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Il futuro dei beni culturali: i Digital 
Twin e la nuova frontiera della 
transizione digitale 
Il patrimonio culturale globale sta attraversando una trasformazione radicale grazie all'adozione di tecnologie di-
gitali avanzate. In particolare, i digital twin (DT), modelli tridimensionali che replicano fedelmente oggetti e luoghi 
del patrimonio, stanno emergendo come strumenti strategici per la protezione, conservazione e valorizzazione 
dei beni culturali. Il futuro dei beni culturali è segnato dalla transizione digitale, con i Digital Twin come modelli 3D 
dinamici che consentono la gestione avanzata del patrimonio artistico aprendo nuove opportunità per la tutela, la 
conservazione e la valorizzazione.
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I l patrimonio culturale globale sta 
attraversando una trasformazio-
ne radicale grazie all'adozione di 
tecnologie digitali avanzate. In 

particolare, i digital twin (DT), mo-
delli tridimensionali che replicano 
fedelmente oggetti e luoghi del pa-
trimonio, stanno emergendo come 
strumenti strategici per la prote-
zione, conservazione e valorizzazio-
ne dei beni culturali. Le tecnologie 
abilitanti, come la realtà aumentata 
(AR) e la realtà virtuale (VR), insieme 
all'intelligenza artificiale (IA) e all'In-
ternet of Things (IoT), stanno am-
pliando le possibilità di interazione, 
analisi e monitoraggio dei beni cultu-
rali. Questi strumenti permettono di 
creare esperienze immersive, di mi-
gliorare la precisione nella diagnosi 
dello stato di conservazione e di otti-
mizzare gli interventi di salvaguardia 
e restauro. 
È evidente che la definizione di stan-
dard per la comunicazione e l'acces-
sibilità dei dati è cruciale per garan-

tire interoperabilità e inclusività per 
una gestione efficace, condivisa e 
sostenibile del patrimonio culturale. 
Questa breve memoria vuole porre 
in evidenza come queste tecnologie, 
se adottate su larga scala, possa-
no rivoluzionare la gestione dei beni 
artistici, mobili e immobili, creando 
ecosistemi digitali nei quali l'accesso 
ai dati, la protezione della ownership 
e la condivisione tramite open data 
diventano essenziali. Sebbene le tec-
nologie digitali stiano velocemente 
diffondendosi, il loro potenziale per 
supportare il futuro della conserva-
zione del patrimonio è innegabile, 
ponendo le basi per un nuovo para-
digma di gestione e fruizione digitale 
del patrimonio culturale. I DT vanno 
intesi come rappresentazioni virtuali 
dinamiche di oggetti fisici o sistemi, 
che integrano dati in tempo reale e 
modelli digitali per l’analisi dello stato 
di conservazione dei beni, il monito-
raggio evolutivo e la programmazio-
ne degli interventi manutentivi. In 

prospettiva, l'IA attraverso algoritmi 
avanzati di machine learning e analisi 
predittiva, potrà essere utilizzata per 
ottimizzare questi processi, permet-
tendo una gestione più mirata del pa-
trimonio artistico nel tempo.

Interoperabilità e DT
Con il termine interoperabilità s’in-
tende la capacità di sistemi che, an-
che se sviluppati da soggetti diversi 
o basati su tecnologie, applicazioni 
ed expertise differenti, sono in gra-
do di lavorare insieme nella logica 
dell’accesso condiviso. In campo 
beni culturali, questo significa che gli 
attori coinvolti, possono collaborare 
facilmente, accedendo alle stesse 
informazioni, condividendo dati tra 
piattaforme digitali (GIS, HBIM, siste-
mi IoT, ecc.). A tal fine, è indispensa-
bile utilizzare standard comuni per 
rappresentare e archiviare informa-
zioni e integrare diversi tipi di dati, 
come modelli 3D, dati storici, imma-
gini, misure sperimentali provenienti 
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da una molteplicità di sensori per il 
monitoraggio ambientale e strut-
turale, analisi chimiche, ecc. al fine 
di monitorare criticità e pianificare 
interventi manutentivi. La riduzione 
dei costi è un altro vantaggio signi-
ficativo dell’interoperabilità, poiché, 
riutilizzando dati e modelli esistenti, 
si riduce il bisogno di creare tutto da 
zero, ottimizzando risorse e tem-
pi. Inoltre, le esperienze interattive, 
come la realtà aumentata (AR) e la re-
altà virtuale (VR), rendono i contenuti 
più accessibili e coinvolgenti, miglio-
rando le applicazioni per il turismo 
culturale e permettendo una fruizione 
su dispositivi diversi. 
Un elemento cruciale nell’interopera-
bilità è rappresentato dalla sicurezza 
e protezione dei dati, specialmente 
quando si condividono informazioni 
sensibili. L’adozione di protocolli si-
curi e meccanismi di autenticazione 
robusti garantisce che l’accesso e 
lo scambio dei dati siano controlla-
ti e protetti. Infine, l’interoperabilità 
supporta la creazione di ecosistemi 
digitali sostenibili e resilienti, pro-
muovendo la collaborazione tra enti 
pubblici, privati, istituzioni culturali 
e comunità locali per garantire una 
gestione integrata e partecipativa del 
patrimonio culturale.

Il progetto D-TECH
Il progetto D-TECH (Digital-Twin 
Environment for Cultural Heritage), 
finanziato dalla Regione Lazio (BUR 
- N. 99 del 21/10/2021) nell’ambito 
della seconda fase dei progetti del 
Distretto Tecnologico per le nuove 
tecnologie applicate ai beni e alle 
attività culturali, ha raggiunto con 
successo l’obiettivo di sviluppare una 
piattaforma multimediale avanzata, 
rivolta ai gestori dei beni culturali. 
Questa piattaforma offre servizi inno-
vativi per la gestione, la condivisione 
e la valorizzazione, via web, di copie 
digitali di beni culturali mobili e im-

mobili.  L’uso quotidiano delle nuove 
tecnologie per il rilievo 3D nella fase 
di conoscenza e diagnostica del pa-
trimonio culturale ha messo in luce 
un forte disallineamento tra l’effettiva 
capacità tecnologica di cui i gestori 
dei beni culturali dispongono e le con-
tinue innovazioni hardware e softwa-
re che riguardano il mondo dell’ICT. 
In questo scenario, il progetto D-TE-
CH ha portato alla realizzazione di un 
prodotto innovativo, che trova appli-
cazione in un'ampia varietà di con-
testi e settori, offrendo alle imprese 
opportunità di business significati-
ve. La piattaforma sviluppata è pro-
gettata per gestire l’intero ciclo di vita 
del contenuto culturale, coprendo 
tutte le fasi della "catena del valore" 
(conoscenza, diagnostica, conserva-
zione, restauro, valorizzazione, godi-
mento e gestione). Questa soluzione 
consente la pubblicazione online di 
modelli 3D, HBIM, nuvole di punti e 
dati GIS, e offre strumenti avanzati 
per il monitoraggio, la pianificazione, 
la fruizione e la valorizzazione del pa-
trimonio culturale, a partire dalle sue 

copie digitali. La piattaforma comple-
tamente definita all’interno dei siste-
mi di calcolo HPC CRESCO dell’ENEA, 
ha, infatti, una struttura modulare 
costituita da componenti dockeriz-
zati collegati tra loro, uno dei quali è 
il software che consente ai dati di po-
ter dialogare, secondo una struttura 
semantica che, grazie all’ontologia, è 
in grado di stabilire relazioni con altri 
database, come ad esempio quello 
del progetto “Anagrafe” del DTC Lazio. 
I modelli 3D e i dati presenti in D-TECH 
sono interconnessi tramite questa 
struttura semantica comune, garan-
tendo un'efficace gestione dei dati. In 
linea con gli obiettivi del bando, il pro-
getto ha realizzato una piattaforma 
web-based (Figura 1) che rappresenta 
un forte incentivo alla digitalizzazione 
del patrimonio culturale e un avanza-
mento significativo nel settore ICT. 
Accanto alla piattaforma, la cui com-
ponente di base è completamente 
Open Source, l’impresa e i partner del 
progetto possono offrire una serie di 
servizi avanzati, disponibili secondo 
la logica del pay-per-use che includo-

Figura 1: Pagina web di accesso alla piattaforma D-TECH; Fonte: elaborazione ENEA
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no la digitalizzazione e l’archiviazione 
dei beni culturali, strumenti di analisi 
avanzata dei modelli 3D, e applicazio-
ni mobili per la creazione di progetti 
personalizzati di Realtà Virtuale e Au-
mentata (Figura 2).

Conclusioni e futuri sviluppi
Il progetto D-TECH ha evidenziato 
le notevoli potenzialità dei DT, nel 
campo del patrimonio culturale, ma 
ha anche portato in luce le sfide che 
sarà necessario affrontare in futu-
ro. Tra queste, la standardizzazione 
dei dati, l'eterogeneità dei sistemi, la 
conservazione digitale e le problema-
tiche legate alla sicurezza e privacy 
rappresentano ostacoli significativi. 
Superare tali difficoltà richiede un 
forte impegno nell'adozione di stan-
dard comuni, nello sviluppo di piat-
taforme aperte e nell'implementa-
zione di tecnologie sicure, in grado 
di garantire un'interoperabilità fluida 
e una gestione integrata del patri-
monio culturale. In prospettiva, i DT 
e l'Heritage Building Information Mo-
deling (HBIM) offrono straordinarie 

opportunità per la conservazione e la 
valorizzazione del patrimonio. Tutta-
via, il loro utilizzo è ancora in fase di 
sviluppo e necessita di un ulteriore 
approfondimento. 
L'Intelligenza Artificiale (IA), sebbe-
ne non ancora pienamente integrata, 
si presenta come un alleato fonda-
mentale per ottimizzare la gestio-
ne, il monitoraggio e gli interventi di 
restauro, grazie alle sue capacità di 

analisi avanzate e automazione. In 
sintesi, l'integrazione delle tecnologie 
digitali, unitamente alla risoluzione 
delle sfide legate alla standardiz-
zazione, alla sicurezza dei dati, alla 
protezione e all’ownership dei dati, 
costituirà la chiave per il futuro della 
conservazione e valorizzazione del 
patrimonio culturale.
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