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abstract

La tesi illustra la progettazione e la realizzazione di un 

software web-based il cui scopo è quello di ottimizzare, 

entro i limiti imposti da quello che è un modello simulativo, 

le operazioni preliminari in termini di scelta architettonica 

delle funzioni da inserire in occasione di un intervento di 

riuso, fornendo suggerimenti sul tipo di rifunzionalizzazione 

da affrontare.

Il software, chiamato Switch, non si pone quindi, come un 

sostituto dei decisori e non restituisce una risposta cor-

retta in termini assoluti, ma si limita ad analizzare punti di 

forza e debolezza di un sito, puntando ad accendere – da 

qui l’idea del nome – un intervento di recupero, fornendo 



una direzione che possa rivelarsi ottimale.

Il tool guarda al passato, andando ad analizzare una rac-

colta di casi virtuosi, per definire un pattern di caratteristi-

che che li hanno influenzati, in modo da restituire un set di 

funzioni compatibili con l’edificio in disuso in analisi interes-

sato da un possibile intervento di recupero.  

Lo strumento, pensato in maniera da essere il più interatti-

vo e dinamico possibile, è in grado di adattarsi e di impa-

rare da ogni edificio che viene aggiunto al suo database, 

in modo da fornire una raccolta di possibili scelte sempre 

adeguata al mutare del contesto.

La trattazione parte da uno studio del contesto, sia teori-

co – per quanto riguarda i temi dell’abbandono urbano e 

del riuso – che dei software esistenti in questo tipo di area 

tematica.  

Sono in seguito delineate le metodologie ed i criteri tecnici 

utilizzati per gestire i dati, utili all’applicativo per sviluppare 

la simulazione, ed il modello matematico applicato.

In ultima istanza, viene presentata la fase di test pratico del 

software, applicata alla città di Torino, con la creazione di 

un campione di edifici – sia in stato di abbandono che già 

riqualificati – su cui sono state eseguite le analisi di prova e 

su cui vengono tratte le conclusioni ed analizzate le poten-

zialità, gli aspetti migliorabili e i possibili sviluppi futuri del 

software.





Parte 1

C
o

nt
es

to



12  Parte 1 • Contesto

intro

Nell’ambito architettonico, sia esso 

progettuale o di ricerca, si sta 

diffondendo con sempre maggio-

re frequenza l’utilizzo di supporti 

digitali. Infatti, se nell’ambito della 

progettazione ormai da decenni si 

utilizzano software CAD o i più re-

centi BIM, nell’ambito del decision 

making l’applicazione di software è 

più elitaria in quanto legata all’utiliz-

zo di programmi talvolta complessi 

o eccessivamente specifici.

Il mondo dell’architettura negli ulti-

mi anni ha posto l’attenzione sulla 

tematica del riuso: il gran numero 

di edifici in disuso, l’eccessivo con-

sumo di suolo, la necessità di dare 

una nuova vita a determinate aree 

di una città hanno portato alla luce 

questa tematica. 

Una delle principali cause di questo 

fenomeno è dovuta allo shrinkage, 

inteso come la contrazione della 

città, dovuta ad un fenomeno di 



Intro  13

inversione del trend di crescita 

demografica che ha colpito molte 

città a partire dal XXI secolo.

Questi ed altri fenomeni hanno 

portato alla nascita di numerosi 

software e piattaforme web, sia atti 

a supportare il processo decisiona-

le che più semplicemente a porre 

l’attenzione sul tema, identificando 

problematiche e situazioni criti-

che. Si sono quindi sviluppati dei 

veri e propri portali in cui l’utenza 

può segnalare diverse situazioni 

di abbandono e avviare così un 

dibattito che ne possa permettere 

il riuso. All’interno di questo dibat-

tito giocano un ruolo importante gli 

Enti Comunali e le Fondazioni, che, 

attraverso una serie di eventi di 

sensibilizzazione, portano alla luce 

queste realtà, riuscendo spesso a 

dare nuova vita a questi spazi.

La città di Torino si presta a questo 

tipo di analisi. Infatti, sebbene esi-

stano realtà in cui il fenomeno dello 

shrinkage è più marcato, Torino 

presenta un ampio patrimonio 

industriale in disuso, dovuto al suo 

sviluppo economico dei decenni 

passati incentrato sulla produzio-

ne industriale; inoltre nella città il 

dibattito sul patrimonio industriale 

è aperto già dagli anni novanta del 

novecento, supportato da politiche 

e azioni (es. P.R.G. – 1995) che 

hanno portato alla riqualificazione 

di numerose aree, mantenendone 

le loro caratteristiche architetto-

niche e le morfologie andando 

tuttavia a modificarne la funzione 

svolta all’interno.

Questa ricerca si inserisce in 

questo contesto, con la finalità di 

realizzare un web-based tool che 

sia flessibile e in grado, in base alle 

informazioni inserite dagli utenti 

relative allo storico degli interven-

ti di riqualificazione, di effettuare 

un’analisi sugli edifici ancora in 

stato di abbandono per restituire 

un ipotetico score di compatibilità 

con eventuali funzioni. 
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L’obiettivo del tool non è né quello 

di sostituirsi ai decisori né quello 

di restituire una risposta corretta 

in termini assoluti, ma si limita ad 

analizzare punti di forza e debo-

lezze di un sito, con l’obiettivo 

di “accendere” - da qui il nome 

Switch – un intervento di recupero, 

supportandone le fasi decisionali.

La parte computazionale dell’ana-

lisi si basa su un metodo “MCDA, 

MAVT e SMAA”, sviluppato unica-

mente per il tool Switch. Questo 

metodo è stato scelto dopo aver 

analizzato e testato altri due ap-

procci: il primo, metodologicamen-

te differente del Machine Learning, 

e il secondo legato all’applicazione 

del metodo di MCA, generalmente 

utilizzato nel campo della valutazio-

ne economica.

Per la verifica funzionale dello stru-

mento si è optato per l’utilizzo di 

dati generati secondo un metodo 

di seeding: dati generati in manie-

ra casuale all’interno di specifici 

parametri ricavati da un campione 

reale.
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tema

Il concetto di “Riuso” in architettu-

ra, nasce dall’esigenza di utilizzare 

nuovamente risorse costruite il 

cui scopo iniziale, per i motivi più 

disparati, è giunto al termine.

Questa pratica è in qualche modo 

insita nel modo di vivere dell’uo-

mo e del costruire le città; infatti, 

spesso è possibile trovare una co-

spicua stratificazione di tecniche, 

spazi, interventi e cambiamenti di 

destinazione all’interno di edifici 

d’uso attuale. Ciò testimonia come 

l’architettura sia in grado di trasfor-

marsi per adattarsi alle nuove esi-

genze della società in cui è inserita, 

senza necessariamente ricorrere 

alla tabula rasa.



1950

20100.7

1.8

Grafico dell’andamento della popolazione 
di Detroit dal 1900 al 2017 in milioni di 
abitanti - dati: US Census (2017) 
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Il ventunesimo secolo è iniziato con 

un’inversione nel trend demografi-

co: per la prima volta alcune città e 

alcune nazioni hanno abbandonato 

la lunga e costante fase di crescita 

della popolazione a favore di una 

diminuzione che ha pochi prece-

denti nella storia.

Questo fenomeno è noto come 

shrinkage (contrazione), e non ne 

esiste una definizione univoca, 

ma piuttosto un range esteso di 

interpretazioni:

La contrazione [delle città] è il 

risultato della globalizzazione e dei 

suoi effetti in termini di rilocazione 

dell’industria e della città metropo-

litana. La nuova distribuzione delle 

strutture economiche ha portato 

ad agglomerati di attività in talu-

ne regioni, mentre altre vedono il 

declino. (Fol et al., 2010)

Una shrinking city è caratterizzata 

da un declino di natura economi-

ca e – come conseguenza – dalla 

trasformazione delle aree urbane. 

Inoltre, la carenza di opportunità di 

lavoro dà vita a parziali emigrazioni. 

(Pallagst, 2007)

Per quanto fenomeni di natura 

simile siano da sempre esistiti nella 

storia della civiltà umana, è stato 

finora possibile legarli a partico-

lari situazioni sociali e politiche 

note, come guerre, catastrofi ed 

epidemie oppure a grandi stravol-

gimenti economici. La Rivoluzione 

Shrinkage: la mutazione 
della città
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industriale del XIX secolo, ad 

esempio, ha comportato la crescita 

di alcune aree urbane a sfavore di 

altri territori (prettamente rurali) che 

al contrario sono stati interessati da 

fenomeni di emigrazione massiccia 

(quindi di contrazione).

L’urban shrinkage del XX secolo è 

sicuramente differente da quello 

ravvisabile nelle epoche passa-

te. La perdita di popolazione che 

sta avvenendo nelle città attuali 

dopo decenni di crescita costante, 

emerge in una fase di relativa pace 

e di benessere diffuso e non per 

il sopraggiungere di fatti esterni di 

natura violenta. 

Le cause sono molteplici e, soprat-

tutto, interconnesse (Garda, 2017):

•  Variazioni /mutamenti nei modelli 

economici 

•  Trasformazioni politiche e sociali 

•  Eventi ambientali di origine 

umana 

•  Crisi economiche

La crescita della popolazione è 

stata il motore determinante dello 

sviluppo delle città. Tra il 2000 e il 

2012, su un campione di 943 città 

globali con più di 500.000 abitan-

ti nelle loro aree urbane, il 58% 

della crescita del PIL è dovuto ad 

una popolazione in espansione. 

(McKinsey Global Institute, 2016)

La crescita demografica mondiale 

sta rallentando a causa di un mon-

do che invecchia e inoltre il ritmo 

della migrazione da rurale a urba-

no è in netto calo in molte regioni 

(McKinsey Global Institute, 2016).

Le radicali trasformazioni urbane 

che ne derivano rappresentano 

una sfida non solo di tipo economi-

co e sociale, ma anche culturale. 

Il panorama di una città in con-

trazione è caratterizzato da zone 

periferiche e industriali costellate 

di edifici che gravano in uno stato 

di abbandono - totale o parziale 

- dovuto alla mancanza di utilità 

che si viene a creare in seguito 



Stefan Forster, Leinefelde, 2003. 
Questo progetto di diradamento prevede 
la frammentazione controllata dell’intero 

edificio, la riconfigurazione degli spazi 
abitativi e il recupero dei giardini presenti al 

piano terra. 
 

Sopra: edificio originale, prima 
dell’intervento. 

Sotto: stato dell’edificio dopo l’intervento. 
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alle sopracitate trasformazioni: 

se prima erano necessari grandi 

parchi industriali, una crisi econo-

mica o un cambiamento dell’o-

rientamento tecnologico li rendono 

obsoleti e superflui, condannandoli 

all’abbandono.

Allo stesso modo, una città che ha 

visto una forte espansione dovuta 

allo sfruttamento di risorse naturali 

(petrolio, carbone, metalli, legna-

me…), viene svuotata in breve 

tempo dei suoi abitanti nel momen-

to in cui l’estrazione cessa di esse-

re redditizia, lasciando alle proprie 

spalle insediamenti fantasma.

Lo sviluppo della città moderna ha 

trovato nel fenomeno dello svilup-

po industriale uno dei fattori chiave. 

A partire dagli anni ’70 del nove-

cento l’abbandono dei grandi siti 

industriali, nati con lo sviluppo dei 

decenni precedenti, ha portato alla 

nascita di una nuova problemati-

ca: la dismissione e la necessità di 

riuso di alcuni manufatti urbani. 

Il problema di come riutilizzare tali 

parti di città (e quindi dei relativi 

edifici) è stato affrontato con strate-

gie diverse nel tempo a seconda 

dei contesti specifici, tra queste 



Korteknie & Stuhlmacher Architects, Las 
Palmas parasite - Rotterdam, 2001. 

Questo edificio nasce per un’esposizione 
temporanea e consiste in un innesto 

moderno su di un magazzino 
abbandonato.
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è utile citarne alcune di maggiore 

diffusione (Garda, 2017):

•  Rimozione: l’edificio o la zona 

interessata a degrado viene to-

talmente demolita, lasciando 

spazio ad una eventuale nuova 

edificazione.

•  Diradamento: all’interno di una 

stessa area, vengono abbattute in 

maniera selettiva solo alcune parti 

(o edifici) conservandone altre per 

interventi di altra natura.

•  Parassitismo: tipicamente legato 

a singoli edifici più che ad aree 

urbane, questa strategia permet-

te di innestare elementi nuovi, 

in contesti ed edifici esistenti. Il 

termine prende proprio ispirazione 

dal mondo naturale e dal compor-

tamento dei parassiti, che sono 

soggetti distinti dal loro ospite, dal 

quale però dipendono per necessi-

tà (Minero, 2012). 

•  Riuso: si incentra sulla 

concezione di un’architettura in 

grado di trasformarsi seguendo le 

nuove necessità sociali, politiche 

ed economiche con diversi gradi di 

mediazione tra le nuove funzioni e 

l’edificio che fa da contenitore.



Tema  21

Riuso urbano

In termini architettonici moderni, 

con il termine riuso intendiamo 

un processo […] che si verifica 

quando individui o gruppi sociali 

introducono nuovi contenuti in un 

contenitore esistente (sia esso un 

edificio, un’infrastruttura, un luogo, 

un’area), contenuto che differisce 

da quello per cui il contenitore è 

stato originariamente progettato. 

(Robiglio, 2017)

Anche il concetto di riuso, da pura 

necessità pratica, ha assunto via 

via connotazioni teoriche più defini-

te, trovandosi al centro del dibat-

tito architettonico riguardante vari 

aspetti del termine, dal restauro alla 

ristrutturazione, alla riqualificazione 

di intere aree urbane. 

La trasformazione, il riuso e la 

ricostruzione risultano infatti essere 

gli elementi essenziali dell’urba-

nesimo moderno. [...] Da questo 

punto di vista occorre osservare 

che il fenomeno delle riconversioni 

industriali, della bonifica di porzioni 

di città o della riqualificazione delle 

aree industriali dismesse assume i 

contorni di un processo assai più 

metabolizzato di quanto si imma-

gini all’interno del meccanismo 

di trasformazione della città. Una 

qualunque forma insediativa di un 

territorio è sempre derivata dalla 

trasformazione di una forma prece-

dente: così le foreste sono diven-

tate terreni agricoli, i campi hanno 

lasciato il posto a case e strade, 

le fortificazioni in disuso a viali e 

giardini e via discorrendo. (Maspoli 

et al., 2012)

Il riuso permette di rispondere in 

maniera efficiente a numerose 

necessità dell’urbanistica e della 

società moderna:

•  Lavorando su aree già urba-

nizzate, si evita di alimentare il 

fenomeno dello sprawl1 urbano, 



Diller Scofidio+Renfro e J. Corner Field Operations, High Line - New York, 2009-2015. 
Questo intervento, che ha trasformato una linea ferroviaria in stato di abbandono, è uno 

dei casi più celebrati di adptive reuse.
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consentendo alla città di riciclare il 

proprio territorio senza consumar-

ne di nuovo.

•  È possibile mantenere l’identità e 

l’eredità storica di una parte dell’ur-

bano, spesso radicata nella memo-

ria di una comunità. Con il passare 

del tempo, infatti, questi edifici 

o monumenti hanno acquisito 

significati sociali, culturali ed emo-

zionali, che li hanno trasformati in 

elementi portatori di memoria e 

dunque difficili da eliminare senza 

incontrare opposizioni (Fiorani et al, 

2017).

•  Permette di aumentare e conso-

lidare il valore economico e sociale 

di una parte della città, specie se 



SIMPLE 
REUSE

ADAPTIVE
REUSE

(Freschi, et al., 2017) 
Lo spettro dal simple reuse all’adaptive 
reuse: non c’è soluzione di continuità. Il 
simple reuse e l’adaptive reuse si fondono 
l’un l’altro.
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l’operazione di recupero avviene su 

un edificio in stato di abbandono, 

riqualificando aree soggette a de-

grado e dando un impatto positivo 

all’area dell’intervento.

•  Le operazioni di riuso attirano 

investimenti – soprattutto nel caso 

di ex edifici industriali - grazie alla 

flessibilità e alla libertà che garanti-

scono questo tipo di spazi.

•  Il riuso permette una maggiore 

sostenibilità ambientale, in quanto 

l’edificio più verde è quello che è 

già stato costruito (Elefante, 2012): 

un intervento sull’esistente permet-

te un risparmio in termini di risor-

se ed energie rispetto ad uno di 

demolizione e ricostruzione.

In generale, esistono vari livelli di 

riuso, in base alle caratteristiche e 

all’entità dell’intervento e della sua 

incisività sull’edificio esistente, ai 

due opposti troviamo il cosiddetto 

simple reuse da una parte e l’a-

daptive reuse dall’altra. Nel primo 

caso, l’edificio viene trasformato 

per adattarsi alla nuova funzio-

ne, diventando poco più che un 

contenitore per qualcosa che non 

si relaziona necessariamente con 

la fisionomia dettata dalle stratifi-

cazioni storiche delle precedenti 

funzioni. Al contrario, nel caso di 

un intervento adattivo, la nuova 

funzione – qualunque essa sia – 

viene plasmata sulle caratteristiche 

presentate dallo spazio esistente.

L’Adaptive Reuse viene effettuato 

adattando il contenuto al conteni-

tore piuttosto che il contrario; impli-

ca la massima conservazione e la 

minima trasformazione. Il riutilizzo 

adattivo è l’approccio più radicale 

al riutilizzo: invece di mantenere 

cosa si adatta ancora, si fa adatta-

re un nuovo contenuto così che si 



Sotto: 
Google at Bakery Square, 

Pittsburgh, 2010 
Questo edificio, in origine 
un’industria dolciaria è un 

esempio di intervento di 
adaptive reuse. 

 
Fonte: Robiglio, 2017
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possa mantenere tutto. (Robiglio, 

2017)

Rispetto al riuso semplice, l’adap-

tive reuse non è unicamente la 

riproposizione di un uso preceden-

te, ma implica di più: un oggetto 

architettonico, quindi non viene 

nascosto dalla nuova funzione, ma 

anzi ci si aspetta che il pubblico 

lo riconosca, ne comprenda gli 

elementi e la loro interazione con 

ciò che c’è di nuovo (Freschi et al., 

2017)
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L’eredità industriale: 
il caso di Torino

Nel panorama attuale, i casi di riu-

so riguardano maggiormente edifici 

industriali, costruiti spesso nella 

primissima periferia delle città (e 

talvolta inglobate in quelle che oggi 

consideriamo come zone centrali) 

a partire dal XIX secolo.

In Italia, il dibattito sul riuso del pa-

trimonio industriale ha avuto inizio 

a partire dagli ’80 del novecento, in 

ritardo rispetto a quanto avvenuto 

a partire dagli anni ’60 in Francia, 

Gran Bretagna e USA.

Il confronto, molto acceso, si è 

concentrato su alcune tematiche 

principali, quali: la valorizzazione e 

il recupero del patrimonio storico, 

il difficile rapporto con l’architettura 

contemporanea, l’orientamento a 

privilegiare e garantire la fattibilità 

economica,  il valore alternativo nei 

confronti della diffusione insediativa 

in termini di riduzione del consumo 

di suolo. Con il procedere del 

dibattito, molte città del nord Italia, 

storicamente legate all’economia 

industriale, hanno attuato piani per 

realizzare numerose opere di riqua-

lificazione industriale, attraverso 

grandi processi urbani di dismissio-

ne dei grandi impianti. 

Torino è sicuramente tra le città 

che più ha dimostrato sensibilità 

verso il tema, andando a riutilizzare 

3,5 milioni (Maspoli et al., 2012) 

di metri quadrati di aree industria-

li, grazie all’attuazione del Piano 

Regolatore Generale del 1995, 

sfruttando anche il sostegno del 

Programma Olimpico Torino 2006.

L’area nord della città di Torino si 

delinea attraverso la trama della 

città industriale. In questa zona 

sono stati attuati interventi che 

interessano diversi livelli di scala: 

dall’isolato all’edificio.



(Maspoli et al., 2012) 
Comune di Torino. 

Siti industriali riqualificati  
tra il 1981 e il 2012. 

fonte originale: Dansero E., Censimento 
delle aree industriali dismesse a Torino, 

1989.
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Gli interventi hanno spesso ri-

nunciato al ripensamento totale 

di estese porzioni di territorio, a 

favore del mantenimento delle 

fabbriche che definiscono il tessuto 

dell’area. Nella maggior parte dei 

casi la direzione scelta è quella di 

recuperare gli antichi manufatti, 

con soluzioni che non stravolgo-

no le morfologie del passato e 

non alterano le immagini storiche. 

(Maspoli et al., 2012)

Con questo approccio le fabbriche, 

ormai in disuso, riacquistano un 

valore architettonico e funzionale 

all’interno della città.

Gli edifici, a seconda delle loro 

caratteristiche fisiche, ospitano al 

loro interno nuove funzioni, nuovi 

flussi e nuove identità, senza però 

dimenticare la storia (architettonica 

e funzionale) ad essi collegata.
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panorama 
software

Nell’ultimo ventennio, il mondo 

dell’architettura è stato influen-

zato in maniera sempre crescen-

te dall’informatica e dal calcolo 

computerizzato. Benché comu-

nemente associato al CAD o alla 

modellazione parametrica delle 

geometrie degli edifici, il mondo  

del software rappresenta un sup-

porto sempre più consistente per 

le scelte urbanistiche, decisionali e 

gestionali nel processo di proget-

tazione. L’opportunità di risolvere 

in maniera veloce calcoli complessi 

e gestire flussi di dati anche molto 

consistenti garantisce la possibilità 

di implementare modelli matematici 

molto elaborati (come intelligen-

ze artificiali e modelli computa-

zionali) con notevole velocità di 

esecuzione. 

In ultimo, la diffusione e gli orizzonti 

di comunicazione offerti dal web, 

permettono di creare strumenti in 

grado di far interagire tra loro tanto 
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la popolazione di una stessa città 

quanto esperti anche a migliaia di 

chilometri di distanza.

Il processo di creazione del 

web-based tool oggetto della 

ricerca, è partito da un’analisi di 

alcuni degli strumenti di supporto 

decisionale interattivi e dei portali di 

dati attualmente in uso, nell’ottica 

di comprendere quali fossero le 

eventuali possibilità di miglioramen-

to, quali i limiti e quali le potenzialità 

con cui confrontarsi.

I software analizzati presentano 

tra loro diverse finalità: partendo 

da sistemi che supportano la fase 

decisionale nell’ambito dell’urban 

planning, passando per “sempli-

ci” database di informazioni sugli 

edifici o più in generale su aree 

urbane, infine piattaforme il cui 

scopo è quello di sensibilizzare 

l’utente, cercando inoltre di attivare 

dei processi di riuso.



30  Parte 1 • Contesto

InViTO

InViTO è un web-based tool, rea-

lizzato nel 2012 da Stefano Pensa, 

per la sua tesi di dottorato presso 

il Politecnico di Torino in collabo-

razione con l’Istituto Superiore sui 

Sistemi Territoriali per l’Innovazione 

(SiTI).

Il tool nasce come sistema di 

supporto alla pianificazione (PPS)2 

e sistema di supporto spaziale alle 

decisioni (sDSS). 

Il software si pone come obiettivo 

quello di creare dei modelli, frutto 

di confronto tra diversi attori, al fine 

di aumentare la consapevolezza 

sulle questioni spaziali (Lami et al., 

2004).

A differenza di altri PSS e sDSS, 

InViTo non si basa solamen-

te sull’utilizzo di tecnologie 

Geographic Information System 

(GIS) ma le unisce ai suoi strumen-

ti di gestione del database e al 

plug-in Grasshopper3 per creare un 

tool user-friendly di facile utilizzo. 

Sfruttando la sua velocità di ela-

borazione, la facilità di utilizzo e le 

capacità di comunicazione, punta 

ad essere facilmente accessibile a 

tutti gli attori e a migliorare la co-

municazione diretta e spaziale delle 

informazioni contenute all’interno 

dei dati GIS.

Nell’ambito del decision-making 

InViTo mette in relazione le sue 

caratteristiche comunicative con 

la metodologia Analytic Network 

Process (ANP), generando cam-

biamenti in tempo reale all’interno 

di mappe in base ai pesi numerici 

dati dai decision makers durante 

la compilazione delle matrici di 

confronto a coppie (Lami et al., 

2004). Questo permette di ricevere 

un feedback visivo sulle questioni 

spaziali, capendo al meglio le con-

seguenze che determinate scelte 
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potrebbero avere sul territorio.

Il processo si articola in tre passag-

gi (Lami et al., 2004):

1.  importazione dei dati: inseri-

mento di tutte le informazioni relati-

ve al caso studio, dati GIS, disegni 

CAD, testi e immagini;

2.  definizione delle regole: i dati 

precedentemente importati sono 

inseriti all’interno di un modello di 

dati, che permette di relazionarli 

a geometrie. Queste geometrie 

georeferenziate permettono di de-

terminare le interazioni tra oggetti 

spaziali sulla mappa. La circonfe-

renza di un elemento rappresen-

ta l’impatto positivo o negativo 

previsto mentre l’altezza mostra 

l’intensità, entrambe dipese dai 

valori (espressi sulla scala di Saaty) 

attribuiti dai partecipanti;

3.  output: vengono generate 

delle mappe, basate sulle regole 

e i dati inseriti precedentemente, 

caratterizzate da forme, volumi e 

colori. Questo permette di genera-

re quindi mappe dinamiche utiliz-

zabili durante l’intero processo di 

decision-making. 
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Scheda InViTO evaluation map 
Area Molinette - Torino.
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C. Auriemma, D. Di Nicoli, L. Falsini, B. Grasparini, F. Sforza 

Aree verdi, Torino, 2017 

All’interno del progetto, InViTO è stato utilizzato per generare delle map-

pe, suddividendo i gruppi di lavoro secondo sistemi tematici. Nello speci-

fico l’esempio riguarda il tema delle aree verdi. La scelta dei pesi mette in 

luce come si sia deciso di dare una maggior importanza alla vicinanza del 

fiume, delle scuole e di spazi per il tempo libero. I vincoli e i pesi definiti, 

restituiscono una mappa che evidenzia il possibile collocamento di aree 

verdi.
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Geodesign Hub

Geodesing Hub è un software 

sviluppato da Hrishikesh Ballal, con 

la finalità di supportare le fasi di 

decision-making nell’ambito dello 

sviluppo urbano. Lo sviluppo urba-

no sostenibile (Sustainable Urban 

Development) interessa comples-

si problemi decisionali, articolati 

in diversi sistemi funzionali e di 

sostenibilità che mettono in gioco 

vari attori, con differenti interessi e 

prospettive. Geodesign si presenta 

come uno dei metodi più completi 

e flessibili per quanto riguarda la 

strutturazione di un framework 

dinamico nel processo decisionale. 

Il framework è strutturato in sei fasi, 

a risposta di altrettante domande 

(Nyerges, Ballal et al., 2016): 

1.  Come descrivere l’area (spazio 

e tempo).

2.  Come funziona l’area (relazione 

tra i suoi elementi).

3.  Valutazione del funzionamento 

attuale dell’area (dipendente dalle 

conoscenze dei partecipanti).

4.  Come si potrebbe modificare 

l’area (azioni e politiche).

5.  Possibili conseguenze dei cam-

biamenti (modelli di confronto).

6.  Creazione di modelli funzionali, 

dipendenti dai modelli decisionali, 

per definire come cambiare l’area.

Questo processo viene reso 

possibile da un sistema in grado 

di ricevere e restituire un’infor-

mazione, politica o progettuale, 

attraverso un’impronta spaziale 

su una mappa. Il feedback è in 

costante aggiornamento, permet-

tendo una condivisione rapida delle 

informazioni.

Nello specifico, GeoDesign con-

sente ai diversi decisori di definire 
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una mappa di modifica dell’area 

in analisi e una serie di sistemi di 

priorità, secondo le loro specifiche 

competenze, per poi inserirle all’in-

terno del database del software. 

Una volta create mappe, schemi e 

istogrammi relativi ai diversi siste-

mi, avviene una fase di confronto 

che, in base alle priorità definite e 

agli impatti previsti dalle soluzioni, 

permette di arrivare alla definizione 

di una visione comune.
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Arturo

Nella scena europea dell’innova-

zione tecnologica applicata alla 

pianificazione urbana, un ruolo d’a-

vanguardia è ricoperto dal gruppo 

spagnolo “300000kms”, che ha fir-

mato numerosi progetti nell’ultimo 

quinquennio, tutti incentrati sullo 

sfruttamento del mezzo informatico 

e dei social per mappare, docu-

mentare e progettare la città.

In particolare, il tool di maggior rile-

vanza allo stato attuale è “Arturo”: 

un sistema di intelligenza artificiale 

che sfrutta la cosiddetta gamifica-

tion4 per stimolare l’adesione alle 

attività di pianificazione partecipata.

Questo strumento, che presenta 

un’interfaccia web intuitiva, si basa 

su un concetto molto semplice: 

porre ripetutamente all’utente la 

scelta di un’alternativa tra due, 

presentate sotto forma di immagini 

fotografiche, relative a spazi urbani, 

corredate da una sola domanda: 

“in quale dei due posti preferiresti 

vivere?” 

Il principio è quello del confronto 

a coppie: ogni immagine è geore-

ferenziata rispetto alla città e ogni 

scelta viene ricondotta ad un indice 

di preferenza legato sia al luogo in 

cui è stata scattata la foto che ad 

un set di parametri ad essa asso-

ciati (qualità dell’edificato, presenza 

di verde, vicinanza a trasporti pub-

blici, attrezzature sportive, etc.)

Questa scelta, in realtà, serve ad 

allenare un algoritmo di machine 

learning5 il cui scopo è restitui-

re mappe, schemi e grafici che 

mirano a determinare quali variabili 

urbane rendano le nostre città più 

vivibili.

Una caratteristica innovativa di 

questo strumento è il coinvolgi-

mento della popolazione: chiunque 

può rispondere a un numero a 



a destra: la mappa rappresenta 
l’elaborazione delle zone in base 

al’indice di vivibilità calcolato (crescente 
dal colore più chiaro al più scuro).

in basso: grafici delle caratteristiche con 
maggior impatto sulla qualità abitativa 

ed i relatvi valori.
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scelta di quesiti, contribuendo così 

ad affinare sempre di più il livello di 

precisione dell’algoritmo. La mole 

di dati, infatti deve essere sufficien-

temente grande per consentire a 

questo tipo di intelligenza artificiale 

di elaborare delle informazioni utili.

Allo stato attuale, l’algoritmo ha 

elaborato più di ottantamila rispo-

ste, inviate dagli oltre 3500 parteci-

panti all’esperimento eseguito sulla 

città di Madrid.
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Piattaforme di crowdsourcing

Nell’ambito della rigenerazione 

urbana sono nati diversi siti web, 

frutto di una ricerca multidiscipli-

nare sulla rigenerazione urbana 

di luoghi in stato di abbandono 

e il loro rapporto con la città, 

l’ambiente e la comunità. Queste 

soluzioni si basano su un modello 

crowdsourcing: sviluppare collet-

tivamente un progetto, ottenendo 

le informazioni via internet, su base 

volontaria, da parte di un largo 

numero di persone.

I software di questo tipo si pongo-

no come obiettivo quello di riatti-

vare luoghi in stato di abbandono, 

partendo da una prima fase di 

mappatura e arrivando a possibili 

soluzioni di riuso. 

Le applicazioni web non si presen-

tano quindi solamente come dei 

visualizzatori di dati su una mappa 

dinamica ma cercano, attraver-

so un processo comunicativo di 

sensibilizzazione, promosso anche 

da eventi a breve/medio termine, di 

attivare un processo di riuso.

Impossible Living, Spazi Indecisi, 

Ex-vuoto sono alcuni dei siti web di 

maggior successo che affrontano 

questo processo. L’utilizzo è molto 

simile: l’utente si registra, segna-

la un eventuale spazio in stato 

di abbandono con relative foto, 

posizione e breve descrizione e la 

comunità si esprime su possibili 

soluzioni di riuso.



impossibleliving.com 
schermata principale.
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Impossible living 

È una startup nata nel 2011, su idea di Daniela 

Galvani e Andrea Sesta e promossa da 

MakeACube. Nata come sito web, nel corso del 

tempo è stata integrata con una app che permette 

all’utente di accedere al servizio direttamente dal 

proprio dispositivo mobile.



spaziindecisi.com 
schermata principale.
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Spazi indecisi 

Nasce nel 2010, come progetto multidisciplinare 

che mette in gioco diverse figure dall’ambito archi-

tettonico, urbanistico, informatico ed economico. 

Nel corso degli anni ha attivato collaborazioni con 

partner esterni per organizzare eventi di sensibilizza-

zione sul territorio.



ateliercitta.com/ex-vuoto-pavia 
mappatura degli edifici.
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Ex-Vuoto 

Si sviluppa a Pavia a seguito di un accordo tra 

Atelier Città, un laboratorio collettivo per lo svilup-

po di nuovi punti di vista sullo spazio urbano, e il 

Comune. Si occupa della mappatura e riattivazione 

degli spazi in abbandono e sottoutilizzati della città.
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Note

1. Lo sprawl urbano è sinonimo di locuzioni come città diffusa e designa 

le espansioni a bassa densità e ad alto consumo di territorio proprie di 

molte aree urbanizzate contemporanee. Il fenomeno, originario degli 

Stati Uniti, è legato alla diffusione sociale dei mezzi di trasporto privati, 

segnatamente l’automobile; costituendo un modello insediativo molto 

gradito, è stato adottato con successo a scala globale, assumendo a 

partire dal Duemila dimensioni spesso preoccupanti per la progressiva 

erosione delle aree agricole, ma anche per la sua scarsa sostenibilità: 

oltre al massiccio ricorso all’auto (con l’inevitabile aumento del tasso 

d’inquinamento e d’incidenti), prevede infatti reti infrastrutturali molto 

estese e di conseguenza costose sia da costruire sia da mantenere. 

(Treccani, 2018)

2. I sistemi di supporto alla pianificazione sono un gruppo di strumenti 

di geoinformazione basati su computer, ognuno dei quali incorpora 

una suite unica di componenti che i pianificatori possono utilizzare per 

esplorare e gestire le loro attività (Geertman et al., 2004).

3. Strumento di generazione grafica di forme parametriche che permet-

te, pur non conoscendo un linguaggio di programmazione e scripting, 

di generare forme parametriche complesse.

4. La gamification (traducibile in italiano come “ludicizzazione”) è l’utiliz-

zo di elementi mutuati dai giochi e delle tecniche di game design in 

contesti esterni ai giochi. (Deterding et al., 2011). L’implementazione 

di meccaniche ludiche è uno dei metodi più efficaci per coinvolgere le 
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persone nelle attività di un sistema web (o di un sistema interattivo in 

generale). L’utente in questo caso risulta molto più coinvolto nell’attivi-

tà in questione ed è più propenso ad una maggiore interazione.

5. L’apprendimento automatico è strettamente collegato, e spesso si 

sovrappone con la statistica computazionale, che si occupa dell’ela-

borazione di predizioni tramite l’uso di computer.
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ambito

All’interno di un processo pro-

gettuale, sia esso di natura eco-

nomica, sociale o urbanistica e 

architettonica, le fasi ricognitive 

legate al decision-making si stan-

no rivelando un elemento chiave 

nella riuscita dello stesso. È ormai 

consuetudine far precedere le fasi 

operative da una serie di anali-

si preliminari che permettono di 

inquadrare al meglio il contesto e le 

linee guida del progetto. A suppor-

to di tali fasi, dalla metà degli anni 

’70 del secolo scorso, questo tipo 

di processi è stato affiancato da 

sistemi informatici specifici e utili a 

stabilire ranking, priorità e scelte tra 

le diverse alternative. Tuttavia, solo 

nell’ultimo decennio si è cerca-

to di semplificarne e diffonderne 

maggiormente l’utilizzo attraverso 

nuove piattaforme e strumenti in 

grado di interfacciarsi con il mondo 

del web.

Generalmente questo tipo di 
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sistemi sono sviluppati secondo 

due modalità:

1.  un software sviluppato per altri 

contesti, da un matematico o un 

informatico, viene applicato all’am-

bito architettonico/urbano

2.  un esperto nel campo della 

progettazione concettualizza uno 

strumento di supporto alle deci-

sioni e ne affida lo sviluppo ad un 

matematico/informatico.

Entrambe le soluzioni presentato 

alcune problematiche, nel primo 

caso legate alla non totale adatta-

bilità dei sistemi all’ambito architet-

tonico o all’eccessiva complessità 

di utilizzo, nel secondo caso dovu-

te al fatto che lo sviluppatore non 

ha le competenze architettoniche 

necessarie a tradurre efficacemen-

te l’idea in un software.

Da qui nasce l’idea di seguire 

l’intero processo, unendo le com-

petenze architettoniche acquisite 

nel percorso universitario a quelle 

prettamente informatiche sviluppa-

te attraverso vari studi ed esperien-

ze, per creare un web-based tool 

in grado di coinvolgere le diverse 

figure che partecipano al proces-

so preliminare di decisione e che 

fosse in grado di elaborare dati 

quantitativi e qualitativi restituen-

do una risposta utile ad orientare 

le successive fasi decisionali e 

progettuali.

L’idea iniziale è stata quella di cre-

are una piattaforma online che per-

mettesse ai fruitori di uno spazio di 

proporre alternative e suggestioni 

rispetto ad alcune proposte defini-

te a priori dai decisori, attraverso 

mappe e quesiti. Tuttavia, que-

sto tipo di approccio si è rivelato 

limitato, non riuscendo a tener 

conto delle numerose dinamiche 

che si vengono a creare in questi 

contesti. 

Fatte le precedenti considerazio-

ni è nata l’idea di “Switch”: uno 
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strumento in grado di suggerire, 

sulla base dei dati caricati nel 

sistema, una serie di potenziali 

scelte legate alle funzioni da inse-

rire in edifici attualmente in stato di 

abbandono.

Si è quindi deciso di concentrarsi 

su una scala architettonica minore 

rispetto all’urbana: quella dell’edi-

ficio, e in particolare sul tema del 

riuso.
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Obiettivi

Ogni area in stato di abbandono ha 

le sue caratteristiche particolari […] 

è importante capire quali di queste 

siano positive e quali negative, e 

come possano influenzare il pro-

cesso di riuso. I progetti di succes-

so […] sono tutti basati su una pro-

fonda conoscenza dell’esistente, 

del mercato e di scelte strategiche 

preliminari chiare (Robiglio 2017)

Switch cerca di ottimizzare, entro 

i limiti imposti da quello che è un 

modello simulativo, queste scelte 

preliminari, fornendo suggerimenti 

sul tipo di intervento da affrontare.

L’idea alla base di questo sistema, 

è quella di facilitare – secondo le 

caratteristiche e le informazioni 

analizzate – la scelta delle funzioni 

da inserire in un determinato edifi-

cio in occasione di un intervento di 

riuso.

Il tool guarda al passato, andando 

ad analizzare casi virtuosi, per 

definire un pattern di caratteristiche 

che li hanno influenzati, in modo da 

restituire un set di funzioni compa-

tibili con l’edificio in disuso interes-

sato da un possibile intervento.

Secondo numerose caratteristiche 

quantitative e qualitative, inserite 

dagli utenti o calcolate dal sistema, 

il tool definisce un ranking di rela-

zioni edificio-funzione ordinato in 

base al loro indice di compatibilità. 

L’intento di Switch è principalmen-

te quello di supportare la scelta 

funzionale in una fase preliminare 

di analisi dell’intervento, fornendo 

un ventaglio di scelte indicativo e 

strettamente legato agli elemen-

ti ed ai dati inseriti. Non si pone 

quindi, come un sostituto dei deci-

sori e non restituisce una risposta 

corretta in termini assoluti, ma si 

limita ad analizzare punti di forza 

e debolezza di un sito, puntando 
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ad “accendere” – da qui l’idea del 

nome – un intervento di recupero, 

fornendo una direzione che possa 

rivelarsi la più ottimale possibile.

In questo senso, il risultato propo-

sto da Switch, è sempre espresso 

in termini positivi, e mai negativi: 

non viene detto cosa non fare, ma 

si suggerisce possibili soluzioni 

rispetto ad una collezione di casi di 

successo.

Infine, un tool di questo tipo pre-

senta un’ulteriore occasione per 

mappare ed analizzare il territo-

rio, oltre a fornire un interessante 

playground interattivo per chiunque 

fosse interessato al mondo del 

recupero, del riuso e della rigenera-

zione urbana.



edificio

funzione

funzione

edificio

funzione

edificio

funzione

edificio

rapporto tra oggetto in analisi e 
tipologia di risultato ottenuto.
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Modalità

L’utilizzo del tool è pensato per 

varie categorie di stakeholders, sia 

pubblici che privati: Enti locali, pro-

gettisti, fondazioni, investitori, ma-

kers e privati cittadini, che per varie 

ragioni possono avere un interesse 

nel valutare possibili scenari funzio-

nali di recupero urbano. 

Lo strumento infatti permette all’u-

tente di eseguire un’analisi sia su 

edifici da lui inseriti che sull’intero 

database dell’applicazione, impo-

stando eventualmente dei parame-

tri di preferenza soggettiva integrati 

nel processo di calcolo.

Switch permette due principali 

modalità di utilizzo:

•  l’utente sceglie un edificio in 

disuso, da lui inserito o già presen-

te nel database, su cui eseguire 

un’analisi di compatibilità che gli 

restituirà un ranking di funzioni po-

tenzialmente inseribili nello stesso.

•  l’utente sceglie una funzione 

tra quelle disponibili (derivate dai 

casi virtuosi esistenti) ed esegue 

un’analisi per trovare un ranking di 

edifici compatibili con la stessa.

Ogni analisi permette l’applicazio-

ne di filtri sia sui parametri che sui 

risultati in modo da poterne esclu-

dere alcuni che non corrispondono 

alle proprie necessità (vedi Parte 3)
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struttura 
dei dati

Un luogo è contraddistinto da di-

verse caratteristiche: accessibilità, 

forma, collegamenti, aree limitro-

fe…Tutti questi fattori sono parte 

del sito, e vanno soppesati atten-

tamente. Alcuni di questi possono 

avere un effetto negativo mentre 

altri uno positivo. (Robiglio, 2017)

L’attività di riconoscere quali carat-

teristiche e quali funzioni tenere in 

considerazione per lo sviluppo del 

sistema è stata centrale per questa 

ricerca; ad esempio, la capacità di 

resistenza ai carichi di un solaio – 

tipicamente alta nei casi di edifici 

industriali – influisce sulla tipologia 

di attività che possono essere inse-

rite in un edificio, così così come la 

scansione della maglia strutturale o 

la necessità di interventi per rimuo-

vere sostanze pericolose.

Tre aspetti importanti per la defini-

zione di un luogo sono spazialità, 

storicità e socialità (Soja, 1996). 
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Il modello che quindi si viene a 

creare indentifica la spazialità come 

il recinto storico, influenzato dalla 

storia, dalla socialità e da altre in-

fluenze esterne: geografiche, eco-

nomiche, demografiche, politiche, 

ecologiche e commerciali (Grobler, 

2006).

La scelta dei criteri si basa sul prin-

cipio di identificare dei criteri che 

permettano di definire il problema 

ma al tempo stesso siano comuni 

a tutti i soggetti in analisi (Roy e 

Bouysson,1993). 

La definizione delle caratteristiche 

tiene conto sia di criteri quantita-

tivi che qualitativi, infatti le analisi 

quantitative e qualitative dei dati 

sono entrambi metodi di ricerca 

fondamentali nell’architettura e 

nell’architettura del paesaggio. I tipi 

di dati utilizzati principalmente negli 

studi di architettura, sono qualitativi 

e comprendono testi, foto, map-

pe e disegni. Per tutti questi dati, 

l’analisi qualitativa gioca un ruolo 

importante (Habib et al., 2012). 

Secondo Grobler, è necessario 

quindi individuare le componenti 

fisiche dell’edificio e le influenze 

esterne che lo definiscono, la sua 

spazialità e le sue relazioni:

•  La tipologia spaziale (es. volu-

metrie e moduli);

•  I collegamenti spaziali interni (es. 

piani, superfici, altezze); 

•  I collegamenti urbani (es. aree, 

nodi, connessioni);

•  Le connessioni sociali (es. fruito-

ri, proprietà).

Partendo da queste 3 spazialità 

(edificio, contesto e socialità) sono 

state definite 13 caratteristiche, va-

lutabili per ogni edificio, e in grado 

di rispondere in maniera esaustiva 

alle tematiche precedentemente 

identificate.
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A livello di sistema, queste caratte-

ristiche si articolano su tre tipologie 

di dati, memorizzati diversamente 

a seconda del tipo di edificio (in 

abbandono o riqualificato): carat-

teristiche, valutazioni e funzioni. 

Le prime sono strettamente legate 

all’edificio e consistono in quan-

tificazioni numeriche qualitative e 

quantitative (e.g. numero di piani, 

distanza dalle fermate dei mezzi 

pubblici, stato di conservazione), 

le valutazioni, invece sono utili a 

stabilire quali tra i casi di avvenuta 

rifunzionalizzazione siano virtuosi e 

quali meno. Inoltre, è stato neces-

sario individuare una raccolta di 

funzioni “base” con cui corredare 

e “addestrare” il software, tenendo 

sempre in conto il fatto che queste 

vengono aggiunte in maniera auto-

matica via via che vengono aggiun-

ti nuovi edifici (Parte 2 - Struttura 

dei dati - Le funzioni). Allo stesso 

modo, è possibile inserire nuo-

ve caratteristiche – nel caso non 

fossero attualmente considerate 

– che vengono associate in base 

agli edifici (per quelli già inseriti, 

viene definito un valore di default, 

in attesa che la voce relativa venga 

aggiornata.)

Come base per tutte e tre le de-

finizioni è stata svolta una ricerca 

tra gli edifici in stato di abbandono 

e quelli attualmente riqualificati 

all’interno dei confini della città di 

Torino.

Infine, per supportare il modello 

matematico in uso (Parte 2 - 

Metodo di calcolo), è stato neces-

sario stabilire, per ogni caratteri-

stica, una direzione di preferenza 

ossia se un determinato parametro 

è bene che sia massimizzato o 

minimizzato al fine di migliorare la 

riuscita di un intervento rispetto 

alla singola funzione, e dei set-

point che definiscono un valore 

ideale per un dato parametro. Allo 

stato di implementazione attuale, 

questi due aspetti sono impostati 

o in maniera rigida a priori – per 

quanto riguarda le direzioni – o, per 



Edificio 
in abbandono

Caratteristiche

- Obiettivo

Edificio 
riqualificato

Valutazioni 
(Score)

Funzione

schema di sintesi delle diverse proprietà 
dei due insiemi di edifici memorizzati
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i set-point, attraverso un calco-

lo automatico con due possibili 

metodi di media pesata sulla 

frequenza e sul punteggio ottenuto 

dall’intervento.
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Caratteristiche

Caratteristiche comuni a tutti gli edifici del database:

Nome 

Tipologia: testo 

Inserimento: manuale

Foto dell’edificio (stato di abbandono) 

Tipologia: file (.jpg, .png) 

Inserimento: manuale 

Caricamento da parte dell’utente di alcune foto dell’edificio 

in stato di abbandono.

Posizione 

Tipologia: coordinate geografiche 

Inserimento: manuale 

La posizione dell’edificio, espressa attraverso la sua 

latitudine e longitudine. Questa proprietà viene impostata 

dall’utente attraverso un’apposita mappa interattiva.

Indirizzo 

Tipologia: testo 

Inserimento: automatico 

L’indirizzo dell’edificio viene calcolato in automatico dal 

tool, attraverso la geocodificazione inversa della posizione. 
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Anno di costruzione e Anno di Abbandono 

Tipologia: numerica 

Inserimento: manuale 

Direzione: Setpoint calcolato 

Anno di abbandono inteso come ultimo anno in cui l’edifi-

cio ha ospitato una funzione attiva.

Interventi durante l’abbandono 

Tipologia: variabile booleana (sì/no) 

Inserimento: manuale 

Direzione: massimizzare (sì) 

Valore che definisce se, durante gli anni trascorsi tra l’ulti-

mo utilizzo e lo stato attuale, siano stati effettuati interventi 

di manutenzione, restauro o conservazione anche parziali.

Superficie 

Tipologia: dimensionale (metri quadrati) 

Inserimento: manuale 

Direzione: Setpoint calcolato 

Superficie totale – espressa in metri quadrati – dell’edificio.

Numero di Piani 

Tipologia: numerica 

Inserimento: manuale 

Direzione: Setpoint calcolato 

Numero di piani complessivi, sia fuori terra che interrati, 

dell’edificio.
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Altezza piano 

Tipologia: dimensionale (metri) 

Inserimento: manuale 

Direzione: Setpoint calcolato 

Altezza media dell’interpiano.

Larghezza manica  

Tipologia: dimensionale (metri) 

Inserimento: manuale 

Direzione: Setpoint calcolato 

Larghezza media della manica principale dell’edificio.

Proprietà 

Tipologia: da elenco (privata, pubblica, mista) 

Inserimento: manuale 

Direzione: Privata > Pubblica > Mista  

Questa variabile rappresenta l’attuale proprietà dell’edificio 

in abbandono. L’ordinamento è stato stabilito consideran-

do la maggiore facilità, da parte di un privato, di agire su 

un bene già di proprietà e svincolato dal pubblico interesse 

(con relative gare d’appalto, vincoli amministrativi, ecc.). La 

proprietà “mista” è stata considerata la più sconveniente in 

quanto prevede una maggiore difficoltà nel dover gestire le 

esigenze di due tipologie di soggetti diverse.

Funzione precedente 

Tipologia: da elenco (Industriale, Residenziale, 

Commerciale, Uffici, Pubblica) 
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Inserimento: manuale 

L’ultima funzione ospitata dall’edificio prima dell’abbando-

no. Questo valore (non obbligatoriamente richiesto) non 

viene utilizzato nella fase di calcolo, ma solo per perfezio-

nare la fase di restituzione del risultato, oltre a rendere più 

completa la mappatura degli edifici.

Stato di conservazione 

Tipologia: valore in scala (1-5) 

Inserimento: manuale 

Direzione: massimizzare 

Scala che permette di identificare lo stato di conservazione 

in cui versa l’edificio.  Il giudizio viene espresso, su una 

scala di cinque valori, da un minimo di “pessimo” = 1 ad 

un massimo di “ottimo” = 5, in funzione dello stato di con-

servazione e manutenzione di alcuni elementi dello stesso: 

 

-  Accessi, scale, ascensori; 

-  Facciate e coperture; 

-  Pavimentazione e soffitti; 

-  Infissi esterni e interni; 

-  Impianti (elettrico, idrico, termico).

Necessaria bonifica 

Tipologia: variabile booleana (sì/no) 

Inserimento: manuale 

Direzione: minimizzare (no) 

Determina la necessità di un intervento di bonifica da 
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sostanze pericolose o inquinanti (prodotti chimici, scorie di 

fonderia, fibre d’amianto, macerie, ecc.) prima di procede-

re all’intervento di riqualificazione architettonico-funzionale 

vero e proprio.

Distanza dalla metropolitana 

Tipologia: dimensionale (metri) 

Inserimento: automatico 

Direzione: minimizzare 

Indicatore della distanza, espressa in metri, dalla più vicina 

fermata della metropolitana. Questo valore è calcolato au-

tomaticamente dal software in base alla posizione geogra-

fica inserita attraverso dati GIS forniti da OpenStreetMap1 

e Google.

Distanza dall’autobus 

Tipologia: dimensionale (metri) 

Inserimento: automatico 

Direzione: minimizzare 

Indicatore della distanza, espressa in metri, dalla più vicina 

fermata di autobus e tram. Questo valore è calcolato auto-

maticamente dal software in base alla posizione geografica 

inserita attraverso dati GIS forniti da OpenStreetMap e 

Google.

Densità del trasporto pubblico 

Tipologia: numerico 

Inserimento: automatico 
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Direzione: massimizzare 

Indice calcolato in base alla distanza media dalle tre ferma-

te di autobus e tram più vicine e dalla fermata della me-

tropolitana più vicina. Il numero di linee che transitano da 

ogni singola fermata è altresì preso in considerazione.

Caratteristiche relative ai soli edifici riqualificati: 

 

Nome del nuovo edificio o attività 

Tipologia: testo 

Inserimento: manuale

Proprietà 

Tipologia: da elenco (privata, pubblica, mista) 

Inserimento: manuale 

Tipo di proprietà a seguito dell’intervento di riqualificazione.

Nuova funzione 

Tipologia: da elenco, che presenta una serie di funzioni di 

base combinabili in base all’insieme delle funzioni inserite 

dall’intervento di riqualificazione. È tuttavia possibile inse-

rirne manualmente di nuove. 

Inserimento: manuale

Inizio dei lavori 

Tipologia: numerica (anno) 
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Inserimento: manuale 

L’anno di inizio del cantiere per la riqualificazione. Questo 

valore (non obbligatoriamente richiesto) non viene utilizzato 

nella fase di calcolo, ma per restituire una stima di massi-

ma dei tempi necessari alla messa in opera di un possibile 

intervento.

Fine dei lavori 

Tipologia: numerica (anno) 

Inserimento: manuale 

L’anno di fine del cantiere per la riqualificazione. Questo 

valore (non obbligatoriamente richiesto) non viene utilizzato 

nella fase di calcolo, ma per restituire una stima di massi-

ma dei tempi necessari alla messa in opera di un possibile 

intervento.

Tempi di approvazione del progetto 

Tipologia: numerica (mesi) 

Inserimento: manuale 

Numero indicativo di mesi occorsi dalla presentazione del 

progetto alla sua approvazione. Questo valore (non ob-

bligatoriamente richiesto) non viene utilizzato nella fase di 

calcolo, ma per restituire una stima di massima dei tempi 

necessari alla messa in opera di un possibile intervento.

Percentuale di fondi pubblici e di fondi privati 

Tipologia: percentuale 

Inserimento: manuale 



Struttura dei dati  63

Percentuale di distribuzione (complementare tra i due va-

lori) di finanziamento pubblico e privato per l’intervento di 

recupero. Questo valore (non obbligatoriamente richiesto) 

non viene utilizzato nella fase di calcolo. Nel caso in cui 

nessuna preferenza fosse espressa, viene considerata la 

totalità dell’investimento come pubblica o privata a secon-

da della nuova proprietà.

Variante al piano necessaria 

Tipologia: variabile booleana (sì/no) 

Inserimento: manuale 

Indicatore della necessità – in fase di attuazione dell’in-

tervento – di effettuare una variante al Piano Regolare. 

Questo valore (non obbligatoriamente richiesto) non viene 

utilizzato nella fase di calcolo, ma per restituire una stima di 

massima delle modalità di un possibile intervento.

Descrizione del progetto di riqualificazione 

Tipologia: testo 

Inserimento: manuale 

Descrizione di massima del progetto di restauro, utile agli 

esperti che devono valutare l’intervento, per inquadrare 

modalità, tematiche e riuscita.

Foto dell’edificio (post-intervento) 

Tipologia: file (.jpg, .png) 

Inserimento: manuale 

Caricamento da parte dell’utente di alcune foto dell’edificio 



mappa della densità del 
trasporto pubblico di superficie 
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fonte: transitheatmap.com
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post-intervento. Le foto caricate unite a quelle pre-inter-

vento vengono mostrate ai valutatori esterni.
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Posizione

Ex Conceria Durio Lungo Dora Agrigento 94

Posizione

Ex Stabilimento Rasetti Corso Ciriè 18

Docks Torino Dora Via Valprato 68

Posizione

Ex conceria Fiorio Via Jacopo Durandi 11

Toolbox  Via Agostino Da Montefeltro 2
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Le funzioni

L’insieme di funzioni utilizzabili da parte del sistema nelle 

fasi di calcolo è composto da una serie di possibilità defi-

nite attraverso lo studio di un campione di riqualificazioni 

avvenute negli anni recenti nella città di Torino.

Le funzioni emerse da questa ricerca sono: 

•  Biblioteca

•  Commerciale

•  Coworking



Posizione

Ex SICME Via Cigna 114

Posizione

Ex sede Lancia Via Limone 24

Posizione

Ex fonderie Fiat Mirafiori C.so Settembrini

Ex SAFOV  Via Michele Buniva

Ex Cartiera di San Cesareo Via Fossano 8

Scuola Aurora Via Cecchi 18

Posizione

Primo stabilimento FIAT C.so Dante 102

Ex FISPA Corso Raffaello 17/D

Ex Talmone Via Gianbattista Bablis 23

Ex Piatino Pianoforti C.so San Maurizio 75

Ditta Fantasie Novati Via Luigi Ornato 19

Ex ABC Via Crescentino 25
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•  Istruzione

•  Museo

•  Museo + Spazi per eventi

•  Residenziale



Posizione

Laboratori Riba Via Prarostino 10

Posizione

Ex Fonderia Poccardi Via Cervino 68

Posizione

OGR Corso Casterlfidardo 22

Posizione

INCET Via Cervino/Via Banfi

Posizione

Ex Filatura di Tollegno Via Bologna

Ex WAMAR  Via Gressoney
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•  Sanità 

•  Spazi per eventi

•  Spazi per eventi + Spazi produzione condivisi

•  Spazi produzione condivisi

•  Spazi produzione condivisi + Residenziale



Posizione

Ex Fornara Via Sommariva 14/A

Ex birrificio Metzger Via Pinelli 60/A

Posizione

Ex Carpano Via Nizza 224

Posizione

Stabilimento Venchi Unica Via Francesco De Sanctis 4/C.so Francia

Ex Fabbrica Orbis Fiorio Via Beaulard 11

Ex Rumianca Via Rodolfo Montevecchio

Ex CEAT-Cavi Via Pisa/ Via Foggia

Ex Fratelli Razzano Via Ternengo 2

Stabilimento Bodino Via Giovanni Pacini 41

Ex fabbrica e uffici RIV Via Nizza 150

Posizione

Ex Tobler Via Aosta 8
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•  Supermercato

•  Supermercato + Ristorazione

•  Uffici

•  Uffici + Residenziale



Posizione

Ex sede e stabilimento Paracchi Via Pianezza 17

Ex Maglificio Torinese Corso Regio Parco 39

Posizione

Ex FERGAT Via Millio 20

Ex Lanificio Colongo Via Cagliari 42
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•  Uffici + Residenziale + Commerciale

•  Uffici + Spazi per eventi

Switch non si limita alle funzioni inserite in fase di sviluppo, 

ma è in grado di impararne di nuove. Infatti, ogni qualvol-

ta venga inserito un caso di riqualificazione virtuoso già 

effettuato, il tool ne analizza la funzione inserita: se già 

presente, utilizza il caso per affinare il calcolo, altrimenti ne 

memorizza le informazioni, aggiungendola all’insieme di 

funzioni disponibili.

In fase di calcolo, per il tool, è sufficiente aver almeno un 

caso d’esempio per ogni funzione.

Per quanto riguarda riqualificazioni polifunzionali, il sistema 

è in grado di leggere le diverse combinazioni, restituendo-

le - se compatibili - come output. Tuttavia, Switch non è 

in grado di creare combinazioni di funzioni in autonomia, 
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ma necessita che le funzioni siano già state combinate 

almeno in un caso d’esempio, potendo così acquisirne la 

relazione.

Nello specifico, se all’interno dei casi di esempio è pre-

sente un Edificio1 in cui è stato inserito un ristorante e un 

Edificio2 che ospita un auditorium, il sistema non è in gra-

do di restituire come soluzione, per un eventuale edificio in 

analisi, la combinazione ristorante+auditorium. 

Al contrario se il sistema presenta un esempio Edificio3 in 

cui è stata inserita la combinazione ristorante+auditorium, 

allora è in grado di restituirla come potenziale funzione 

compatibile.
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Valutazioni

Come anticipato nell’introduzione 

di questo capitolo, per gli edifici già 

riqualificati è presente uno score di 

valutazione S. 

Il punteggio, su una scala da 1 a 

5, è definito da due componenti: 

Se , punteggio assegnato all’inter-

vento da parte di esperti e Sg , la 

valutazione dell’edificio sul portale 

Google.

Se è uno score definito attraver-

so la valutazione, attribuita da 

esperti che valutano attraverso il 

tool Switch, l’intervento. La valu-

tazione avviene con un processo 

sistematico: una serie di esperti 

esterni, legati all’ambito universita-

rio dell’architettura e/o ingegneria, 

assegnano un punteggio, da 1 a 

5 sulla base dei dati e delle foto 

inserite nel sistema. Questo pun-

teggio, seppur generale e soggetti-

vo viene messo in relazione con gli 

altri score del medesimo edificio, 

assegnati da altri esperti, attra-

verso una media matematica che 

permette di definire un punteggio 

unico e di ridurre notevolmente 

l’errore dovuto alla soggettività.

Il punteggio Sg invece, viene calco-

lato automaticamente dal tool, e fa 

riferimento alla valutazione dell’edi-

ficio e della sua nuova funzione da 

parte degli utenti Google. Questo 

tipo di punteggio è definito dall’al-

goritmo di Google attraverso un 

processo di media matematica 

pesata su alcuni fattori:

•  la qualità delle recensioni: 

Google infatti è in grado di di-

stinguere due tipi di valutazioni 

standard e high. Le ultime, quelle 

di maggiore qualità, sono defini-

te dalla lunghezza e minuziosità 

nella descrizione dell’esperienza 

e dall’attenzione ai diversi aspetti 

economici, spaziali e di vivibilità
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•  la data delle recensioni: il fattore 

tempo per Google svolge un ruolo 

molto importante, infatti una recen-

sione più recente risulta sicuramen-

te più adatta di una di anni prima. 

Il tempo viene anche considerato 

per quanto riguarda la costanza e 

la frequenza delle recensioni; un 

feedback costante è sintomatico 

di uno spazio in continua attività e 

con un’alta frequenza di utilizzo.

•  l’utente: l’algoritmo associa 

la recensione ricevuta all’utente 

che l’ha inserita, andandone ad 

analizzare le informazioni da lui in 

possesso, tenendo conto delle sue 

attività, delle sue passioni e delle 

sue competenze. Per fare ciò si 

basa su profili utenti ben comple-

tati, in grado di farsi riconoscere 

da Google. Queste informazioni 

vengono ulteriormente affinate, 

grazie alla relazione con le temati-

che inserite nelle ricerche, le letture 

effettuate, ecc.

Possiamo quindi affermare che le 

recensioni di Google, analizzate 

nella loro totalità, riescono a tener 

conto di diversi fattori: partendo 

da quello più ovvio della vivibilità, 

della qualità del servizio offerto fino 

a quelli apparentemente secon-

dari tra cui la qualità degli spazi e 

dell’ambiente, il comfort (in tutte 

le sue sfaccettature) e il valore 

economico.

Switch, una volta assimilati en-

trambi gli score (Se , Sg) li combina 

per restituire un unico punteggio S, 

successivamente utilizzato come 

filtro rigido per definire gli inter-

venti, tra quelli già realizzati, come 

virtuosi. Attualmente, la funzione 

di combinazione dei due score è 

una media lineare tra le due com-

ponenti, ma può essere adattata a 

seconda delle esigenze.

Infine, la soglia di accettabilità di 

questo punteggio viene definita 

dall’utente in fase di impostazione 

dell’analisi.
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Note

1. OpenStreetMap (OSM) è un progetto collaborativo finalizzato a creare 

mappe a contenuto libero del mondo. Il progetto punta ad una raccol-

ta mondiale di dati geografici, con scopo principale la creazione di 

mappe e cartografie. (dal sito ufficiale openstreetmap.com)
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metodo di 
calcolo

Una volta definite le variabili che 

descrivono il problema, è stato ne-

cessario individuare un modello di 

calcolo che permettesse di valutare 

gli edifici in stato di abbandono 

rispetto ad un potenziale interven-

to di riuso funzionale, andando a 

compararli con i casi studio già 

realizzati, confrontandone le carat-

teristiche per ottenere un ranking 

delle migliori alternative, oltre alla 

possibilità da parte del decisore 

di esprimere una componente 

soggettiva.

Infine, per essere implementata, 

una possibile soluzione avreb-

be dovuto garantire l’autonomia 

dell’applicazione rispetto a un 

intervento manuale. Pertanto, il 

metodo di calcolo non avrebbe 

dovuto richiedere calcoli, passaggi 

o formulazioni da eseguire ma-

nualmente, ma essere totalmente 

eseguibile – una volta impostato – 

dal sistema. 
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Machine learning

Il primo metodo di approccio al 

problema del valutare le alternative 

possibili è stato quello del machi-

ne learning (noto anche in italiano 

come “apprendimento automati-

co”), una branca dell’informatica 

e della matematica attualmente in 

rapidissimo sviluppo.

Si dice [Machine learning] un pro-

gramma che apprende dall’espe-

rienza E con riferimento a alcune 

classi di compiti T e con misurazio-

ne della performance P, se le sue 

performance nel compito T, come 

misurato da P, migliorano con l’e-

sperienza E. (Mitchell, 1997)

In parole più semplici, possiamo 

definire un algoritmo di apprendi-

mento automatico come un pro-

gramma in grado di migliorare le 

proprie prestazioni in seguito ad 

ogni lavoro svolto, di fatto agendo 

in base al progredire della propria 

esperienza.

Questo tipo di algoritmi permette 

di generalizzare un problema in 

base ai dati che lo compongono 

e di riconoscere i pattern che li 

accomunano (o li differenziano) in 

modo da condurre un computer 

a risolvere in maniera via via più 

precisa e autonoma tutti i problemi 

descrivibili nello stesso modo. Lo 

scopo è quello di creare sistemi in 

grado di adattarsi a problematiche 

simili, ma con dati sempre diversi, 

senza necessitare ogni volta di una 

riprogrammazione; le applicazio-

ni più diffuse di questo genere di 

sistemi, infatti, riguardano la visione 

artificiale, l’analisi delle preferen-

ze commerciali, il riconoscimento 

facciale, la guida autonoma e 

molti altri: tutti casi in cui esistono 

dei pattern comuni all’interno dei 

dati in input, ma non è possibile 

(o è estremamente sconveniente) 

creare manualmente delle relazioni 

tra essi.



78  Parte 2 • Switch

In particolare, la metodologia presa 

in esame è stata quella delle reti 

neurali artificiali, una trasposizione 

informatico-matematica dei mede-

simi processi studiati a livello bio-

logico: le reti neurali sono strutture 

non-lineari di dati organizzate come 

strumenti di modellazione. Esse 

possono essere utilizzate per simu-

lare relazioni complesse tra ingressi 

e uscite che altre funzioni analitiche 

non riescono a rappresentare. 

(Floreano et al., 2002)

Il fondamento di questa tecni-

ca consiste nel considerare una 

funzione f  come composta da un 

insieme di funzioni G(x) che a loro 

volta possono essere composte 

da ulteriori funzioni, le cui relazioni 

sono ognuna rappresentata nello 

schema (1) come una freccia. Il 

modello è quindi formato da una 

serie di nodi – detti neuroni – di 

input, da uno o più livelli di nodi in-

termedi “nascosti” (in quanto gestiti 

autonomamente in maniera adatti-

va dall’intelligenza artificiale) ed una 

serie di nodi di output.  

Ogni nodo elabora i segnali rice-

vuti e trasmette il risultato a nodi 

successivi, restituendo in ultima 

istanza un segnale elaborato con-

tenente il risultato del modello, che, 

una volta impostato e fornito della 

sufficiente quantità di dati, non 

necessita di altri interventi da parte 

dell’operatore.

La scelta di questo genere di 

algoritmi, quindi, è sembrata subito 

scontata per il tipo di applicazione 

prevista, essendo noti i termini del 

problema e l’obiettivo dell’analisi. 

Il limite di questo metodo, però, 

è che per allenare1 un’intelligenza 

artificiale di questo tipo, è neces-

saria una ingente mole di dati, 

che aumenta in base alle possibili 

combinazioni di input e output: ad 

esempio, il dataset di training utiliz-

zato dalla libreria TensorFlow2 per 

riconoscere 1000 classi diverse di 

oggetti all’interno di un’immagine 

ammonta circa 150000 immagini in 



...

...

...

...

INPUT NODES OUTPUT NODESHIDDEN NODES

schema 1: 
rapporto di interconnessione tra i nodi 

in una rete neurale

Metodo di calcolo  79

input, ognuna composta da circa 

un milione di pixel3. 

Appare quindi ovvio che, anche 

facendo le dovute proporzioni, e 

considerando solo poche decine 

di possibili funzioni da inserire negli 

edifici, sarebbe stato necessario 

un campione di diverse migliaia di 

casi: questo metodo, dunque, seb-

bene molto promettente, è – alme-

no nella sua forma attuale – poco 

adatto a un campo come quello 

dell’architettura in cui i casi virtuosi 

di riuso all’interno di uno stesso 

contesto urbano sono solitamente 

limitati a poche decine. Inoltre, le 

reti neurali, una volta addestrate, 

consentono uno scarsissimo livello 

di interazione soggettiva sul cal-

colo, non permettendo nel nostro 

caso, ad un decisore di inferire sui 

parametri.
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MCA: l’adattamento del metodo

Scartata l’idea iniziale di applicare un algoritmo di machine 

learning, si è deciso di approfondire, provando ad adattar-

lo al nostro problema, un metodo classico e strutturato di 

analisi dei dati: il Market Comparison Approach (MCA).

Il MCA è uno dei più utilizzati metodi di approccio orientato 

al mercato, al reddito e ai costi. 

Quando il mercato reale è attivo e sono disponibili tutti i 

dati necessari, il Market Comparison Approach è il metodo 

più diretto e documentato per valutare i valori di merato. 

(Salvo, 2013)

Il processo di valutazione del MCA parte dalla scelta di un 

campione di beni comparabili (assimilabili per caratteristi-

che quantitative), definiti da un prezzo e da una serie di 

caratteristiche; di queste ultime, una volta calcolati i pesi, 

vengono ricavati dei prezzi edonici. A questo punto, es-

sendo a conoscenza delle valutazioni delle caratteristiche, 

è possibile calcolare il prezzo del bene in analisi.

Nel nostro caso il campione di beni corrisponde al cam-

pione di edifici già riqualificati mentre il valore da ricercare 

non è monetario (prezzo) ma un punteggio su una scala 

da 1 a 5, con lo scopo di valutare la riuscita dell’intervento 

di riuso.



Caratteristica 1 Caratteristica 2 Caratteristica n Punteggio

Edificio 1 x1,1 x1,2 x1,n P1

Edificio 2 x2,1 x2,2 x2,n P2

Edificio m xm,1 xm,2 xm,n Pm

Caratteristica 1 Caratteristica 2 Caratteristica n Punteggio

Edificio da stimare xS,1 xS,2 xS,n PS = ?
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Si parte da una raccolta di comparabili, ognuno con un 

numero definito di caratteristiche numeriche n ed un pun-

teggio P. L’edificio da stimare presenterà lo stesso numero 

di caratteristiche note, espresse nelle medesime scale, ma 

è ignoto il punteggio.

Di seguito vengono illustrati i passaggi e la formula lineare 

per trovare la stima del punteggio.  

Per ogni comparabile m, viene applicata la seguente 

formula:
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dove: 

Pmarginale corrisponde al punteggio marginale (che può avere 

segno positivo o negativo) della caratteristica n stimato 

attraverso la regressione multipla.

W corrisponde al valore numerico correttivo (o al vincolo, 

se W=0) eventualmente inserito dall’utente per ogni carat-

teristica n. 

Una volta calcolate le m stime Ps(m), si fa una media lineare 

delle stesse per ottenere la stima del punteggio Ps.

Abbiamo così stimato il punteggio dell’edificio preso in 

analisi, per ogni possibile funzione f.

Dopo aver studiato e definito l’adattamento al caso speci-

fico del Market Comparison Approach, si è deciso di non 

attuarlo a causa di alcuni limiti: il primo legato alla metodo-

logia, che necessita di comporre il campione con beni tra 

loro simili e associabili, richiedendo quindi un database di 

beni per funzione molto ampio in modo da riuscire a defi-

nire, per ogni analisi, una serie di edifici simili per caratte-

ristiche al soggetto della ricerca; la seconda problematica 

è l’adattamento di un metodo, generalmente utilizzato in 

campo economico, ad una tematica differente, basando 

così la ricerca su una metodologia generale e quindi non in 

grado di rispondere in maniera sufficientemente esaustiva 

alla problematica.



Cara t te r i s t i ca 
(g1)

Cara t te r i s t i ca 
(gm) Sg Se f

Edificio (a1) g1(a1) gm(a1) Sg(a1) Se(a1) f(a1)

Edificio (an ) g1(an) gm(an) Sg(an) Se(an) f(an)
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MCDA, MAVT e SMAA

Vagliate le precedenti soluzioni, si è dimostrato necessario 

indirizzarsi verso un modello matematico, appositamente 

concepito, che fosse in grado di rispondere appieno alle 

necessità imposte dall’analisi.

La soluzione proposta assume che un insieme di edifici  

A = {a1,…,an } siano valutati in relazione ad alcune caratte-

ristiche G = {g1,…,gm }, per definire la miglior funzione  che 

andrebbe inserita al suo interno tra un insieme di possibili-

tà F = {f1,…,fr }.

Ogni edificio riqualificato presenta anche due ulteriori 

caratteristiche Sa,g , Sa,e  , rispettivamente lo score qualitativo 

assegnato dagli utenti Google e quello assegnato da un 

gruppo di esperti. 

Tra questi, quelli ritenuti virtuosi, ossia con  

S = media(Sa,g , Sa,e  ) > St   (con St  definito dall’utente in fase 

di impostazione dell’analisi), vengono considerati come un 

insieme di riferimenti d’esempio AR, di cui quindi è nota la 
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funzione implementata f.

Per il risolvere il problema, si applica un modello di Multiple 

Criteria Decision Aiding (MCDA)4 e in particolare, uno 

basato sul concetto di utilità, come quello presente nel 

Multiple Attribute Value Theory (MAVT)5: per ogni alternati-

va a ∈ A viene assegnato un indice di utilità U(a, fi ) ∈ R .

L’idea principale su cui si basa il metodo, è che l’utilità non 

dipenda unicamente dalle caratteristiche dell’edificio (come 

numero di piani, posizione geografica, stato di conserva-

zione, etc.) ma anche dalla funzione che viene inserita, per 

cui l’indice di utilità di uno stesso edificio varia in base alla 

funzione assegnata, pur mantenendo costanti le proprie 

caratteristiche.

Quindi, per ogni a ∈ AR ⊆ A (insieme di casi “virtuosi”), sa-

pendo che in a è stata implementata la funzione f(a) ∈ F, si 

impone che: 

Ossia, la funzione f(a) che è stata effettivamente inserita 

nell’edificio di esempio a, è quella che presenta l’utilità 

massima. 
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Come funzione di utilità usata per aggregare le caratteri-

stiche prese in considerazione, viene utilizzata la seguente 

somma pesata:

dove: 

gj(a) è il valore di a per la caratteristica gj  (es. numero di 

piani = 3); 

wj
f(a) è il “peso” assegnato alla caratteristica gj

 rispetto alla 

funzione implementata f(a);

I pesi sono normalizzati in modo tale che wj
f(a)≥ 0 per ogni 

gj e per ogni f(a)/ in F e ∑wj
f(a) = 1.

Una volta definita questa funzione per gli edifici di cui 

è nota la funzione (insieme AR ), è possibile calcolare la 

medesima funzione di utilità U per ogni possibile funzione 

inseribile nell’edificio attualmente in stato di abbandono (di 

cui è quindi ignota la funzione) preso in analisi.

Il metodo inoltre, per evitare che venga considerata arbi-

trariamente come valida una sola funzione di utilità, per-

mette di applicare una Stochastic Multicriteria Acceptability 

Analysis (SMAA)6 che tiene conto di un sampling di 
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possibili funzioni campionate in base alla frequenza pro-

babilistica di compatibilità (frequenza di inserimento di una 

funzione in un determinato edificio).

Infine, per restituire un output utile, ossia un ranking di fun-

zioni potenzialmente inseribili in ogni edificio in esame, si 

deve prendere in considerazione una funzione di barycen-

ter sampling, che assegna un punteggio all’edificio per 

ogni possibile funzione. 

La scelta del modello matematico da utilizzare effettiva-

mente in fase di analisi è ricaduta su quest’ultimo. Alla 

base di questa scelta vi sono i seguenti motivi:

•  è sufficiente memorizzare un solo edificio riqualificato 

per rendere possibile l’analisi rispetto ad una determinata 

funzione, sebbene il risultato migliori notevolmente al cre-

scere del numero di edifici di esempio;

•  l’output restituito permette al tool di utilizzare la mede-

sima base di dati sia per la modalità di ricerca dell’edificio 

che per quella di definizione di una funzione;

•  restituendo un ranking, permette di stilare una classifica 

basata sui punteggi relativi alla compatibilità funzionale;

•  il decisore è in grado di inferire sul calcolo indicando 

delle preferenze riguardo le caratteristiche in analisi.
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Note

1. Il processo attraverso cui i software di intelligenza artificiale sviluppano 

un certo grado di intelligenza viene chiamato “allenamento” (chiamato 

anche training o addestramento) e rappresenta una parte fondamen-

tale per lo sviluppo delle intelligenze artificiali: in questa fase, in base a 

varie tecniche, viene fornita alla macchina una quantità di dati che de-

finiscono un problema e la sua soluzione; in questo modo, il sistema è 

in grado di elaborare i pattern dati-problema-soluzione che permetto-

no di risolvere i problemi dalla soluzione ignota presentati in seguito.

2. TensorFlow™ è una libreria software open source per il calcolo nu-

merico ad alte prestazioni, tra le più utilizzate in campo sperimentale 

per quanto riguarda le intelligenze artificiali. Attualmente il marchio è di 

proprietà di Google.

3. Dati http://image-net.org/challenges/LSVRC/2014 (gennaio 2019)

4. MCDA è un’implementazione di strumenti e metodologie di suppor-

to alle decisioni per facilitare la fase di decision making, in situazioni 

che implicano molti criteri, obiettivi, problemi dinamici e punti di vista. 

(Greco et al., 2016)

5. La Multiple−attribute value theory (MAVT) può essere utilizzata per 

risolvere problemi che riguardano un numero finito e discreto di alter-

native che vanno valutate sulla base di obiettivi discordanti. Per ogni 

obiettivo dato, vengono utilizzati una o più caratteristiche per misurare 

le performance della eventuale soluzione rispetto all’obiettivo. (Beinant 
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et al., 1998) (Keeney et al.,1976)

6. Lo stochastic multi-criteria acceptability analysis (SMAA) è una fa-

miglia di metodi che offre la possibilità di considerare un intero set 

di possibili pesi (approssimati attraverso un largo numero di vettori 

di pesi estratti casualmente). In questo modo è possibile definire la 

probabilità che un oggetto occupi una determinata posizione in una 

classifica. (Lahdelma et al., 1998)
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il software

Il tool Switch all’avvio mostra la 

mappa della città di Torino su cui 

sono geolocalizzati sia edfici già 

riqualificati che da riqualificare. 

Attraverso questa pagina è possi-

bile consultare alcune informazioni 

sugli edifici: fisiche, visive e descrit-

tive. Questa mappa è accessibile 

da parte di tutti gli utenti, in quanto 

non necessita dell’accesso all’area 

riservata. 

 

Al contrario, l’utilizzo del software  

è vincolato alla registrazione di un 

account personale, grazie al quale 

è possibile inserire edifici, aggiun-

gerne di già esistenti ai preferiti, 

eseguire analisi e consultarne i 

risultati.  

 

Il sistema memorizza per ogni 

utente ogni analisi effettuata per-

mettendo così di poterle recupera-

re e, se necessario, confrontarne i 

risultati.



sopra: screenshot 1 
schermata inziale del tool - mappa.

sotto: screenshot 2  
selettore layers su mappa.
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Mappa

All’apertura del sito, il tool mostra il suo database di edifici 

riqualificati ed edifici da riqualificare, geolocalizzati sulla 

mappa della città di Torino. 

Utilizzando il selettore (screenshot 2), posizionato sulla 

destra della mappa, è possibile attivare diversi layers di 

visualizzazione: tutti gli edifici, solo gli edifici attualmente in 

stato di abbandono, solo gli edici già riqualificati.
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Viewer edificio

Edificio in stato di abbandono 

Navigando sulla mappa, oltre alla semplice visualizzazione 

geografica dell’edificio, è possibile selezionare uno degli 

edifici presenti per andarne a leggere le caratteristiche e le 

informazioni principali.

Al click si apre un viewer laterale (screenshot 3) nel quale 

sono presenti:  

•  alcune foto dell’edificio (caricate dall’utente che l’ha 

inserito)

•  l’indirizzo dell’edificio

•  il tipo di proprietà

•  l’ultima funzione inserita nell’edificio

•  l’anno di costruzione e l’anno di abbandono

•  lo stato di conservazione

•  le dimensioni fisiche (superficie, numero di piani, altezza 

interpiano e larghezza manica

•  informazioni sull’accessibilità (distanza dalla fermata 

della metro e del bus più vicina)



screenshot 3  
viewer edificio in stato di 

abbandono
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Edificio già riqualificato 

Allo stesso modo, selezionando un edificio già riqualifato è 

possibile visualizzare alcune informazioni riguardanti l’edifi-

cio pre e post intervento.

Al click si apre un viewer laterale (screenshot 4) nel quale 

sono presenti:  

•  alcune foto dell’edificio (caricate dall’utente che l’ha 

inserito)

•  l’indirizzo dell’edificio

•  il tipo di proprietà (attuale)

•  la nuova funzione inserita e la funzione precedente all’in-

tervento di riqualificazione

•  l’anno di costruzione e l’anno di riqualificazione

•  le dimensioni fisiche (superficie, numero di piani, altezza 

interpiano e larghezza manica

•  informazioni sull’accessibilità (distanza dalla fermata 

della metro e del bus più vicina)



screenshot 4 
viewer edificio riqualificato
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screenshot 5 
finestra di accesso 

all’area riservata
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Accesso utente

Login 

Attraverso la toolbar, presente in alto rispetto alla mappa, 

è possibile aprire la finestra di accesso all’area riservata. 

L’utente, una volta inseriti l’user (email di registrazione) e 

la password, può accedere all’area personale attraverso 

la quale può aggiungere edifici, visualizzare lo storico delle 

proprie analisi ed eventualmente effettuarne di nuove.



screenshot 6 
finestra di dedicata alla 

registrazione di un nuovo utente
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Registrazione 

Nel caso in cui l’utente stia effettuando l’accesso per la 

prima volta, cliccando sul tasto registrati della schermata 

del login (screenshot 5) potrà accedere alla sezione dedi-

cata alla registrazione di un nuovo utente. Affinchè la re-

gistrazione vada a buon termine l’utente dovrà inserire un 

proprio indirizzo email valido e scegliere una password (da 

ripetere due volte, facendo attenzione ad inserire la mede-

sima). A questo punto l’utente è registrato e può accedere 

alle funzionalità del tool.



screenshot 7 
dashboard - area riservata
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Dashboard

Una volta effettuato l’accesso l’utente viene indirizzato 

nella propria area personale, composta:

•  sulla sinistra da un menù che permette di accedere a di-

verse sezioni: l’elenco dei propri edifici (riqualificati e non), 

gli edifici (presenti nel database) e aggiunti alla propria lista 

dei preferiti, l’elenco di tutte le analisi effettuate dall’utente

•  sulla destra invece sono presenti dei collegamenti rapidi 

alle ultime analisi effettuate



screenshot 8 
edifici inseriti dall’utente
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Edifici

Navigando all’interno del menù della dashboard l’utente 

può selezionare una delle due voci, edifici riqualificati e 

edifici da riqualificare, per accedere alla lista dei casi da 

lui inseriti precedentemente suddivisi in base allo stato 

attuale.  

Per ogni edificio sono disponibili alcune azioni che ne 

permettono la modifica, l’eliminazione e la visualizzazione 

su mappa.
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Inserimento di un edificio

Edificio in stato di abbandono 

Attraverso la sezione degli edifici in stato di abbandono 

(screenshot 8), selezionando il tasto “aggiungi” è possibile 

inserire un nuovo edificio in stato di abbandono, su cui 

effettuare l’analisi.  

Al click su aggiungi si avvia un form di registrazione dell’e-

dificio (screenshot 9)



screenshot 9 
form per inserire un edificio in 

stato di abbandono
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screenshot 10 
form aggiuntivo per edificio 

già riqualificato
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Edificio riqualificato 

Nel caso si decidesse di inserire un edificio già riqualificato, 

bisogna compilare il medesimo form, e giunti al termine 

attivare la spunta “edificio riqualificato?” aggiungendo le 

informazione richeste relative all’intervento. Qualora un edi-

ficio in disuso, precedentemente inserito, fosse sottoposto 

un intervento di recupero, è sempre possibile modificarlo 

andando ad aggiungere le informazioni sull’intervento.



screenshot 11 
step 1: scelta della modalità di analisi 

(cerca funzione o cerca edificio)
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Avvio dell’analisi

Selezionando la voce “avvia analisi”, presente all’interno 

delle sezioni edifici da riqualificare, i miei preferiti e le mie 

analisi, è possibile avviare una nuova analisi. La procedura 

è supportata da un wizard per guidare l’utente. 

 

Step 1: definizione della modalità di utilizzo del tool. 

Cercare la compatibilità delle funzioni all’interno di un 

edificio o cercare una lista di edifici compatibili con una 

determinata funzione.
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screenshot 12 
step 2: definizione della soglia di 

accettabilità

Step 2: definizione della soglia di accettabilità. Questo 

valore permette all’utente di definire lo score minimo (St ) 

necessario per un edificio gia riqualificato affinchè venga 

utilizzato dal sistema per effettuare l’analisi. Il valore di 

default è pari a 3.5 su 5.



screenshot 13 
step 3: scelta del soggetto dell’analisi 

(edificio o funzione)
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Step 3: questo step varia in base alla scelta effettuata 

durante lo step 1. Nel caso si decida per la ricerca della 

compatibilità di un edificio con le funzioni disponibili, il 

tool permette all’utente di selezionare l’edificio da analiz-

zare. Al contrario, qualora si volesse cercare una lista di 

edifici compatibili, la scelta sarà legata alla funzione da 

analizzare.



screenshot 14 
step 4: definizione della componente 

soggettiva (opzione facolitativa)
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Step 4: definizione della componente soggettiva. L’utente, 

qualora volesse, può indicare un ordine di preferenza 

per assegnare maggiore importanza ad alcune o tutte le 

caratteristiche prese in considerazione durante l’analisi. La 

scelta avviene trascinando e ordinando le caratteristiche 

disponibili (elenco di sinistra) nello spazio riservato alla 

preferenza (tabella di destra). 



screenshot 15 
step 5: elaborazione dei dati
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Step 5: arrivati a questo punto il tool è in possesso di 

tutte le informazioni necessarie per effettuare correttamen-

te l’analisi. Un indicatore circolare indica l’avanzamento 

dell’analisi. Al termine dell’elaborazione dei dati l’utente 

verrà automaticamente reindirizzato alla visualizzazione dei 

risultati.



screenshot 16 
risultati dell’analisi 

ricerca edificio

108  Parte 2 • Switch

Risultati

Terminata l’analisi, il tool restituisce una schermata con-

tente i risultati. Il layout dell’output è suddiviso in due parti: 

sulla sinistra un riepilogo delle informazioni della ricerca, 

sulla destra l’elenco ordinato per compatibilità. L’elenco 

può contenere funzioni o edifici a seconda del tipo di ana-

lisi impostata.



screenshot 17 
risultati dell’analisi 

ricerca funzione
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Valutazione esperti

Come visto in precedenza il tool analizza solamente gli edi-

fici già riqualificati, ritenuti virtuosi, basandosi sullo score S 

(Parte 2 - Struttura dei dati - Valutazioni)

La sua componente Se viene acquisita attraverso la ge-

nerazione di schede di edifici, inviate agli esperti (ambito 

universitario dell’architettura ed ingegneria), che una volta 

compilate restituiscono il punteggio.

La scheda (screenshot 17) è strutturata con un layout sud-

diviso in due colonne: quella sinistra, contenente una de-

scrizione del progetto di riqualificazione (inserita dall’utente 

in fase di creazione dell’edificio), quella di destra composta 

da informazioni visive (foto pre e post intervento), fisiche e 

temporali dell’intervento.



screenshot 18 
tool valutazione per 

esperti esterni
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Ogni passaggio dello sviluppo 

di un software, sia esso il layout 

iniziale, l’aggiunta di una funzio-

ne, la modifica di una feature o la 

semplice manutenzione, richiede 

una fase di test per assicurarsi che 

il sistema risponda correttamente 

agli input restituendo degli output 

coerenti senza generare errori o 

riportare mancanze. Questa fase è 

una parte fondamentale del ciclo 

di vita dello sviluppo del software 

ed è piuttosto lunga ed elaborata. 

Inoltre, rappresenta quasi un terzo 

[…] dello sviluppo del sistema. 

(Korel, 1990) 

Per garantire che questi test abbia-

no successo e soprattutto che sia-

no utili al loro scopo, è necessario 

che vengano svolte delle simulazio-

ni di utilizzo il più aderenti possibile 

allo scenario di utilizzo reale. Al 

fine di ridurre l’elevato costo – sia 

in termini di tempo che economi-

ci – dei test manuali del software 

campione
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e allo stesso tempo di aumentare 

l’affidabilità dei processi di testing, 

ricercatori e programmatori hanno 

cercato di automatizzarlo.

Da questo punto di vista, risolvere 

il problema di generare dati di test 

di qualità in modo rapido, efficiente 

ed accurato è considerato molto 

importante. (Korel, 1990)

È infatti spesso necessario gene-

rare dei dati di test piuttosto che 

utilizzare dati d’uso reali per svariati 

motivi:

•  Il software non è ancora disponi-

bile agli utenti e quindi non esisto-

no dati reali.

•  Il caso di utilizzo del software 

riguarda un numero potenzialmen-

te ristretto di utenti o applicazioni, 

che quindi generano un numero 

insufficiente di dati. In questo caso, 

è possibile utilizzare in parte dati 

reali e in parte generati, o utilizzare 

i primi per perfezionare i secondi.

•  È molto complesso, dispendioso 

o richiede molto tempo reperire dei 

dati reali accurati.

•  Per coprire tutto lo spettro delle 

possibilità di input e per prevenire 

errori specifici è necessario tene-

re conto di alcuni casi di utilizzo 

“estremi” che si riscontrerebbero 

raramente su dati reali.

Esistono poi varie tipologie e 

metodi di generazione dei dati, 

ognuno maggiormente adatto a un 

diverso campo di applicazione, che 

possono essere raggruppati in due 

famiglie: dati generati casualmente, 

creati in maniera randomica basan-

dosi solo sulla tipologia e sulla di-

stribuzione del singolo parametro e 

dati generati deterministicamente, 

per cui per ogni insieme di input è 

altresì generato un output noto che 

viene poi confrontato con quello 

restituito dal software.

Il primo gruppo è quello maggior-

mente in grado di rispondere a 
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tutte le necessità sopra elencate, 

sebbene richieda un maggior sfor-

zo nel verificare i risultati (siccome 

i dati di input sono casuali, anche 

l’output che ne deriva avrà un 

margine di casualità), mentre il se-

condo richiede un intenso lavoro di 

verifica “manuale”, oltre a rendere 

molto più lunga e complessa la ge-

nerazione di grandi volumi di dati.

Dal punto di vista strettamente 

informatico, i test su campioni 

generati in maniera puramente 

casuale permettono di esplorare 

statisticamente ogni possibile input 

– e per questo vengono usati fre-

quentemente nelle fasi iniziali dello 

sviluppo – ma hanno il limite di 

essere troppo generici, poco espli-

cativi delle potenzialità del software 

e di non permettere un’analisi degli 

errori approfondita1.

Vista la necessità di testare il tool 

Switch con dei dati che permettes-

sero di dimostrarne l’efficacia e di 

correggerne i vari errori che si sono 

presentati in fase di sviluppo, si è 

scelto di optare per una generazio-

ne dei dati di tipo seeded2, ossia 

dati generati in maniera casuale 

all’interno di specifici parametri 

ricavati da un campione reale. In 

questo modo è possibile ottenere 

una base di dati realistica e suffi-

cientemente ampia, anche avendo 

a disposizione un numero relativa-

mente contenuto di casi reali.

Questo metodo è stato scelto, 

dunque, alla luce del fatto che il 

campione di dati riguardanti gli 

edifici in stato di abbandono e gli 

interventi di riuso disponibile non 

permetteva di reperire in maniera 

efficiente tutte le informazioni ne-

cessarie all’elaborazione, portando 

così a dover escludere molti casi 

o a doverne ipotizzare arbitraria-

mente le caratteristiche. In questo 

modo, invece, i dati sono aderenti 

alla situazione reale, ma permetto-

no una distribuzione e una varietà 

di campionamento utile a testare 

appieno il sistema.
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Generazione dei dati

Per la creazione di un campione utile di edifici, si è scel-

to di generarne 30 da riqualificare e 50 come esempi di 

riqualificazione, basati sul campione di circa 50 edifici reali 

totali, tutti con informazioni parziali.

Ogni caratteristica è stata generata attraverso dei partico-

lari criteri, tenendo conto delle varie relazioni che intercor-

rono tra caratteristiche differenti. Ogni caratteristica, in ogni 

caso, possiede un certo grado di casualità, che permette 

di compensare gli errori sul campione totale e garantisce 

una distribuzione adeguata del campione

Edifici da riqualificare:

Tipologia edificio 

In prima istanza, vengono generate due macro-tipologie 

virtuali di edifici: “palazzi” e “fabbriche”, i primi con carat-

teristiche vicine ai palazzi urbani, e i secondi con caratteri-

stiche tipiche degli edifici industriali, secondo un rapporto 

distributivo di 1:2 (come misurato dal campione reale).

Nome 

Generato in relazione alla tipologia di edificio, sulla base di 

nomi di fantasia: 

•  Se la tipologia è “palazzo” viene generata una combina-

zione casuale tra gli elementi di due array di nomi, il primo 
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composto da “palazzo”, “palazzina”,” uffici”, “centro” o 

nessun valore, e il secondo da “Vitelli”, “San Giovanni”, 

“Cavalleri”, “Santa Trinità”, “Serciari”, “Paracchi”, 

“Turinetti”, “Ferrari”, “Cataldo”, “Farnese” 

•  Se la tipologia è “fabbrica” viene generata una com-

binazione casuale tra gli elementi di due array di nomi il 

primo composto da “officina”, “stabilimento”, “industria”, 

“fonderie”, “edificio”, “manifattura” o nessun valore e 

il secondo da “Torinesi”, “Centrale”, “Salusso”, “Fiat”, 

“Lancia”, “Fabbri”, “Brunelli”, “Borletti”, “Cecchi”, “Motori”, 

“Tabacchio”, “Serciari”, “Paracchi”, “Saldini & Merone”.

Posizione 

Generata in relazione alla tipologia di edificio, evitando 

corsi d’acqua e zone particolarmente centrali (es. Castello, 

Vittorio, ecc.), se “fabbrica” la posizione cade con mag-

giore frequenza nelle zone industriali di Torino (es. Torino 

Nord, zona Mirafiori, ecc.), se “palazzo” la distribuzione 

risulta più omogenea all’interno del territorio della città.

Anno di costruzione  

L’anno di costruzione viene generato in maniera casuale 

tra la fine del XIX secolo e la fine del XX.

Anno di abbandono 

L’anno di abbandono si basa sul dato dell’anno di costru-

zione al quale viene aggiunto un valore casuale tra 20 e 

50 anni, a condizione che la data di abbandono risalga 
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almeno a 5 anni prima rispetto ad oggi.

Interventi durante l’abbandono 

Generazione casuale, basata sul periodo di abbandono, 

al crescere di questo periodo aumenta la possibilità che 

siano stati effettuati degli interventi di mantenimento.

Funzione precedente 

Basata sulla tipologia di edificio, attraverso la generazione 

di una funzione precedente tra le categorie “Industriale”, 

“Residenziale”, “Commerciale”, “Uffici”, “Pubblica” con fre-

quenza relativa al campione reale, in relazione alle funzioni 

generalmente inserite in “palazzi” e “fabbriche”.

Superficie 

Basata sulla “funzione precedente”, attraverso la genera-

zione di valore compreso in un range studiato per ciascu-

na funzione.

Numero piani 

Basata sulla “funzione precedente”, attraverso la genera-

zione di valore compreso in un range studiato per ciascu-

na funzione.

Larghezza manica 

Basata sulla “funzione precedente”, attraverso la genera-

zione di valore compreso in un range studiato per ciascu-

na funzione.
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Altezza interpiano 

Basata sulla “funzione precedente”, attraverso la genera-

zione di valore compreso in un range studiato per ciascu-

na funzione.

Proprietà 

Basata sulla “funzione precedente”, attraverso la genera-

zione di valore compreso in un range studiato per ciascu-

na funzione.

Stato di conservazione 

Valore generato su un punteggio compreso tra 1 e 5 basa-

to su un indice di degrado relativo alla “funzione preceden-

te” (basato sul campione reale), sul periodo di abbandono 

e sulla caratteristica “Interventi durante l’abbandono”.

Necessaria bonifica 

Caratteristica generata con una frequenza variabile basata 

su un indice di probabilità legato alla “funzione preceden-

te” (basato sul campione reale).

Distanza dalla metropolitana 

Calcolata dal tool in base alla caratteristica “posizione”.

Distanza dall’autobus 

Calcolata dal tool in base alla caratteristica “posizione”.
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Densità del trasporto pubblico 

Calcolata dal tool in base alla caratteristica “posizione”.

 

Edifici riqualificati:

Nome 

Generato in relazione alla tipologia di edificio, sulla base di 

nomi di fantasia: 

•  Se “palazzo” viene generata una combinazione casuale 

tra gli elementi due array di nomi il primo composto da 

“Cremonesi”, “Cocci”, “Trentini”, “New Ages”, “Sguich”, 

“D.E.M.” e il secondo da “S.p.A.”, “S.r.l.”, “Associati”, o 

nessun valore. 

•  Se “fabbrica” viene generata una combinazione casua-

le tra gli elementi di due array di nomi il primo composto 

da “Pisani”, “T.V.G.”, “Greco”, “Cattaneo”, “The Lab”, 

“S.M.A.A.”, “Ocean”, “DigiPlace”, “Digital” e il secondo da 

“S.p.A.”, “S.r.l.”, “Associati”, o nessun valore.

Proprietà (nuova) 

Generato in relazione alla precedente proprietà, l’eventuale 

cambio di proprietà avviene attraverso un indice di fre-

quenza che determina o meno il cambio di proprietà.

Nuova funzione 

Viene assegnata in base al campione reale e alle sue rela-

zioni tra funzione precedente e nuova funzione riscontrate. 
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L’array di nuove funzioni comprende quelle inserite nel 

campione reale: 

“Commerciale”, “Coworking”, “Museo+Spazi per eventi”, 

“Residenziale”, “Istruzione”, “Sanità”, “Spazi per eventi”, 

“Spazi per eventi+ Spazi produzione condivisi”, “Spazi pro-

duzione condivisi”, “Residenziale+Spazi produzione condi-

visi”, “Supermercato”, “Ristorante+Supermercato”, “Uffici”, 

“Residenziale+ Uffici”, “Commerciale+Residenziale+Uffici”, 

“Spazi per eventi+Uffici”, “Museo”

Data di inizio lavori 

Viene generato casualmente è si basa sulle caratteristiche 

“anno di costruzione” e “anno di abbandono”

Data di fine lavori 

Viene generato, basando il calcolo dei tempi di approva-

zione sulle caratteristiche “inizio lavori”, “necessaria bonifi-

ca” e “superficie”.

Tempi di approvazione del progetto 

Espresso in mesi, si basa sull’eventuale cambio di pro-

prietà e sulla caratteristica “necessaria bonifica”.

Percentuale fondi pubblici e percentuale fondi privati 

Generato casualmente in base alla caratteristica “proprietà 

(nuova)”: in caso di proprietà privata la percentuale di fondi 

privati varia tra 85% e 100%, in caso di proprietà pubblica 
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la percentuale di fondi privati varia tra il 0% e 30%, infine in 

caso di proprietà mista la percentuale di fondi privati varia 

tra il 50% e 80%.

Variante al piano necessaria 

Si basa sul confronto tra “funzione precedente” e “nuova 

funzione” con un indice di frequenza di variante moltiplica-

to per un fattore casuale.
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Note

1. La generazione di dati di test casuali non genera dati di qualità poiché 

non ha un buon rendimento in termini di copertura del codice. Dal 

momento che i dati generati si basano esclusivamente sulla proba-

bilità, non è in grado di raggiungere una copertura elevata poiché le 

probabilità che essa trovi errori, molto piccoli semanticamente, ma 

significativi sono piuttosto basse (Offutt et al., 2009).

2. Il seeding di dati di test è una tipologia di generazione di dati affine al 

mocking: la creazione di dati di tipo casuale secondo regole rigide, in 

base allo schema definito da software. Non c’è modo di ottenere dati 

casuali diversi da quelli previsti dai limiti imposti dal programmatore, e 

questo garantisce un risultato coerente. (Hamilton 2016) (Otwell 2017)
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Dopo aver generato il campione di 

edifici si è quindi arrivati alla defi-

nizione di un database composto 

da 50 edifici già riqualificati e 30 in 

stato di abbandono.

All’interno dei 50 edifici già riquali-

ficati sono state inserite 18 diverse 

funzioni, apprese dal tool e utilizza-

te nelle fasi di analisi.

Per completare il test funzionale del 

tool si è quindi effettuata un’analisi 

su uno degli edifici non ancora 

riqualificati, definendono dei vincoli 

di preferenza.

Terminata l’analisi da parte del 

software si sono andati ad ana-

lizzare i risultati: osservando quali 

fossero, in base alle impostazioni 

definite dall’utente, le funzioni con 

maggiore compatibilità.

esempi di 
utilizzo
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Modalità 1 - edificio

L’edificio su cui è stata effettuata 

l’analisi è “Officina Torinesi”. Le 

caratteristiche dell’edificio sono:

•  Proprietà: privata

•  Funzione precedente: industriale

•  Anno di costruzione: 1975

•  Anno di abbandono: 1989

•  Stato di conservazione: 1/5

•  Superficie: 6499 m2

•  Numero piani: 2

•  Altezza interpiano: 4.8 m

•  Larghezza manica: 11.7 m

•  Metro più vicina: 1033 m

•  Bus più vicino: 48 m 



screenshot 19 
step 1: scelta della modalità
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Impostazione dell’analisi

Dopo aver avviato l’analisi, sono state definite le imposta-

zioni della stessa, attraverso il wizard (sezione 2 - Switch). 

In prima fase è stata definita la modalita (cerca funzione), 

la soglia di accettabilità, successivamente l’edificio da ana-

lizzare (Officina Torinesi) e infine è stato definito un ordine 

di preferenza per due caratteristiche (distanza dal bus e 

proprietà).



screenshot 21 
step 3: scelta dell’edificio

screenshot 20 
step 2: definizione della soglia di accettabilità
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sopra: screenshot 22 
step 4: definizione delle 

preferenze

a destra: screenshot 23 
output dei risultati
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Risultato

Il risultato restituito dall’analisi identifica, in relazione ai 

criteri e le modalità di analisi, un ordinamento, basato sulla 

matrice dei pesi di ogni caratteristica (Allegato - Matrice 

dei pesi), che definisce come destinazione con maggiore 

compatibilità quella di “Museo, Spazi per eventi” seguita 

nell’ordine da: “Spazi per eventi, Uffici” con uno score 

di 85/100, “Uffici” (79/100), “Ristorante, Supermercato” 

(71/100) e infine “Spazi per eventi” con un score di 

68/100.



screenshot 24 
step 1: scelta della modalità
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Modalità 2 - funzione

Anche per questa modalità vengono definite le impostazio-

ni attraverso il wizard (sezione 2 - Switch). 

In prima fase è stata definita la modalita (cerca edificio), 

successivamente la soglia di accettabilità, la funzione da 

analizzare (Uffici) e infine è stato definito un ordine di pre-

ferenza per tre caratteristiche (densità del trasporto pubbli-

co, distanza dalla metropolitana e stato di conservazione).



screenshot 26 
step 3: scelta della funzione

screenshot 25 
step 2: definizione della soglia di accettabilità
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sopra: screenshot 27 
step 4: definizione delle 

preferenze

a destra: screenshot 28 
output dei risultati
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Risultato

Il risultato restituito dall’analisi identifica, in relazione ai 

criteri e le modalità di analisi, un ordinamento che defi-

nisce come maggiore compatibilità con l’edificio “Uffici 

Cavalleri”, seguito da “Uffici Santa Trinità” con uno score 

di 97/100. Il tool restituisce altri tre edifici, ordinati secon-

do lo score di compatibilità relativo alla funzione in analisi: 

“Manifattura Fabbri” 93/100, “Palazzina Ferrari” 86/100, 

“Manifattura Tabacchio” 83/100.
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potenziale

La fase di verifica è il primo step 

di applicazione del tool, infatti 

sarà necessario andare a testare  

Switch all’interno di contesti diffe-

renti e realtà fisiche ben definite.

Questo primo tipo di analisi ha 

tuttavia già permesso di valutare 

alcuni punti di forza e al tempo 

stesso, alcune criticità del tool allo 

stato attuale.  

Ciò permette di definire una dire-

zione verso cui portare avanti la 

ricerca, mantenendo e rafforzando 

ulteriormente quelli che sono già i 

suoi punti di forza ma andando a 

ridurre e, dove possibile, rimuovere 

le criticità emerse.

Il potenziale espresso da Switch 

apre quindi a nuovi e possibili futuri 

utilizzi.
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Il tool Switch presenta diversi vantaggi legati a molteplici 

ambiti: da quello dell’accessibilità, alla flessibilità, all’uten-

za a cui è rivolto. Nello specifico possiamo identificare tre 

principali punti di forza:

•  web-based: la scelta di questo tipo di piattaforma per-

mette all’utente di accedere a Switch attraverso un qualsi-

asi browser, non richiedendo così l’installazione di un’ap-

plicazione sul proprio dispositivo e rendendo il servizio 

disponibile su ogni piattaforma (pc, tablet, smartphone). 

Per accedervi è necessaria solamente una connessione 

internet, ormai facilmente disponibile ad ogni utente.

Inoltre, la gestione dei dati in cloud, permette di accede-

re alle proprie informazioni, ricerche e analisi in qualsiasi 

momento senza essere vincolati a file locali di un determi-

nato dispositivo. La conservazione dei dati online elimina il 

rischio di perdita degli stessi, e permette di avere sempre 

disponibili in tempo reale analisi ed informazioni. 

•  modello flessibile: la struttura del sistema lo rende un 

tool flessibile, in grado sia di adattarsi ad ogni esigenza 

ma anche di migliorare i propri risultati. Switch è in grado 

di apprendere nuove funzioni da analizzare grazie all’inse-

rimento di nuovi casi di edifici già riqualificati. La possibilità 

di effettuare l’analisi anche con un solo caso di funzione 

Punti di forza
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disponibile, lo rende estremamente flessibile e facilmente 

implementabile nei flussi decisionali. Inoltre, ogni qualvolta 

venisse inserito un nuovo edificio riqualificato, il sistema 

affina la sua analisi andando a perfezionare i risultati. 

La flessibilità non si limita solamente alla possibilità di 

aggiunta di funzioni, ma è legata anche alla possibilità di 

modificare le caratteristiche degli edifici da prendere in 

analisi, relazionandosi così con nuovi studi e ricerche (a 

condizione che la caratteristica venga definita anche nei 

casi precedentemente inseriti).

•  varietà di utenti: il tool trova una sua flessibilità anche nei 

potenziali utilizzatori. Infatti non è diretto solamente ad uno 

specifico gruppo di tecnici o decisori ma può essere utiliz-

zato da un progettista, da studenti, Enti Pubblici e ricerca-

tori nell’ambito universitario o in casi specifici anche da un 

comune cittadino in possesso di un edificio in disuso.
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Nel corso dello sviluppo e della discussione a proposito 

di questo tool, sono emerse alcune criticità che rappre-

sentano, allo stato attuale, dei limiti parziali all’utilizzo 

dell’applicazione:

•  Affinché possano essere utilizzate, tutte le caratteristiche 

vanno riportate in una forma numerica, sia che esse siano 

quantitative – e quindi già nativamente numeriche – che 

qualitative o booleane (sì/no). Questo implica applicare 

sempre delle scale di valutazione e dei giudizi sintetici su 

dei parametri, come quelli qualitativi, non sempre univoci o 

facilmente discretizzabili.1

•  Il modello matematico si basa sul passato, quindi 

necessita sempre di un campione esistente di esempi di 

riqualificazione da cui estrapolare i dati: se questi sono 

incompleti, in numero eccessivamente contenuto (rispetto 

agli edifici in stato di abbandono presi in considerazione) o 

con interventi ritenuti di bassa qualità, il risultato delle ana-

lisi restituito dal software ne è inficiato. Potrebbero essere 

presenti nell’output poche alternative di riqualificazione, 

con discrepanze nei punteggi assegnati o uno stesso risul-

tato si potrebbe applicare ripetutamente a numerosi edifici.

•  Benché il software sia in grado di associare dei mix 

funzionali agli edifici (composti ad esempio da: Uffici + 

Criticità
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Commerciale + Residenziale), non è in grado di restituire 

mix funzionali diversi da quelli già realizzati in almeno un 

edificio di esempio, né è in grado di formularne di nuovi. 

Questo “limite” è dovuto al fatto che il sistema necessita 

sempre di un benchmark con cui confrontare il caso in 

esame, senza poter creare casi nuovi.

•  Attualmente i valori, le distanze e la calibrazione delle 

caratteristiche in uso sono basate sulla città di Torino. 

Benché il software sia potenzialmente in grado di confron-

tare edifici di città (o anche nazioni) diverse, occorre stabili-

re un metodo o un parametro che permetta di normalizza-

re le caratteristiche in relazione ai diversi contesti.
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sviluppi 
futuri

Si può quindi concludere che 

Switch rappresenta un tentativo 

di stimolo all’avvio di un processo 

di riuso, urbano o di singoli edifici, 

attraverso il supporto alla decisione 

più elementare ma forse più com-

plessa in qualsiasi intervento: “cosa 

fare? E dove?”. 

Come già illustrato, questo tool 

non pretende di fornire la risposta, 

ma un insieme di idee, ognuna 

con punti di forza e debolezza, che 

possono rappresentare uno spunto 

per interventi anche complessi. 

Inoltre, anche se non usato come 

strumento di analisi e supporto 

decisionale, può comunque essere 

un valido database per raccogliere 

interventi di riuso virtuosi e situazio-

ni di abbandono.

Questo tool è – allo stato attuale – 

un prototipo, che permette nu-

merosi sviluppi futuri, innanzitutto 

implementando una serie di casi 

reali, che ne dimostrino l’efficacia 
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su un contesto effettivo, e non solo 

su una raccolta di dati generati (per 

quanto realisticamente).

Un primo ambito di utilizzo po-

trebbe essere quello della ricerca 

universitaria, andando ad inserire 

l’utilizzo del tool all’interno di un 

contesto di una ricerca ben avviata 

e definita, in modo da poter con-

trollare ed analizzare criticamente il 

risultato. In questo modo si riusci-

rebbe ad ottenere un feedback più 

preciso sul tool, e al tempo stesso, 

si andrebbe a supportare la ricerca 

in questione con uno strumento 

non comune in grado di aprire ad 

ampi spunti e approfondimenti.

Una volta completata questa prima 

fase di verifica, il tool potrebbe 

inserirsi in un contesto più grande, 

non solo limitato alla città di Torino, 

in modo da comprendere quali 

aggiustamenti e quali parametri 

correttivi siano necessari per am-

pliarne la scala di utilizzo. 

Questo permetterebbe di entra-

re in una nuova fase di sviluppo, 

finalizzata alla creazione di un tool 

in grado di confrontare in maniera 

corretta edifici siti in città o addirit-

tura nazioni differenti, andando così 

a sviluppare un database ampio e 

dettagliato che possa rispondere 

in maniera sempre più precisa ed 

esaustiva alle analisi che vengono 

poste.
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Note

1. In matematica, la discretizzazione rappresenta il processo di trasfor-

mazione di modelli matematici, valori ed equazioni continue nelle 

controparti discrete. Questo processo è spesso necessario come 

primo passo per esaminare un problema simulandolo attraverso l’uso 

di un calcolatore e/o tramite tecniche numeriche. (it.wikipedia.org/

wiki/discretizzazione)
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Switch è stato scritto in tre linguaggi differenti, cercando di 

sfruttare al meglio tutti i punti di forza presentati da ognuno di 

questi. Inoltre, è stato tenuto un occhio di riguardo per tecno-

logie che fossero le più all’avanguardia possibile, in modo da 

garantire una longevità maggiore al prodotto. Un altro aspet-

to tenuto in conto è stato l’utilizzo di software che fossero 

OpenSource, in modo da non richiede un budget troppo alto 

e non avere eccessive limitazioni legali.

Il cuore pulsante del sistema è il linguaggio 

Javascript, preferito rispetto ad altri (PHP, 

C++), per la sua flessibilità, velocità e dinamici-

tà d’uso tra back-end e front-end.

L’interfaccia di Switch utilizza il framework 

JavaScript open source Vue.js, a sua volta ba-

sato appunto su Javascript, fogli di stile CSS e 

HTML5.

Per quanto riguarda le mappe, il tool si 

basa sul porting per Vue.js di GoogleMaps 

“vue2-googlemaps”.

Il server di Switch è scritto in Javascript su 

piattaforma Node.js, utilizzando il framework 

Express.js per la gestione dell’interfaccia web.

L’infrastruttura
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L’algoritmo matematico è stato sviluppa-

to con MATLAB e riscritto in Python 3.7 in 

modo da essere anch’esso gestito in un con-

testo di software open source interfacciabili e 

in grado di comunicare con altre piattaforme.

Il database in uso, che contiene i dati degli 

edifici, degli utenti e delle analisi è ArangoDB, 

un database NoSQL Multi-Model scelto per 

la sua flessibilità, ideale per le fasi di sviluppo 

e per poter garantire la possibilità di aggiun-

ta di caratteristiche e funzioni in maniera 

immediata.

Tutti i software utilizzati sono intallati su server 

appositamente configurati per questa appli-

cazione e in locazione presso il leader euro-

peo OVH.
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Campione reale: 
edifici riqualificati
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Campione reale: 
edifici da riqualificare
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Matrice dei pesi
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campione  
edifici generati
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