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Sommario

La Realta Virtuale immersiva (o Virtual Reality, VR) si sta sempre piu
affermando nella societa contemporanea. Grazie al continuo progresso
nella qualita dei visori, nel miglioramento delle interfacce e grazie all’ab-
battimento dei costi di produzione, la VR tendera a raggiungere un ruolo
importante nei mezzi tecnologici di uso comune.

La VR si sta sviluppando in molteplici contesti. Oltre al campo in-
dustriale, dell’intrattenimento e dei videogiochi, gli ambiti di maggiore
crescita, oltre che notevoli potenzialita future, sono quelli dell’educazione
e della formazione.

Con le limitatezze imposte dalla pandemia da Covid 19 si e sviluppato
in particolare un notevole interesse per l'uso di questa tecnologia in
ambito scolastico, come sistema alternativo ai tradizionali metodi di
apprendimento.

Gli sviluppi in questo ambito sono legati alle opportunita offerte dalla
VR di permettere agli utenti di immergersi in scenari virtuali. In questi
ambienti si possono apprendere concetti in modalita diversa rispetto alla
formazione tradizionale, con dei costi inferiori alla simulazione reale e
soprattutto con rischi inferiori per I'incolumita delle persone.

I1 lavoro di tesi presentato con questo documento si inserisce in questo
settore di ricerca.

Lo scopo, fin dalla sua ideazione, e stato quello di realizzare un’ap-
plicazione VR per educare i cittadini sul tema del rischio idrogeologico.
Il lavoro e stato proposto ed istituito dal Dipartimento della Protezione
Civile della Regione Piemonte. La richiesta era motivata da un obiettivo
ben preciso: trovare un metodo educativo innovativo che sostituisse il tra-
dizionale volantino informativo o la classica lezione in presenza utilizzati
per la formazione su questi contenuti.
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Il Piemonte e classificato come una delle regioni piu colpite da calamita
naturali quali alluvioni ed esondazioni. Da questa situazione nasce la
necessita di sviluppare una tecnologia in grado di educare raggruppando
in un unico contesto tutte le informazioni necessarie in caso di disastro
idrogeologico.

L’applicazione consiste in un serious game (un gioco nel quale si ap-
prende divertendosi) in cui si rende consapevole il giocatore dei danni che
un evento alluvionale puo causare. Nel gioco 'utente viene immerso in
uno scenario alluvionale e, grazie ad un meccanismo basato sui viaggi nel
tempo, impara comportamenti e metodologie adeguate ad evitare i danni
arrecati alla propria abitazione e all’ambiente circostante.

Lo scopo ¢ quello di insegnare ai cittadini che agire preventivamente
rispetto ad un possibile evento catastrofico puo ridurre notevolmente i
danni futuri.

All’inizio della simulazione, all’'utente viene mostrata quella che potreb-
be essere la sua abitazione e 'ambiente di gioco prima di un’alluvione.
L’utente puo cosi familiarizzare con il luogo ed imparare come muoversi ed
agire all’interno dell’esperienza virtuale. Successivamente, con un trucco
narrativo, 'utente si ritrova alcuni giorni dopo l'inizio dell’esperienza,
quando l'alluvione si & ormai verificata.

Il giocatore constata i danni causati dall’evento alluvionale. Viaggiando
nel tempo, puo quindi rimediare ai danni nel presente attraverso una
metodologia di tipo trial & error. In questo modo, il giocatore puo
osservare, tramite un riscontro diretto ed immediato, la correttezza delle
proprie azioni compiute nel passato.

Il processo di progettazione e realizzazione, sviluppato in un precedente
lavoro di tesi e finalizzato in questo, si pone come obiettivo quello di creare
uno scenario di gioco ed un’applicazione sperimentabile nelle scuole. In
particolare, il presente lavoro si e focalizzato sul creare un’ambientazione
adeguata con modelli 3D e Non-Player Character (NPC) animati, e
sul concludere gli elementi di gioco mancanti nella precedente versione
dell’applicazione.
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Capitolo 1

Introduzione

1.1 Organizzazione dei contenuti

Questo documento descrive le attivita svolte nel presente progetto di
tesi, che ha avuto come obiettivo la creazione di un ambiente virtuale
con dinamiche di gioco per I'educazione dei cittadini sul tema del rischio
idrogeologico.

Il documento e suddiviso in capitoli che espongono l’evoluzione del
progetto: dalla fase embrionale di ricerca, studio ed ideazione della applica-
zione VR fino alla sua realizzazione e infine la verifica del raggiungimento
dell’obiettivo.

Questo primo capitolo delinea il concept del progetto, illustra 'argo-
mento trattato e introduce gli obiettivi da raggiungere.

Il secondo capitolo fornisce una panoramica sulla VR: le sue poten-
zialita e il suo ruolo nel campo della formazione. Sono inoltre riportati
alcuni esempi di casi di studio e applicazioni videoludiche che hanno
ispirato la creazione del gioco e viene spiegato il concetto di serious game
nell’ambiente videoludico.

Nel terzo capitolo vengono descritti nello specifico gli strumenti software
ed hardware utilizzati per lo sviluppo del progetto.

Il quarto capitolo illustra il processo di progettazione dell’applicazione
riportando il Game Design Document (GDG) con le modifiche attuate
nel corso della realizzazione.

Il quinto capitolo presenta nel dettaglio come sono stati realizzati e
sviluppati gli elementi e gli strumenti di gioco.
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Introduzione

Il sesto e ultimo capitolo riporta i risultati ottenuti negli esperimenti
preliminari condotti e delinea gli sviluppi futuri del lavoro svolto.

1.2 Concept

Questo progetto ¢ stato commissionato dalla Protezione Civile della Regio-
ne Piemonte al Dipartimento di Automatica e Informatica del Politecnico
di Torino.

L’applicazione VR realizzata e un serious game con l'obiettivo di educare
i cittadini in caso di rischio idrogeologico. La richiesta dei responsabili
della Protezione Civile era di creare una metodologia alternativa per
I’educazione e la diffusione di conoscenze rispetto ai classici volantini
informativi e alle tradizionali lezioni in presenza.

Il target a cui il progetto si rivolge sono cittadini ed in particolar
modo gli studenti. Ad essi verranno insegnate le azioni corrette ed i
comportamenti da tenere in situazioni di emergenza dovute al rischio
idrogeologico.

Il tema del rischio idrogeologico e stato scelto in quanto il Piemonte e
una delle regioni italiane piu soggette ad alluvioni ed esondazioni di fiumi.

1.3 Rischio idrogeologico

L’idrogeologia e una disciplina delle scienze geologiche che si occupa del
rapporto tra le acque sotterranee e quelle superficiali.

Il fenomeno che porta a valutare il valore del rischio idrogeologico in
un determinato territorio, prende il nome di dissesto idrogeologico. Esso
definisce I'insieme dei processi geomorfologici, ed i loro corrispettivi danni
reali o potenziali, provocati dall’afflusso e dalla presenza d’acqua. In
questo insieme vengono considerati processi sia superficiali sia sotterranei.

Le manifestazioni piu tipiche di fenomeni idrogeologici sono frane,
alluvioni, erosioni costiere, subsidenze e valanghe.

In questo contesto pero si puo distinguere il rischio in due differenti
derivazioni:

« il rischio idrogeologico, che corrisponde agli effetti indotti sul territo-
rio dal superamento dei livelli pluviometrici critici lungo i versanti

2



1.3 — Rischio idrogeologico

montani e dal superamento dei livelli idrometrici dei corsi d’acqua
della rete idrografica minore e di smaltimento delle acque piovane;

e il rischio idraulico, che corrisponde agli effetti indotti sul territorio dal
superamento dei livelli idrometrici critici (possibili eventi alluvionali)
lungo i corsi d’acqua principali.

Il dissesto idrogeologico nel territorio italiano costituisce un problema
di notevole importanza. Il motivo di cio e da attribuire alla sua conforma-
zione geologica e geomorfologica. Essa, infatti, e caratterizzata da una
distribuzione dei rilievi complessa e da bacini idrografici generalmente di
piccole dimensioni, che sono quindi soggetti ad esondare molto facilmente
in presenza di precipitazioni estremamente rapide.

Eventi meteorologici localizzati e intensi combinati con queste carat-
teristiche del territorio possono dare luogo dunque a fenomeni violenti
caratterizzati da cinematiche anche molto rapide, come colate di fango e
inondazioni improvvise [1]. I fenomeni possono essere esondazioni che in-
vadono i territori pianeggianti, oppure fenomeni di erosione o di trasporto
torrentizio in zone collinari e montane.

I flussi d’acqua che si vengono a creare trasportano ingenti quantita
di materiali pericolosi come rocce, detriti e legname e hanno grande
forza distruttiva, in grado di danneggiare seriamente qualsiasi ostacolo
incontrato lungo il percorso.

Nel corso degli ultimi anni il rischio idrogeologico € notevolmente
aumentato sul territorio italiano. Cio ¢ dovuto ai cambiamenti climatici e
dall’incessante azione dell’'uomo.

Per quanto riguarda il cambiamento climatico si ha un aumento delle
temperature massime e minime giornaliere, portando cosi ad un aumento
della temperatura media e della frequenza delle ondate di calore, le quali
si sono triplicate negli ultimi 50 anni. Di conseguenza si ¢ verificata
una crescita della frequenza dei giorni con precipitazioni intense ed una
drastica diminuzione del numero dei giorni poco piovosi. Questo avviene
principalmente nelle regioni settentrionali del Paese. Contemporaneamente
invece nel sud d’Italia aumentano i periodi siccita di maggior durata.

Per quanto riguarda 1’azione umana, sicuramente, 'aumento della
densita della popolazione, la progressiva urbanizzazione, I’abbandono dei
terreni montani, I'abusivismo edilizio, il continuo disboscamento, I'uso di
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tecniche agricole poco rispettose dell’ambiente e la mancata manutenzione
dei versanti montani e dei corsi d’acqua hanno aggravato il dissesto
aumentando cosi il rischio idrogeologico e messo ulteriormente in evidenza
la fragilita del territorio italiano.

Dal 1950 al 2000 si e verificato un aumento dei comuni soggetti al
rischio idrogeologico raggiungendo il numero di 3.671. 12.614 sono i morti,
i dispersi e i feriti nei 4016 eventi avvenuti negli ultimi 100 anni [2].

Facendo riferimento al rapporto pubblicato nel 2010 dal Consiglio
nazionale dei Geologi e dal Cresme si dimostra che sei milioni di italiani
abitino nei 29.500 chilometri quadrati del territorio considerati ad elevato
rischio idrogeologico. Un milione e 260.000 sono gli edifici soggetti a
rischio frane e alluvioni e 6.000 di questi edifici sono scuole e 531 ospedali.
Secondo il report redatto dal Ministero dell’Ambiente nel 2008, invece,
6.633 sono i comuni italiani soggetti al rischio idrogeologico, 82% del
totale. La maggior parte di essi viene attraversata da di corsi d’acqua [3].

Riferendosi invece ai dati del 2021 il numero di eventi meteorologici
definibili estremi ¢ salito a 1600. E avvenuto un aumento del 33% degli
eventi meteorologici come grandinate, bombe d’acqua, bufere di vento e
anche tempeste di vento alternate a ondate di calore che hanno devastato
le campagne e le citta italiane. Cio ha portato ad un aumento dei comuni
soggetti al rischio frane e/o alluvioni raggiungendo il numero di 7252,
ovvero il 91,3% del totale [4].

Frane e alluvioni causano ogni anno sia la perdita di vite umane sia
importanti danni economici. I costi riguardano il funzionamento e I'effica-
cia dei soccorsi, I'alloggiamento e 1’assistenza agli sfollati e il risarcimento
delle attivita produttive.

Per questi motivi sono necessari maggiori investimenti in termini di
prevenzione ed e importante attuare delle politiche di previsione. Cio
permetterebbe di individuare delle condizioni di alto rischio e intervenire
prontamente per ridurne la pericolosita.

Su questo problema sono stati predisposti provvedimenti normativi
che hanno imposto la perimetrazione delle aree a rischio e si e svilup-
pato inoltre un sistema di allertamento e sorveglianza dei fenomeni che,
assieme a un’adeguata pianificazione comunale, rappresenta una risorsa
fondamentale per la mitigazione del rischio.

Un esempio di provvedimento normativo e quello del 2019 del Governo

4



1.3 — Rischio idrogeologico

Conte, che ha istituito il “Piano nazionale per la mitigazione del rischio
idrogeologico”, uno strumento finanziario che prevede ben 14 miliardi di
euro a favore delle Regioni per interventi urgenti di messa in sicurezza dei
territori nei confronti del rischio idrogeologico.

Nello specifico, il Piemonte & una regione che e frequentemente colpita
da eventi alluvionali. Dal 1800 al 2018 gli eventi che hanno colpito il
territorio piemontese sono stati oltre 120, con una frequenza media di uno
ogni 18-20 mesi circa.

Rispetto alle altre regioni d’'Italia il Piemonte possiede il 53% dei comuni
soggetti a rischio idrogeologico, in particolare la provincia di Cuneo ha il
numero maggiore di comuni aventi un rischio elevato [5].

Descrivendo uno dei casi piu recenti di alluvione accaduti in Piemonte
si ha quello del 2 ottobre 2020. Quel giorno piogge torrenziali si sono
abbattute su diverse aree del Piemonte, in particolare nella Valle Vermena-
gna. Strade, abitazioni e ponti sono stati inondati dall’acqua, portandone
in alcuni casi anche la distruzione. Il luogo maggiormente colpito ¢ stato
Limone Piemonte.

Facendo riferimento ad un altro caso recentemente accaduto in Italia
si ha quello del 24 ottobre 2021 in Sicilia. In quella occasione una serie
di eventi alluvionali si sono abbattuti su vaste zone interne dell’isola. Le
zone maggiormente colpite sono Catania, Siracusa e la Etna dove si sono
verificate frane ed alluvioni.

Una grande quantita d’acqua ha inghiottito I’area del centro storico di
Catania (Figura 1.1). Ben oltre 200 mm di pioggia si sono abbattuti in
24 ore e nell’hinterland si ¢ arrivati a 600 mm di pioggia in 72 ore [6].
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Figura 1.1: Effetti dell’alluvione a Catania, 26 ottobre 2020

1.3.1 Danni provocati dalle alluvioni

I1 90% dei danni provocati dai disastri naturali provengono da alluvioni e
allagamenti. Essi possono essere di varia natura e riguardare (Figura 1.2):
danni strutturali alla casa, distruzione o danneggiamento di oggetti della
casa e di strumenti interni ed esterni all’abitazione.

Gli eventi alluvionali causano danni al sistema elettrico con fusione di
pannelli di controllo, corti circuiti, corrosione e creare il pericolo di scosse
elettriche.

Un altro danno grave riguarda l'inondazione degli impianti di riscal-
damento. Con il crescere del livello dell’acqua le cisterne e bombole si
dislocano dalla loro posizione originale, disperdendo cosi il loro contenuto
nell’ambiente. La dispersione di gasolio e carburante durante un’alluvione
¢ uno dei principali danni alla contaminazione ambientale.

I danni possono riguardare inoltre la rete fognaria: tombini e fosse
biologiche e la contaminazione dei pozzi per 'acqua potabile.

Le inondazioni possono anche creare dei rischi per la salute e la sicurezza
delle persone. Tali rischi possono derivare da danni al sistema elettrico o
metalli e vetri appuntiti presenti sotto il fango. Inoltre ’acqua stagnante
¢ contaminata e puo portare a contrarre delle malattie.
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Figura 1.2: Interno di una casa danneggiato da un’inondazione

Sono presenti infine i danni psicologici che colpiscono le vittime di
un’alluvione. Per loro puo risultare molto difficile affrontare e gestire
la situazione di emergenza. L’ansia, la depressione, la paura sono solo
alcuni degli stati emotivi che una persona puo provare dopo un evento
alluvionale [7].

1.3.2 Bollettino previsione delle piene

Il sistema della Protezione Civile ha il compito di monitorare le alluvioni
e le esondazioni. Tale controllo viene effettuato per valutarne il possibile
rischio. Esso puo infatti rimanere stabile oppure puo variare migliorando
o peggiorando in poco tempo.

La Protezione Civile del Piemonte carica ogni giorno sul proprio sito il
bollettino della previsione delle piene (Figura 1.3) con i dati raccolti dal
Centro Funzionale della Regione Piemonte (Arpa). In questo bollettino
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vengono valutate le possibili piene dei corsi d’acqua e viene svolta una
previsione per prevedere una possibile esondazione.

In periodi di forti piogge il controllo dei rischi viene svolto pitu volte al
giorno, mentre in periodi di maggiore siccita una volta sola al giorno.

Il bollettino delle piene mostra le condizioni dei fiumi in Piemonte.
Diverse colorazioni differenziano i livelli di criticita valutati per le 36 ore
successive. [ livelli sono quelli descritti di seguito.

VERDE: il valore del rischio ¢ nullo, il livello idrometrico dei corsi
d’acqua e minore del valore limite.

GIALLO: il valore del rischio e nella norma con una bassa possibilita
di inondazioni.

ARANCIONE: il rischio € moderato con un’alta probabilita di inonda-
zioni.

ROSSO: il rischio ¢ elevato previsione elevata con una probabilita certa
di fenomeni di inondazione ed esondazioni estesi alle aree distali al corso
d’acqua.

o ﬁ EOLLETTINO .

ALLERTA REGIONE PIEMONTE e ot e

Figura 1.3: Esempio di bollettino della previsione delle piene, 24 novem-
bre 2021
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1.4 Obiettivo della tesi

Come detto, l'obiettivo che questo progetto di tesi si pone & quello di
educare i cittadini nella gestione di una situazione di emergenza in caso
di rischio idrogeologico. L’idea ¢ quella di racchiudere all’interno di un
serious game tutte le informazioni ed i comportamenti che un individuo
deve apprendere per affrontare la situazione di emergenza il piu possibile
preparato.

Tutto cio utilizzando la tecnologia VR perche 'apprendimento sia piu
rapido e permanga a lungo.



10



Capitolo 2

Stato dell’arte

2.1 Virtual Reality

La VR ¢ una tecnologia che proietta 'utente in ambiente virtuale e gli
permette di vivere esperienze in prima persona. A differenza delle inter-
facce utente tradizionali, la VR colloca I'utente all’interno dell’esperienza.
Con essa, infatti, lo spettatore, non e posto davanti ad uno schermo 2D,
ma e direttamente immerso all’interno di un mondo 3D, nel quale puo
muoversi liberamente ed interagire con oggetti.

Inizialmente le tecnologie esistenti in questo campo, ed i software
disponibili, permettevano la realizzazione di ambienti virtuali che erano
ancora ben distinguibili dal mondo reale.

Nel corso degli ultimi anni con lo sviluppo del mezzo tecnologico si
e cercato di raggiungere un aspetto ed un fotorealismo grafico che ha
aumentato il livello di immersione nelle esperienze VR.

Gli ambienti virtuali che hanno, per ora, il sopravvento, e verso i quali
¢’é un maggiore interesse, sono quelli realizzati con modellazione 3D.

Essendo la vista il senso dominante nell’essere umano, gli ambienti
in 3D devono essere caratterizzati innanzitutto da una qualita grafica
adeguata e capaci di presentarsi il piu possibile come sostituti della realta.

In questo contesto il mondo virtuale e considerabile come un luo-
go nel quale poter compiere esperimenti di vita artificiale, studiare i
comportamenti sociali e supportare nuove forme di comunicazione.

Il potenziale della VR ¢ dato dalla relazione tra due sue caratteristiche:
la presenza e I'immersione. Con il primo termine si intende il livello di
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realismo fisico che un individuo sperimenta nell’interazione con il mondo
virtuale. L’Importante e creare un mondo virtuale cha abbia gli stessi
principi di causa/effetto presenti nella realta. Questo in modo da rispettare
le aspettative e le previsioni che 'utente possiede con l'interazione con il
mondo.

Con il secondo termine si intende invece, dal punto di vista percettivo,
la capacita dell’ambiente virtuale di coinvolgere i sensi dell’individuo,
isolandolo il piu possibile dal mondo esterno. Per portare un utente
ad immergersi occorre creare coinvolgimento e impiegare le sue risorse
cognitive. In questo sono fondamentali le interazioni e la narrazione della
applicazione VR.

Proprio per questi legami con la cognizione, la realta virtuale puo avere
un elevato impatto sui videogiochi educativi e su applicazioni formative.

2.2 VR nella formazione

Nel mondo di oggi dove i cambiamenti sono sempre pit repentini e le cono-
scenze globali crescono esponenzialmente, restare aggiornati ed informati
sul proprio settore lavorativo € una necessita. Questo vale per moltissimi
campi lavorativi e culturali.

La VR si propone come una possibile soluzione a questa necessita. Attra-
verso le sue applicazioni per la formazione fornisce un metodo alternativo
alle tradizionali lezioni in presenza.

La formazione in VR sta avendo un notevole successo dovuto al fatto di
che si riescono a ricreare scenari, sul posto di lavoro, che sono complessi,
costosi o pericolosi da riprodurre nella realta. Ad esempio, vengono
ricreati protocolli di emergenza e preparazione alle catastrofi, fuoriuscite
di materiali pericolosi, addestramento ad altezze realistiche. Questi scenari
sviluppati in VR diventano molto piu pratici, economici, efficaci e sicuri.

Questa fondamentale capacita di trasportare gli utenti in scenari di
lavoro molto simili alla realta, ma con un rischio ridotto, permette di far
apprendere le competenze e le procedure legate al lavoro e allo stesso tempo
rendere gli utenti attivamente coinvolti nel processo di apprendimento.

Gli utenti all’interno degli ambienti virtuali potranno muoversi e spo-
starsi, interagendo con strumenti o macchinari di lavoro. In alcuni casi
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sara anche possibile interagire con altri partecipanti che possono essere
altri tirocinanti o istruttori.

Se combiniamo questi fattori con una narrazione accattivante, che fa da
filo conduttore nell’esperienza, e gli elementi presenti sono stati sviluppati
grazie all’apporto di esperti in materia, il risultato e che i tirocinanti
apprendono nel miglior modo possibile. Essi, provando concretamente con
la propria esperienza personale, ricordano in modo piu significativo cio che
hanno sperimentato, migliorano successivamente le prestazioni lavorative,
la loro collaborazione in gruppo e la sicurezza sul posto di lavoro.

Le conoscenze apprese, quindi, possono poi essere ripetute e attuate
con maggior facilita nel mondo reale, in modo tale da poter eventualmente
salvaguardare la propria vita o quella di qualcun altro.

L’efficacia della formazione in realta virtuale naturalmente dipende dalla
qualita della formazione offerta. Studi hanno dimostrato che sono necessari
4 fattori fondamentali per sviluppare applicazioni in VR per la formazione:
pratica realistica, ripetizioni distanziate, scenari contestualizzati e feedback
critico.

La VR quindi offre numerosi vantaggi per programmi di formazione
aziendale e non, tra cui: miglioramenti nelle prestazioni lavorative di
oltre il 70%, drastica riduzione degli errori umani sul lavoro, aumento
della ritenzione dell’apprendimento fino all’80%, riduzione del 40-60%
del tempo necessario per allenarsi rispetto ai metodi di allenamento
tradizionali, Eliminazione del costo e del rischio di viaggi non necessari,
miglioramento del processo decisionale del team, della sicurezza sul lavoro
e della collaborazione.

Per quanto riguarda invece gli svantaggi della VR, uno dei piu impor-
tanti deriva dal fatto che alcuni sensi dell’essere umano, 1’olfatto ed il
tatto, vengano trascurati. Questo comporta al non avere una completa
immersione dell’utente nel mondo virtuale.

Un ulteriore svantaggio ¢ sicuramente la motion sickness. Essa e
definibile come una sensazione di stordimento che porta ad avere vertigini
o nausea. Questo & un problema comune negli utenti che utilizzano la VR.
I1 sondaggio, realizzato da VR Heaven [| dimostra che su 300 intervistati,
ha rilevato che piu della meta (57,8%) ha affermato di aver sperimentato
la motion sickness in VR. Il 13,7% degli intervistati ha dichiarato di averlo
provato frequentemente, rispetto al 19,1% che la percepita alcune volte
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ed infine il 24,9% che I'ha provata raramente.

Altro svantaggio riguarda la disponibilita di contenuti, questo pero sara
sicuramente colmato con il tempo. Infine, le tecnologie di oggi presentano
una potenza di calcolo a basso costo ancora troppo bassa per raggiungere
risultati fotorealistici ottimali.

Detto questo i vantaggi della VR possiede sono sicuramente superiori
agli svantaggi: i costi bassi dei dispositivi, la possibilita di avere diversi
addestramenti nella stessa applicazione, la possibilita di avere applicazioni
di autoapprendimento, costituiscono le basi forti della tecnologia.

Il futuro della VR quindi in parte ¢ gia scritto. Man mano che il
numero di aziende, che riconoscono i vantaggi della VR nella formazione,
crescere aumentano i finanziamenti e muta il modo in cui I’essere umano
apprende. Sebbene non sia ancora un approccio diffuso alla formazione
dei dipendenti, la realta virtuale ¢ destinata a infiltrarsi in sempre piu
settori lavorativi diversificati. Essa offre ai dipendenti scenari immersivi
e simulati che li preparano al futuro ruolo lavorativo nella realta. Cio
dimostra che le possibilita per la realta virtuale nella formazione sono
infinite.
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2.3 Esempi di casi di studio

Di seguito sono riportati degli esempi di caso di studio di applicazioni VR
e AR nell’ambito della formazione. In alcuni casi queste applicazioni si
rivolgono al rischio idrogeologico e inondazioni.

2.3.1 Rischio esondazione nel parco fluviale Gesso e
Stura a Cuneo

Una applicazione VR [8] che si lega al progetto di tesi qui proposto é il
lavoro sviluppato nell’ambito di PRODIGE (Figura 2.1). Tale applicazione
nasce per la gestione delle emergenze. Essa tratta il rischio di esondazione
nel parco fluviale Gesso e Stura a Cuneo. Questo progetto rappresenta un
possibile scenario di una esondazione nell’area del Parco fluviale. All’in-
terno della applicazione 1'utente ha il compito di far evacuare le persone
in difficolta e di chiudere gli accessi al parco.

Fase missione :

Help: Chiudi gli accessi

dell’area relax [ .
& n B o o m T moe ® & =

Figura 2.1: Schermata di gioco della applicazione rivolta al Rischio
esondazione nel parco fluviale Gesso e Stura a Cuneo

15



Stato dell’arte

2.3.2 Oxford Medical Simulation

L’applicazione VR Oxford Medical Simulation [9] offre una simulazione,
con un aspetto grafico altamente realistico, che ha lo scopo di educare
operatori sanitari in modo efficiente ed efficace per migliorare la cura del
paziente (Figura 2.2).

Questa applicazione permette agli educatori di risparmiare tempo e
denaro offrendo una formazione di qualita, flessibile e misurabile. All’in-
terno dell’esperienza gli studenti possono interagire con i pazienti virtuali
completamente interattivi. Quest’ultimi rappresenteranno dei casi di ma-
lattia che 'utente dovra cercare di curare. In questo modo imparano a
gestire il paziente come se fossero nella realta: svolgono diagnosi, avviano
un trattamento e interagiscono con il team interdisciplinare, cercando cosi
la soluzione al caso, il prima possibile.

Gli utenti inoltre ricevono feedback personalizzati, metriche sulle pre-
stazioni e un debriefing dagli educatori.

Figura 2.2: Schermata di gioco della applicazione Oxford Medical Simu-
lation in cui si mostra la visuale dell’'utente di fronte al paziente virtuale
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2.3.3 Realta aumentata per insegnare i danni delle
inondazioni improvvise

Una applicazione AR sviluppata per conto del'UNDRR, (United Nations
Office for Disaster Risk Reduction) riguarda lo stato di emergenza in caso
di inondazioni improvvise.

Essa sfrutta la tecnologia della AR per insegnare e mostrare i danni pro-
vocati dalle inondazioni. Questa applicazione viene utilizzata in Giappone
per educare i bambini delle scuole elementari.

L’applicazione ¢ installata su dei tablet. Osservando lo schermo viene
riportata la simulazione dell’acqua dell’inondazione nell’ambiente reale
circostante. L’acqua inoltre man mano che scorre il tempo accresce in
altezza (Figura 2.3).

I bambini che I’hanno provata hanno affermato che questa esperienza e
piu significativa ed impattante rispetto ad una tradizionale lezione.[10]

Figura 2.3: Schermata di gioco dove sono riportati i bambini che giocano
e la simulazione virtuale degli effetti della inondazione
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2.3.4 Flood VR

Clark County Regional Flood Control District del Nevada si pone come
obiettivo quello di proteggere i residenti dalle inondazioni improvvise che
affliggono la valle.

Per tale motivo hanno puntato su un nuovo approccio adottato per
spargere la voce sui pericoli delle inondazioni improvvise. Tale aproccio
consiste in una esperienza VR denominata Flood VR.

L’esperienza mostra il risultato di un guidatore e di un passeggero
che scelgono di guidare attraverso quella che sembra essere una strada
leggermente allagata, con risultati disastrosi.

Lo stile grafico non e totalmente fotorealistico, ma e tendente al cartoon.

L’esperienza, ospitata su YouTube, € ottimizzata per i dispositivi Google
Cardboard ma puo essere visualizzata sul normale sito Web di YouTube o
sulle app mobili.

2.3.5 Inundation Street 360

Inundation Street ¢ una applicazione VR finanziata dal DARE (Data
Assimilation for the REsilient City). Si ¢ creato un’esperienza video 360
immersiva che mette in evidenza I'impatto delle inondazioni sui cittadini.
Il video mostra alcuni semplici passaggi che possono essere presi per
ridurre i danni che una inondazione puo provocare. Il video di YouTube e
disponibile gratuitamente.

Lo stile grafico e elevato, la qualita dei dettagli e delle texture arrivano
ad un livello quasi fotorealistico. Pero il grosso lato negativo ¢ la mancanza
di interazione da parte dell’'utente. Questo limita molto il potenziale dello
strumento VR.

2.4 Serious game

Fi dagli anni ‘70 si parla di serious game per identificare quelle applicazioni
interattive di natura ludica, che si propongono di guidare 'utente in una
progressiva acquisizione di competenze e conoscenze, successivamente
spendibili nella realta. I serious game quindi hanno un obiettivo educativo
esplicito ed elaborato con grande attenzione. Questo pero non significa
che i serious game non siano o non possano essere divertenti.
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Le tematiche trattate da questi giochi sono diverse e molteplici. Da
tematiche pitu scolastiche come la matematica, a tematiche piu professionali
come 'addestramento per il personale militare, medico e altre figure
professionali nel campo della comunicazione strategica e dell’istruzione.

L’importanza che i serious game assumono in una prospettiva educativa
e formativa si lega agli obiettivi che essi si pongono. Il game design di
questi giochi facilita e stimola un percorso di apprendimento piu efficace
e capace di rivolgersi alle nuove generazioni.

Ci sono diverse tipologie di serious game: Serious game per la salute,
Advergaming, Serious game allenanti, Serious game per ’educazione,
Serious game per la scienza e la ricerca, Serious game per la produzione e
Serious game come lavoro.

In seguito saranno trattati in maggior dettaglio i Serious game allenanti
ed Serious game per ’educazione in quanto legati a questo progetto di
tesi.

I primi consistono in soluzioni videoludiche che identificano il proprio
obiettivo principale in un percorso di empowerment che consenta ai fruitori
di accedere ad un piu ampio ventaglio di competenze e skill, rendendole
concretamente operative nella pratica situazionale. Il settore militare in
questo ambito ¢ quello con una tradizione piu longeva circa I'impiego di
giochi per addestrare reclute e novizi.

Per quanto riguarda invece il settore dei serious game per ’educazione
si puo affermare che presentano un aspetto pedagogico e quindi sono
costituiti da attivita che educhino, istruiscono e favoriscono ’acquisizione
di conoscenza ed abilita precipue.

Una ricerca realizzata a partire da un database di circa 600 serious
game ha dimostrato come ben 1l 63% di essi sia stato creato con uno
scopo prevalentemente accademico, con particolare riguardo alla pratica
di specifiche skill, di un problem solving di natura sociale o cognitiva,
nonché all’acquisizione di conoscenze attraverso l'esperienza [11].
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2.5 Reference ed idee di gioco

2.5.1 Viaggio nel tempo

La meccanica di gioco principale dell’applicazione VR sviluppata in questo
progetto di tesi e il viaggio nel tempo.

Questo fattore e spesso presente come elemento narrativo all’interno
di storie su libri o riportate sul grande schermo. Esempi di film che
presentano nella narrazione il continuo passaggio tra passato e presente
sono: Edge of tomorrow - senza domani (2014), I'uomo che visse nel futuro
(1960), About time (2013) e molti altri ancora.

La possibilita di spostarsi nel tempo fornisce molti spunti narrativi
come: entrare a far parte della Storia, esplorare epoche passate e future
oppure come ¢ stato rappresentato in questo progetto di tesi la possibilita
di cambiare il corso degli eventi.

L’elemento interessante ed entusiasmante di questo elemento narrativo e
il poter ritornare nel passato per rimediare ad errori o mancanze e vederne
successivamente gli effetti positivi. Questa possibilita attrae fortemente il
pubblico in quanto ¢ un desiderio che tutti gli esseri umani hanno provato
almeno una volta nella vita.

Negli ultimi tempi questo elemento narrativo ¢ diventato una meccanica
di gioco all’interno di videogiochi. Qui di seguito riporto i 2 due giochi
principali che hanno influenzato I’idea di progetto.

2.5.2 Life is strange

Life Is Strange [12] ¢ un gioco sviluppato da DONTNOD Entertainment
e pubblicato da Square Enix. Life Is Strange narra le avventure della
diciottenne Max Caulfield, una studentessa delle superiori che scopre di
avere il potere di riavvolgere il tempo. Nello specifico ¢ un’avventura
grafica, giocata in terza persona. La meccanica principale nel gioco e la
possibilita di riavvolgere il tempo. Cio consente al giocatore di spostarsi
nel tempo e ripetere qualsiasi azione precedentemente compiuta. Le scelte
che il giocatore compie influenzano la storia provocando delle conseguenze
a breve o lungo termine (Figura 2.4). E importante perd sottolineare che
non ci sia mai una risposta esatta o definitiva. Qualcosa di buono a breve
termine potrebbe rivelarsi peggiore in seguito.
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Un altro elemento da cui 'applicazione VR ha preso spunto da questo
gioco e il fatto che gli oggetti raccolti prima del viaggio nel tempo vengono
conservati nell’inventario.

é
| I
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|

Bacon omelette. @ Belgian waffle

Figura 2.4: Schermata di gioco di Life is Strange dove 'utente deve
compiere una scelta per il proseguimento della trama

2.5.3 Prince of Persia: Le Sabbie del Tempo

Prince of Persia: Le sabbie del tempo (Figura 2.5) [13] ¢ un videogioco
platform d’azione e avventura in terza persona sviluppato da Ubisoft
Montreal, pubblicato nel 2003. Il videogioco ¢ una rivisitazione della
trilogia originale di Prince of Persia iniziata con il gioco del 1989 di Jordan
Mechner.

Prince of Persia: Le sabbie del tempo ¢ il primo della trilogia e narra il
viaggio di un giovane principe arrogante il cui padre attacca il regno del
Maharajah in India e scopre un misterioso artefatto chiamato “Dagger of
Time” che puo controllare il tempo. Viene ingannato dal Visir ad aprire la
Clessidra del Tempo. Le sabbie nella clessidra sono magiche e trasformano
chiunque tocchi in orribili creature della sabbia.

La caratteristica principale di questo gioco € la possibilita di riavvolgere
il tempo. Che divento poi la caratteristica principale del franchise. Tramite
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questo meccanismo il giocatore puo tornare indietro nel tempo e ripetere
I’azione che precedentemente ha sbagliato.

Figura 2.5: Gameplay del gioco Prince of Persia: Le sabbie del tempo
dove il giocatore recupera dai nemici la risorsa utilizzata per tornare
indietro nel tempo
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Tecnologie utilizzate

3.1 Software

3.1.1 Unity

Unity € un motore grafico 3D/2D e un potente IDE multipiattaforma
per sviluppatori. Esso permette di sviluppare applicazioni eseguibili su
Windows, Linux, macOs, Android, e molti altri.

Come motore di gioco, Unity & in grado di fornire molte delle funzio-
nalita fondamentali per la realizzazione di videogiochi come: la fisica, il
rendering 3D e il rilevamento delle collisioni. Cio che rende Unity un
software molto utilizzato sia a livello consumer che da professionisti e il
fatto di avere un ricco "Asset Store', dove gli sviluppatori possono caricare
contenuti rendendoli disponibili alla comunita Unity oppure scaricarli
e utilizzarli per il proprio progetto. Il software e sia utilizzato per la
realizzazione di videogiochi, ma anche prodotto cinematografici immersivi.

Questo permette di avere in un unico ambiente sia editor (Figura 3.1)
che il motore di gioco. L’editor ¢ utilizzato per collocare e organizzare gli
elementi virtuali all’interno dell’ambiente di gioco. Il motore di gioco invece
permette di eseguire ’applicazione e verificarne il suo funzionamento.

Unity permette anche la creazione di shader che determinano I’aspetto
degli oggetti virtuali, essi possono essere programmati o realizzati tramite
una composizione a nodi.

Unity si appoggia a software esterni permettendo I'import al suo interno
di modelli 3D provenienti da Blender.
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Assets

) e x m

Figura 3.1: Interfaccia dell’editor di Unity

Una componente di Unity importante e sicuramente la possibilita
di importare al suo interno “pacchetti” contenenti altri progetti Unity
compressi o risorse esterne che arricchiscono I'engine stesso.

3.1.2 Visual Studio

Per la scrittura di codice, Unity, si appoggia a Visual Studio. Il software
e stato sviluppato dalla Microsoft. Esso fornisce un ambiente di sviluppo
integrato dove € possibile la scrittura di codice di programmazione. La
versione utilizzata per questo progetto di tesi & la 2017. 1l software
permette di programmare in diversi linguaggi di programmazione, tra cui
C++, C+#, Visual Basic.NET, JavaScript, XML, HTML 5 e CS.

L’ambiente di sviluppo integrato (Integrated Development Environ-
ment, IDE) (Figura 3.2) di Visual Studio dispone di numerose funzionalita
tra le quali la funzionalita di debug per verificare il gioco si comporta cor-
rettamente rispetto a cio che stato scritto nel codice. Inoltre collegandolo
ad Unity e grazie alla tecnologia IntelliSense, I'I[DE di Visual Studio &
in grado di fornire suggerimenti sui metodi e i loro parametri, segnalare
errori di sintassi e logici.
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3.1 — Software

3.1.3 Blender

Blender ¢ la suite di creazione 3D gratuita e open source. Supporta
I'intera pipeline 3D: modellazione, rigging, animazione, simulazione, ren-
dering, compositing e motion tracking, persino editing video. L’ultima
versione disponibile del sofware e la 2.9. Utenti esperti utilizzano ’API
di Blender per lo scripting in Python per personalizzare 1’applicazione
e realizzare Add-ons. Tali implementazioni possono essere installate sul
proprio software per arricchire le potenzialita o creare collegamenti con
altri programmi. Essi, inoltre, potranno anche essere inclusi in versioni
future di Blender.

Questo programma ¢ adatto a singoli e piccoli studi che beneficiano
della sua pipeline unificata e del processo di sviluppo reattivo.

Blender