penso alla realizza-
glone di tasche, smussi, raccordi e cosl via,

Infine la prospettiva solida permette di dare corpo
tridimensionale a trasformazioni proiettive, come
quelle delle quadriche, che prima si potevano solo
immaginare. Naturalmente l'elenco potrebbe con-
tinuare™, ma non & questo il mio scopo.

b

Vorrei perd far notare come le rappresentazioni
informatiche si facciano strumento privilegiato nel-
lo studio di queste applicazioni: in particolare le
rappresentazioni matematiche, in tutto eibd che at-
tiene alle superfici e ai solidi (fig. 8); le rappresen-
tazioni numeriche in tutto cid che attiene alla luee
e alla rappresentazione di forme naturali, come le
superfici topografiche,

Se ora immaginiamo un volume che raccolga insie-
me la trattazione degli argomenti cui ho brevemen-
te accennato e, ciod, i metodi, i problemi e le appli-
ciziond, ci appare chiara la mole e la vastith dell'im-
presa, Un‘impresa che, molto probabilmente, non
pud essere condotta a termine da uno solo ma da
un gruppo di ricercatori,

Appare anche evidente che il contenuto di questo
manuale non potrid mai costituire per intero la ma-
teria di insegnamento di uno dei nostri corsi uni-
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versitari, gia penalizzati dalle riforme che si sono
suceedute negli ultimi anni e ormai ridotti a poche
ore. [l manuale che io ipotizzo (e auspico al tempo
stesso) potrebbe costituire al pilt un mezzo di con-
sultazione. Che cosa si potrebbe, allora, estrarre dai
contenuti per proporlo nell'insegnamento?

Come ho gia detlo, secondo me, questa selezione
potrebbe e dovrebbe variare in funzione del corso
di laurea. Ma alecuni paragrafi potrebbero restare
comuni a tutti.

Mi riferisco, in particolare, ai problemi della geo-
metria descrittiva, Questi problemi, oggi, sono qua-
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51 SComparsi, eppure costituivano un tempo la par-
te preponderante dei corsi, quella palestra di eser-
cizi che, consolidando la teoria nella pratica, irro-
bustiva la capacith mentale di prefigurare lo spazio
e | suol modelli, capacita essenziale, come sappia-
mo, nella formazione di un progettista,

Oggi invece, il tempo tiranno costringe a scelte radi-
cali: limitarsi ai fondamenti teorici dei metodi di rap-
presentazione grafica se si vuole anche accennare ai
metodi informaticd; oppure limitarsi ai metodi grafi-
el ¢ a qualche sparuta applicazione lasciando ad altri
(ma a chi?) il compito di introdurre all’'uso del come-
puter; oppure (questa, secondo me, la peggiore tra
le seelte possibili) insegnare 'iso dei comandi di
fquesto o quel software, come fanno, purtroppo, tan-
ti giovani professori a contratto catapultati in catte-
dra senza una scuola, una vera scuola, alle spalle,
Pensiamo, ora, per un momento, le vecchie tavole,
quelle con la linea di terra, per intendered, e i ribalta-
menti e Fomologia e immaginiamo di sviluppare, perd,
questi problemi al computer, in tre dimensiond, Ad
esempio, e per rendere lidea, immaginiameo di pren-
dere le mille tavole pazientemente incise da Fausto
Vagnetti" per rifare | medesimi eserciz di composi-
wone di solidh (fig. 9), oppure le tavale di Giambatti-
sta Berti' o Domenico Tessari'™, per rifare i medesi-
mi chiaro-scuri (fig, 10), oppure ancora uno degli in-
numerevoli eserciziar francesi'™ scritt tra fine (1to-
cento e primo Novecento per preparare gli studenti
al ‘bacealauréat’, come agli esami del politecnico, e
vedremo che la geometria descrittiva ritrover intat-
ta tutta la sua capacita di intrigare, di incuriosire, di
appassionare e, percid anche, di formare.

Note
Infine cceorre ciiare quegh Autor ch
prvessind, e ine vario mindo e

novamento della geometria descrttiva, in quanto scienza
amehie al ofi fuor ded probilemi e delle logic
zione: M. Earl (2001}, The New Desordy

bbb i

i (et ry,

AA Second Annual Winter Technology-in-Diesi
gn Seminar, Pniversity of Baltimore s Thumel Business
Center, Saturday, Fely P 1T, 2T Merta H, Sulwinski 8
(2005), N fvesevi TN TIT] Frgy o Crarre il [

ol Conference on Engi ring Educa
15 “Glebal Education Interlink”, Silesian Und
helogy, Ciliwaee, July 2006; Vicario Lapes, J
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di wno degli esercizi trattati da Fausto Vagnetii di una dells tavele di Domanico Tessar:




Societd Editrice Dante Alightesd, Citta di Castello 1964, Tie-
dizone consultata & la sedicesima di un opern nata nel 10
e eantiene una importante apgendioe storica dedicata al peo-
blemi della geometria elementare, alla loro classificione e
rzolubilith per reeseo dells fga, del compasso e odi altr stru-
menti, readi, come §a riga a due orli, o del tutto teorici, In wl
miodo Castolnuove rende conto di una reeren anthehissima,
chie muove dal problemn df Delo per approdare alla costru-
hilité e poligon regolan o al relativi teoremi di Gauss.,

*gnaro del problema, Girolamo Crescens Serlupi pro-
pane, nek see trattatello df Protioon o i geometeia in earta
# i eampo (Roma 17463 una eostnzione assi semplice.
Se questo ellagonso, approssimato, viene inseritto in una
circonferenza di raggio 1000, i suo Jato risulia lungo
866,025, 11 medesimo ettagono, costruito deorrendo ol
caleolo, mostra sette L, apparentemente eguali, longhi
867, 7675, Dunique, I costruzione graflca di Serlupd ¢ aflet-
ta da un errore pari al 2 per mille, cine.

1 problemi che trovano nell ambiente informatico una
soluzione immediatn sono molti, ma non fatte, Credo non
vi sin dubbio circa il fatto che vi saranno sempee peoblem
non prograrnmati, dal momento che i loro nwmero & infini-
Lo, Ci g potrebbe allors interrogarne suqual siano e opers-
gioni minime & indispensabili che un compater deve poter
eseguire per rappresentare o spagio. o credo, a riguardn,
che un computer in grado di traceiee, relbo spaszio, una ret-
ti & un cerchio, potrebbe essere usato per dsolvers it i
protdemi della geametria deserittiva, dal momento che of-
frirebbe i medesimi strumenti che erano disponibili prins
dell'era Informatica: Lo rga o | compassoe,

* Cfr. Meszzetti O, Cling B Taus P, L'arefeitotta Vitrunio
o Basilico di Fawao, Seget e disegees di vnopes -
car, Disegnare, ides immagind, vol, 11, Boma 19695

"I Burns H. Beltramand G, Gainnd M, (aocora did, Awe-
direne Patliedio. Lo ville, C1 Rom, Vicenzn 1507,

" Cir. Migliari B, Angeling B., 1T capitello ioneo olassi-
oo e gt esitd fnespeitats i wn suo modello swamerico,
Disegnare, idee immaging, vol. 17, Romn 1995,

W e Carlo L., Geoseteie del pesstern costraitivo
wel trattato di steveolonvia di Aleeso de Vandelvdm, Di-
segnare, jdes immagin, vol, 28, Roma 2004; ["Amato C,
Fallacara G. (o cura di), L'arte della stevectona: @ Com-
Pz o devonr ¢ le eraciglie delie costrezione in
prietra, Parigi 2005,

B Avred voluto gui eitare molti altri saggi e molte test di
deottorato che ho impresse nelia mente, ma non ml & possi-
bile, Chiedo seusa agh Autord, che di certo si Aeonoscermn-
no ned temmd ad quall ho fito cetnn.

1 Fanesto Vagneatd, padee di Lalgh, insegnd in varie scuo-
le romane: preso n Facolta di Ingegneria (Disegno Archi-
tettonbon o Ormmte, tra il 1908 e i 192 1); presso lstituto di
Belle Arti (Figura Disegnata, tra il 1912 e il 19423; al Mu-
se0 Artistico o [ndustriale (Prospettiva e Scenografis, tma il
1912 e il 1925); infine alla nuova Facoltid di Architettura
(Disegno dal Vero, dal 1920 al 19500, Tra il 1946 o il 1948,
Vagnetti prepard un manuale di gecmetria descrittiva dal
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titeder Elementi di Scienza del Disegno, Questo manoale o
stato pubblicato in tre volumi, in seconda edigione, fra il
1964 e 11 1972, come spicga VEditore nella premessa, Lio-
per comprende olure cento tavole seiolte, che ospitano in-
numerevoll figure ¢ costituiscono un prezloso repertorio di
apuegli esenciz che costituivano il banco di provadella geao-
tetria descrittiva nelle scuole, da quelle secondarie fino ai-
ler universith, primn delle trasformadond elie honnoe s
o alla situazions attuale.

B Gambattista Bert), architetto vicentino, € atore «i
opere dedicate al disegno deli’ordine architettonien il
strate al tratto o al chiaroseurns: Stadio efementone degl
ordind di architetturn di Amidvea Palladio (18183 17i-
gl ellnstvoio (1822 ¢ J839Y: Delle Chclire o el Clida-
rreSewrn i Avelibolteen geomdteicon (1841,

& Domenico Tessari (1847 - 1909), Professore di Cine-
meatica applicata alle macchine nel Palitecnico di Torine &
autore el pit esaustivo ed importante tratialo otocentesen
silla Teoria delle owmbre e del ehinve-scaro (Torino,
18807,

oAl esempio, Eldments de Gdomdtrie descriptive
eenters gcarnbarenie ervrcices, di B, Tours, Paris 15893, Era
rostume dei gesuith, eredo in segno di wmilts, Ormare le
prragirie opere con e kil del loro superiore. LAuore po-
trehhe pesere, percit, Frére Gabriel Mare (al secolo Ed-
miond BRUNHES), che nel medesimao anno LS53 pubblicd,
con il medesimo paeadominn ¢ presso il medesimo editore,
b terza vebgione del suo Frerrises o Geionud e, i rac-
colta di oltre dusmilacinguecentn questioni geometriche,
commentate anche dal punto di vista storieo, che ¢ stata -
prodotta in edizione anastatica da Jagues Gabay el 1560
Vi, anvche, Elfmiends de Gt deseriptive o Uisa-
e dlets cvrre inlerts ey beaeealourdats de Vesesedepmiamirid
sevorickadre ef e deoles o w govereement i H Ferval,
pubislicats s Paigi nel 1907
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Cricimerdiyy 1o Bosis of the Tecknicol Desiogeing,

Intermationl Conference on Engineering Fducation
ICEE 2005 “Global Edwcation Interlink™, Silesian
niversity of Technology, Gliwice, July 20065,

- Merta H. Sulwinski 5., New Deseviptioe Geomelry or
Comnprater Geomel g, Intermational Conference on
Engineering Education ICEE 2005 “Global Education
Irterdink™, Silestan University of Technology, Gliwice,
Jugly 2005,

- Sehunitt F., Aspects of Userg SD-CAD f AutoCATR005 )
Teaching Deseriptive Geometvy to Studerdts of
Aveliitectw e, Intermational Conference on Engineering

Slucation [CEE 2006 “Global Education Interlink™,
Silesian University of Technology, Gliwice, July 20005,

- Vicario Lapeg, J, Ociia Lopez K. Merino Egen, M. Rocio
[, M. Lovea Hernanado, B JL Do tefdimensional:
i waeio e foqae de o georeetrin descrigliva?,
Congreso intermacional comjunto xvii ingegral — sv adm,
20N

Mevivviali aspticitmmente ot ad wna inlegrozion:

dlei metodi informealici con | melod i classicl della (G

< Standdiford K. Standiford D, Deseriptive Geametey, Aa
lategroted Approch Usign AutnCAD, TSA 2005,

{irdversita o sewole superiori clie sperimentano il

riasiova et degli studi o dell vesegeamento detla

fperRel i elese it

< Institut fur Geomoetrie und Prakische Mathenaitik defla
Rheinisch Westfalishe Texhnishe Hochsehule di Aachen,
Gormaniag

- University of Miskole, Department of Descriptive
Geometry, Ugheriag

- Umiversité Laval {Canada);

- Istituto Vietor Horta a Broxelles.
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