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1. introduzione

Negli ultimi dieci anni abbiamo 
assistito a una trasformazione radicale nel 
modo in cui concepiamo i dispositivi digitali. 
L’evoluzione dagli smartphone ai dispositivi 
indossabili, fino all’emergere dei visori per la realtà 
virtuale e aumentata, racconta un percorso che non 
riguarda soltanto la tecnologia, ma soprattutto le 
modalità di interazione con l’informazione e con gli altri.

Lo smartphone ha incarnato per lungo tempo la massima sintesi tra 
portabilità e potenza di calcolo, diventando un compagno inseparabile della vita 
quotidiana. Tuttavia, la sua forma — uno schermo da tenere in mano e guardare 
continuamente — sta mostrando limiti evidenti. L’uso prolungato distrae dall’ambiente 
circostante, richiede un’attenzione visiva costante e produce un effetto di disconnessione dal contesto 
fisico e sociale. In un mondo sempre più solo ed individualista, diventa evidente la necessità di cercare 
alternative meno invasive, capaci di integrarsi con i nostri gesti quotidiani, senza rinunciare ai comfort a 
cui siamo abituati.

In questo scenario, lo spatial computing emerge come il possibile successore dell’esperienza mobile: un 
ecosistema in cui i contenuti digitali non sono confinati a uno schermo, ma distribuiti nello spazio che ci 
circonda. Dispositivi come Apple Vision Pro, Meta Quest o Microsoft HoloLens hanno aperto la strada a 
scenari in cui l’informazione digitale non vive più su un piccolo schermo, ma si fonde con l’ambiente 
fisico, distribuendosi nello spazio e rendendo ogni superficie un potenziale punto d’interazione. 
Nonostante queste potenzialità, le modalità di input rimangono uno degli aspetti più problematici: 
gesture sospese a mezz’aria, comandi vocali e interfacce fluttuanti hanno mostrato limiti significativi in 
termini di precisione, naturalezza e soprattutto discrezione. In contesti pubblici o in movimento, scrivere 
un messaggio con le mani alzate o parlare a voce alta a un assistente vocale può risultare innaturale, 
goffo o addirittura imbarazzante.

Da queste considerazioni nasce il cuore di questa ricerca: esplorare un’alternativa tattile, fisica, pensata 
per ridare centralità al corpo e al tatto come veicoli naturali di interazione. L’obiettivo non è competere 
con le interfacce già esistenti, ma proporre un diverso punto di vista: un input discreto, compatto, 
progettato per accompagnare la quotidianità senza imporsi nello spazio. Il progetto si concentra quindi 
sullo sviluppo di Tacto, un dispositivo da tenere in mano che funge da tastiera e trackpad tascabile per 
occhiali e visori AR. Attraverso iterazioni progettuali, casi studio e una riflessione sul futuro 
post-smartphone, la tesi indaga non soltanto il funzionamento del prototipo, ma anche la sua valenza 
culturale: una “penna” per il nuovo medium.
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spatial
computing
Il termine spatial computing descrive l’insieme di tecnologie 
che combinano mondo fisico e digitale attraverso visori, 
sensori e interfacce multimodali. In esso confluiscono diverse 
esperienze:

La realtà virtuale (VR) ha origini che risalgono agli anni ’60, 
con esperimenti pionieristici come il Sensorama di Morton 
Heilig e il casco di visualizzazione stereoscopica di Ivan 
Sutherland, noto come Sword of Damocles. La VR è una 
tecnologia che immerge completamente l’utente in un 
ambiente digitale simulato, escludendo il mondo fisico. 
L’interazione avviene tramite visori, controller e sistemi di 
tracciamento (dei movimenti della testa e delle mani), in 
modo che ciò che vediamo e facciamo nel mondo virtuale 
corrisponda ai nostri movimenti reali. Oggi la VR è impiegata 
in gaming, simulazioni (ad esempio per la sicurezza o per 
l’addestramento), formazione (dalla medicina all’industria) e 
design (per valutare spazi e prodotti in scala reale).

I visori contemporanei mostrano immagini diverse a ciascun 
occhio per ricreare la profondità (stereoscopia) e utilizzano 
sensori per capire in che direzione guardiamo e dove ci stiamo 
muovendo nello spazio. I controller hanno sensori e pulsanti 
per afferrare oggetti, indicare, premere; alcuni sistemi 
tracciano direttamente le mani senza controller. Il tutto ha un 
solo scopo: far coincidere il più possibile ciò che sentiamo di 
fare con ciò che vediamo succedere nel mondo virtuale.

A differenza della VR, la realtà aumentata (AR) non sostituisce 
il mondo fisico, ma lo arricchisce, sovrapponendo 
informazioni visive, sonore o tattili tramite dispositivi come 
smartphone, visori o occhiali intelligenti. Un esempio 
conosciuto ai più è il gioco per smartphone Pokémon Go - in 
cui apparivano elementi a schermo sovrapposti alla realtà 
tramite l’uso della fotocamera. Le applicazioni però si 
estendono a manutenzione industriale, retail, navigazione, 
medicina. L’obiettivo è estendere la percezione senza 

interrompere la continuità con l’ambiente reale.

Il termine realtà mista (MR) nasce per descrivere esperienze 
che fondono reale e virtuale in modo più integrato, 
permettendo l’interazione tra oggetti fisici e digitali in tempo 
reale. Si tratta di un continuum, in cui gli elementi digitali non 
solo si sovrappongono alla realtà ma rispondono alla sua 
presenza, tracciando superfici, profondità e dinamiche 

dell’ambiente.

Infine, il termine Extended Reality (XR) è un contenitore più 
ampio che racchiude VR, AR e MR, e si usa spesso per 
descrivere l’insieme delle tecnologie immersive senza 

specificarne una in particolare.

Dagli anni 2000 in poi, grazie all’avanzamento dei sensori, 
della potenza computazionale e della miniaturizzazione 
hardware, queste tecnologie sono passate da essere strumenti 
da laboratorio a prodotti consumer, seppur con diversi gradi di 
maturità. Tuttavia, nonostante le promesse iniziali, 
l’integrazione nelle pratiche quotidiane resta limitata. Uno dei 
motivi principali è l’assenza di paradigmi di interazione 
realmente efficaci, intuitivi e discreti, tema centrale di questo 

progetto.
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modalità
di interazione
attuali
Ad oggi, le tecnologia di realtà aumentata e 
virtuale, offrono diversi metodi di 
interazione. Ciascuna più adatta a un 
contesto piuttosto che un altro:

Gesture in aria: efficaci in spazi privati o in 
ambito lavorativo. Consentono interazioni 
naturali senza dispositivi fisici, ma possono 
risultare imprecise o faticose in sessioni 
prolungate.

Comandi vocali: utili per alcune funzioni 
rapide senza dover usare le mani, ma 
fortemente limitati dal contesto, privacy e 
rumore ambientale.

Controller fisici: Offrono precisione e 
feedback tattili, spesso però ingombranti, 
poco portabili e pensati per contesti 
immersivi (es. gaming), non per l’uso 
quotidiano.
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Tracciamento oculare: Rileva il 
punto dello sguardo dell’utente, 
permettendo interazioni basate 
sull’attenzione visiva o sulla 
combinazione con altre modalità (es. 
“guardare + cliccare”). È utile per la 
navigazione e la selezione rapida.
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Lo Steam Deck, console portatile sviluppata 
da Valve, mostra invece come l’input 
multimodale possa ampliare le possibilità di 
interazione. Oltre ai pulsanti e ai joystick, 
integra due trackpad capacitivi che 
replicano il funzionamento del mouse, 
offrendo precisione anche in spazi ridotti. La 
possibilità di configurare ogni tasto e di 
combinare input analogici, digitali e tattili 
mostra come l’interazione possa diventare 
estremamente personalizzabile e adattabile 
alle esigenze dell’utente. Nonostante le 
dimensioni generose e la vocazione ludica, 
il caso dello Steam Deck è utile a Tacto per 
confermare la versatilità delle superfici 
touch e per suggerire un approccio 
multimodale all’interazione.

steam deck

15 16















29 30

esigenze
Il primo bisogno emerso riguarda la discrezione. Un dispositivo di input 
per AR deve poter essere usato senza richiamare l’attenzione, 
permettendo all’utente di scrivere anche con le mani in tasca o in 
situazioni sociali. Questo implica evitare gesti vistosi, posture innaturali 

o dipendenze da input vocali che espongono l’utente.

Un secondo elemento è la tangibilità, intesa come capacità di fornire un 
riscontro fisico al gesto. Premere, accarezzare, scorrere: tutte azioni che 
non devono rimanere sospese nell’aria, ma trovare un ancoraggio 
concreto. Qui il feedback aptico e la presenza di superfici tattili 
diventano fondamentali per ridurre la frizione cognitiva e restituire 
certezza all’utente, che non è costretto a “guardare per capire” ma può 

fidarsi del proprio tatto.

Terzo aspetto è la versatilità. Poiché non esiste un unico modo ‘giusto’ 
di scrivere, il dispositivo deve supportare diverse modalità di input, così 

da adattarsi alle preferenze dell’utente e ai diversi contesti d’uso.
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accessibilità
La possibilità di scrivere senza dover 
guardare il dispositivo, affidandosi alla 
memoria muscolare e alla percezione 
tattile, rappresenta già di per sé un 
esempio di design inclusivo: una 
soluzione pensata per migliorare 
l’esperienza di tutti, che può rivelarsi 
particolarmente utile anche per chi 
presenta esigenze specifiche.

Inoltre, la presenza di funzioni come la 
personalizzazione delle scorciatoie 
testuali o la regolazione dell’intensità 
del feedback aptico mostra come la 
progettazione di Tacto non sia orientata 
a un “utente medio” astratto, ma lasci 
spazio a configurazioni differenti. Non 
si tratta quindi di un dispositivo 
espressamente concepito per 
l’accessibilità, bensì di un sistema che, 
grazie alla sua adattabilità, può 
allargare la platea dei potenziali 
utilizzatori e ridurre le barriere di 
accesso all’interazione digitale.











Con Mark03, il progetto ha raggiunto il suo stadio finale e una 
configurazione coerente rispetto agli obiettivi iniziali. Il 
dispositivo è stato concepito come un’unità singola, 
completamente simmetrica, utilizzabile indifferentemente 
con la mano destra o  sinistra.

La struttura prevede un ampio touchpad centrale per 
l’inserimento del testo, utilizzabile sia tramite swipe sia 
attraverso il disegno gestuale delle lettere, e una clickwheel 
inferiore che occupa l’intera superficie circolare. In questa 
versione non sono più presenti tasti fisici: tutte le interazioni 
avvengono attraverso pulsanti a stato solido, capaci di 
restituire feedback aptico mirato. Questa scelta ha permesso 
di massimizzare la durabilità del prodotto, ampliare la 
superficie sensibile al tocco e garantire maggiore flessibilità 
nell’assegnazione delle funzioni (spazio, punto, virgola, 
cancella, cursore, scorciatoie). L’area superiore rettangolare e 
quella circolare inferiore diventano così due zone continue e 
riconoscibili al tatto, interamente dedicate all’input touch.

Il corpo stesso del dispositivo si è progressivamente ridotto: 
da un altezza di 10 cm del Mark02 agli 8 cm del Mark03, una 
misura più equilibrata e maneggevole, che ne facilita l’uso in 
tutte le dimensioni di mano. Questo accorgimento ha reso 
l’ergonomia più naturale e universale.

L’interfaccia risultante si distingue per l’equilibrio tra input 
gestuale e feedback fisico, con un’attenzione specifica all’uso 
senza supporto visivo e in condizioni di mobilità. Le superfici 
piatte agevolano l’appoggio su tavoli o altre superfici lisce, 
mentre la natura modulare del sistema consente di estendere 
l’interazione a scenari più ampi, come il controllo di 
interfacce in realtà aumentata o ambienti digitali complessi.

mark03









modelli in stampa 3D
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Al fine di rendere tacto un dispositivo estremamente versatile e adattabile all’utente, si sono analizzate 
diverse modalità d’uso che possono rivelarsi utili non solo come metodo di input testuale, ma anche come 
nuova chiave di interazione con lo spatial computing.

La scrittura, focus principale del progetto, rappresenta da sempre una delle attività più complesse da 
trasporre in contesti digitali emergenti. Nei sistemi di realtà aumentata e virtuale, essa incontra ulteriori 
difficoltà: l’assenza di superfici fisiche di riferimento, la necessità di mantenere l’attenzione nello spazio 
circostante e il desiderio di garantire discrezione nell’interazione.

In questo contesto, Tacto è stato pensato come un dispositivo invisibile, che consente di digitare senza 
dover distogliere lo sguardo dal mondo reale o virtuale e senza esibire gesti vistosi come la dettatura 
vocale o la tastiera flottante a schermo. La progettazione dell’input testuale ha quindi esplorato quattro 
diverse modalità, concepite per soddisfare differenti profili d’uso: l’approccio predittivo (Tacto), quello 
gestuale (Penna), ispirato al T9, quello fluido e mnemonico (Carezza) e quello strutturato e tradizionale 
(Abbraccio).

Per fortificare la percezione tattile e permettere un uso naturale anche senza l’ausilio della vista, il 
dispositivo fa ampio uso di feedback aptici: ogni tocco viene riconosciuto con una vibrazione breve e 
chiara, che restituisce conferma immediata dell’inserimento di una lettera o di una parola, rafforzando 
così la fiducia dell’utente nell’interazione.

input testuale

















Immaginiamo un utente in metropolitana, 
circondato da persone. Scrivere un messaggio 
con una tastiera flottante o con la dettatura 
vocale risulterebbe goffo, invadente e poco 
rispettoso della privacy.

Con Tacto, invece, l’utente può tenere il 
dispositivo in tasca, digitando con la modalità 
Caress: un gesto quasi invisibile, che sfrutta la 
memoria muscolare senza richiedere uno 
sguardo sullo schermo. Il messaggio appare 
direttamente negli occhiali AR, pronto per 
l’invio.



73 74

La sera, a casa, l’utente indossa un visore XR 
per guardare un film o navigare nei contenuti 
multimediali.

Tacto si trasforma in telecomando discreto: la 
clickwheel regola volume e avanzamento e il 
touchpad seleziona elementi.

Questo scenario mostra la versatilità 
multimodale del dispositivo: dalla scrittura 
alla navigazione fino al controllo media, 
sempre con un unico oggetto compatto.
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Il percorso che ha portato alla nascita di Tacto è stato prima di tutto un 
tentativo di interrogare il nostro rapporto con la tecnologia. Ogni 
generazione di dispositivi digitali ha preteso spazio e attenzione, fino a 
colonizzare la nostra quotidianità: lo smartphone non è solo uno strumento, 
ma un’estensione costante della mano e dello sguardo. Pensare a una tastiera 
separata, a un oggetto esterno e discreto, significa allora chiedersi se sia 
possibile rompere questa continuità, se sia davvero praticabile una 
tecnologia che non si impone, ma che accompagna.

Tacto, in questa prospettiva, non è soltanto un’esplorazione, ma un pretesto 
per riflettere. Che cosa accade quando spostiamo l’atto della scrittura dalla 
superficie di uno schermo al mondo che ci circonda? E soprattutto: cosa 
cambia se la tastiera non ci costringe più a guardare in basso, ma ci lascia 
liberi di abitare lo spazio e la relazione con gli altri? Forse la vera domanda 
che questo progetto apre non riguarda tanto la velocità o l’efficienza, quanto 
la possibilità di rinegoziare il nostro rapporto con il presente.

Oggi la mediazione tecnologica è continua, e il rischio è quello di ridurre il 
mondo a interfaccia, di guardarlo sempre attraverso un filtro. Restituire al 
corpo un ruolo centrale, dare al gesto una consistenza tattile, significa 
tentare una piccola resistenza: riportare l’attenzione non allo schermo, ma a 
ciò che sta fuori di esso. In questo senso Tacto è meno un dispositivo e più 
un invito: un modo per ricordarci che possiamo ancora scegliere tecnologie 
che non ci sottraggono, ma ci restituiscono al contesto in cui siamo immersi.

Il futuro del progetto, quindi, non si misura solo nella sua eventuale 
adozione o nel suo sviluppo tecnico. La sua forza sta nel porre un dubbio: se 
separare la tastiera dal dispositivo possa significare separare noi stessi dalla 
dipendenza che quel dispositivo genera; se scrivere senza guardare uno 
schermo possa diventare un atto di riappropriazione dello spazio e del 
tempo. In altre parole, se lo spostamento del telefono dalla mano al mondo 
possa aiutarci a mettere a fuoco ciò che davvero importa.

In ultima analisi, Tacto non vuole dare risposte definitive, ma aprire una 
domanda che resta sospesa: quale forma di interazione con la tecnologia ci 
permetterà, domani, di essere tornare ad essere più presenti, più incarnati, 
più... umani?






