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1.4	 APPLICAZIONE DELL’INTELLIGENZA 
ARTIFICIALE NEL CONCEPTUAL DESIGN 
PER INCREMENTARE LA QUALITÀ 
PROGETTUALE DELL’AMBIENTE 
COSTRUITO: OPPORTUNITÀ E SFIDE 

Angelo Figliola1, Maurizio Barberio2 

Introduzione

I recenti progressi tecnologici hanno accelerato in modo si-
gnificativo lo sviluppo di diversi strumenti di Artificial Intel-
ligence (AI) trasformando profondamente un’ampia gamma 
di discipline, tra cui l’architettura, l’ingegneria e il design in-
dustriale. Conversare con l’intelligenza artificiale, generare 
immagini a partire da prompt testuali, “addestrare” modelli 
predittivi: questa abbondanza tecnologica segna la nuova 
frontiera delle professioni tecniche e creative creando uno 
step ulteriore rispetto ai processi computazionali Data-Dri-
ven (Deutsch, 2015) e Performance-Based (PB) (Shi, 2010) 
che oramai rappresentano realtà consolidate. 

L’adozione delle nuove tecnologie legate alla AI, da un 
lato favorisce la creatività progettuale nella fase early-sta-
ge promuovendo un approccio olistico e transdisciplinare, 
dall’altro potrebbe fornire soluzioni efficaci a questioni spi-
nose legate alla transizione digitale ed ecologica e di con-
seguenza rappresentare un volano per l’incremento della 
qualità progettuale intesa come “esito di un coerente svi-
luppo progettuale che recepisca le esigenze di carattere 
funzionale, sociale e formale poste a base della ideazione 
e della realizzazione dell’opera e che garantisca il suo ar-
monico inserimento nell’ambiente circostante”, disegno di 

1	 Angelo Figliola è RTdA in Progettazione Tecnologica e Ambientale dell’Ar-
chitettura presso il Dipartimento di Pianificazione, Design, Tecnologia 
dell’Architettura della Sapienza Università di Roma. 

2 	 Maurizio Barberio è Senior Research Fellow presso il Politecnico di Bari.
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legge recante Legge Quadro sulla Qualità Architettonica. 
Tuttavia, risulta fondamentale adottare nella fase concet-
tuale una metodologia orientata alla “salvaguardia”, tesa a 
ridurre il tasso di fallimento di una proposta progettuale in 
aspetti che incidono sulla qualità del prodotto finale. A tal 
fine, è necessario che i progettisti dispongano di strumenti 
adeguati a supportarli nelle scelte, in particolare nella fase 
del conceptual design in quanto questa fase del processo 
progettuale ha un’influenza significativa sul risultato finale.

Pertanto, il saggio indaga le potenzialità e le sfide lega-
te all’impiego dei recenti strumenti di AI come booster per 
la qualità progettuale, considerando alcuni aspetti specifici 
della valutazione della qualità in ambito architettonico che 
possono essere rintracciati nella relazione illustrativa della 
relativa legge quadro sulla qualità del progetto architettoni-
co, con l’intento di fornire una valutazione critica della loro 
applicabilità nell’ambito della progettazione architettonica e 
ambientale. Poiché, a nostro avviso, non esiste ancora una 
letteratura scientifica sufficientemente sviluppata sull’im-
piego sistematico dell’AI nel conceptual design, il presente 
contributo adotta un approccio critico-bibliografico basato 
su fonti peer-reviewed, con l’obiettivo di restituire un’ana-
lisi comparativa aggiornata delle opportunità e delle sfide 
emergenti.

Qualità nei processi progettuali e il ruolo dell’innovazione

L’innovazione è considerata un elemento essenziale per 
promuovere la prosperità economica e migliorare la qua-
lità della vita, soprattutto nei paesi industrializzati. Questo 
principio si riflette in maniera significativa nel settore delle 
costruzioni, dove la qualità del progetto si basa sempre più 
sull’integrazione di processi innovativi e tecnologici. La co-
operazione tra gli attori della filiera e l’adozione di approcci 
interdisciplinari sono i punti nodali per una progettazione 
orientata al miglioramento continuo della qualità architet-
tonica, garantendo anche sostenibilità ambientale ed effi-
cienza operativa. In tal senso, le linee guida per la qualità 
architettonica elaborate dal Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici (CSLLPP) rappresentano un importante punto di ri-
ferimento normativo, sottolineando la necessità di un ap-
proccio interdisciplinare, in particolare riguardo a temi come 
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la sicurezza sismica, la resilienza urbana e la sostenibilità 
ambientale. Pertanto, un approccio olistico al progetto ri-
chiede di considerare l’intero ciclo di vita dell’edificio, dalla 
fase di ideazione e progettazione fino a quella di manuten-
zione, rinnovo e dismissione. Ne consente che per garantire 
la qualità del progetto, è essenziale una cooperazione stret-
ta tra i diversi attori della filiera, come progettisti, fornitori 
e imprese di costruzione. La collaborazione può avvenire 
attraverso partenariati orizzontali, che coinvolgono attori 
dello stesso livello della filiera, o partenariati verticali, che 
comprendono attori operanti in diverse fasi del ciclo di vita 
del progetto (Campioli, 2011). La stretta collaborazione tra 
i diversi attori della filiera contribuisce a formare la cosid-
detta intelligenza collettiva, concetto introdotto da Lévy nel 
1994, che gioca un ruolo cruciale nei processi di innovazione 
del settore edilizio. Si tratta di un modello di collaborazione 
che valorizza le competenze di tutte le forze in campo, con-
sentendo loro di affrontare problemi complessi in modo più 
efficace. In questo contesto, la digitalizzazione e l’uso delle 
tecnologie informatiche si rivelano strumenti essenziali per 
attivare questa intelligenza collettiva, migliorando la gestio-
ne e l’efficienza del progetto. 

Tecnologie digitali AI nel conceptual design: metodi e stru-
menti

L’AI è una tecnologia emergente basata sull’impiego di al-
goritmi, istruzioni automatizzate, che simulano i processi di 
apprendimento e processo decisionale del cervello umano. 
Metodi e strumenti correlati con la AI sono diventati parte 
integrante delle tecnologie digitali impiegate per la proget-
tazione architettonica e ambientale (Ferrante & Romagnoli, 
2023). 

Il termine generico AI ingloba un’ampia gamma di tec-
nologie con un grado di complessità crescente, tra le quali 
troviamo il Machine Learning (ML), algoritmi con capacità di 
autoapprendimento senza una programmazione specifica, 
Deep Learning (DL) e Reinforcement Learning (RL), ossia 
algoritmi che impiegano reti neurali artificiali per adattarsi e 
apprendere da vaste quantità di dati senza istruzioni speci-
fiche (Vissers-Similon et al., 2024). Algoritmi di ML vengono 
attualmente impiegati per integrare la progettazione archi-
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tettonica, a diverse scale, e l’analisi delle prestazioni am-
bientali sfruttando la capacità degli stessi di analizzare una 
vasta quantità di dati e utilizzare questi ultimi per predire 
le prestazioni evitando processi di simulazione complessi e 
time consuming (Galanos, 2019) aprendo, di fatto, alla de-
mocratizzazione dei processi datadriven e PB. Attualmen-
te sono presenti innumerevoli soluzioni sul mercato, tra le 
quali Autodesk Forma, Digital Blue Foam, Infrared, Vitras 
AI, che permettono di esplorare diverse varianti progettuali, 
grazie all’integrazione con i principali software di modella-
zione tridimensionale in commercio, per poi compararle sul-
la base di Key Performance Indicators (KPIs) specifici defi-
niti dal progettista e dagli stakeholder. Processi di ML, DL e 
RL, vengono utilizzati per valutare in maniera speditiva ben-
chmark progettuali al variare dei parametri che descrivono 
una specifica soluzione progettuale, dal comparto urbano al 
sistema tecnologico di facciata, per poi selezionare quella in 
grado di ottimizzare l’efficienza energetica senza aumentare 
i costi di costruzione (Karimi et al., 2024). Alla base di tali 
processi c’è un modello digitale parametrico attraverso cui 
generare le varianti da esplorare e quindi un controllo del 
progettista per quello che concerne layout funzionale, geo-
metria e materiali (Edocia et al., 2025).

L’impiego estensivo di algoritmi di DL su vaste quanti-
tà di dati multimodali è alla base dello sviluppo dei Large 
Language Models (LLMs), ampiamente utilizzati in diversi 
ambiti professionali e di ricerca (Rane, 2023). I LLMs sono 
alla base dello sviluppo di soluzioni commerciali come Cha-
tGPT e Gemini, garantendo il funzionamento di varie appli-
cazioni di elaborazione del linguaggio naturale. Numerose 
ricerche impiegano tali modelli per espletare una serie di 
operazioni volte all’automazione dei processi e a coadiuvare 
il datadriven decision making, quali ad esempio l’interro-
gazione ed esplorazione di dataset e database esterni, la 
strutturazione di dati e la generazione di parametri attra-
verso apposite funzioni. L’AI generativa impiega modelli di 
DL in grado di creare autonomamente contenuti originali 
su richiesta, come testi, immagini, video, audio o codice 
software, in risposta al prompt o alla richiesta di un utente. 
Tale tecnologia è alla base dello sviluppo di software quali 
Midjourney, DALL-E, Adobe Firefly, Flux (Krea.ai) e Comfy 
UI, che permettono di generare immagini da prompt testua-
li. In particolare, l’innovazione più dirompente riguarda l’im-
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piego sempre più diffuso dell’AI Generativa basata sull’uso 
di Generative Adversarial Networks (GAN). Ricerche come 
l’esplorazione dell’architettura neurale di Matias del Cam-
po sottolineano il potenziale di tale approccio che favorisce 
un’interazione dinamica tra materialità ed espressione sim-
bolica (del Campo & Leach, 2022; del Campo, 2022).

Dai processi performance based a quelli user centered 
nell’era della AI

Negli ultimi anni, il campo della progettazione architetto-
nica e ambientale ha vissuto un significativo cambiamento 
di paradigma, passando dalla logica prestazionale, Perfor-
mance-Based Design (PBD), a un approccio olistico e mag-
giormente centrato sull’utente (Rossi & Attaianese, 2023; 
Zhang et al., 2024). Questo passaggio è particolarmente 
rilevante nella fase di conceptual design, dove le decisioni 
influenzano profondamente l’esito finale dell’opera ed inci-
dono inevitabilmente sulla qualità del prodotto finale.

Adottando la logica PB, l’attenzione dei progettisti è fo-
calizzata su metriche quantificabili come l’efficienza ener-
getica, la resistenza strutturale e altri parametri tecnici con 
l’intento di migliorare e massimizzare le prestazioni dell’e-
dificio, privilegiando un approccio quantitativo basato su 
benchmark oggettivamente misurabili, che privilegiano l’ef-
ficienza ma trascurano la human experience e le esigenze 
specifiche degli occupanti in relazione al contesto.

L’approccio moderno coadiuvato dall’innovazione digita-
le, invece, pone l’utente e, in generale, gli stakeholder al 
centro del processo di progettazione considerando non solo 
le prestazioni tecniche, ma anche le esigenze, le esperienze 
e il comfort degli occupanti. Questo metodo tiene conto di 
aspetti urbanistici, architettonici, psicologici e socioculturali, 
riconoscendo l’importanza di creare spazi che rispondano 
alle reali necessità delle persone estendendo l’area di analisi 
ed intervento dall’edificio alla comunità.

Un elemento chiave di questo nuovo paradigma è l’a-
nalisi dei dati sul comportamento e sulle preferenze degli 
utenti attraverso strumenti avanzati di raccolta e analisi. La 
progettazione partecipativa svolge un ruolo fondamentale 
in questo contesto: la collaborazione tra progettisti e utenti, 
consentendo una co-progettazione più efficace creando una 
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base di dialogo comune. Questo coinvolgimento attivo degli 
utenti nel processo decisionale assicura potenzialmente che 
le soluzioni progettuali siano in linea con la qualità attesa, 
le loro aspettative e necessità. In questo caso, l’approccio 
olistico amplia ulteriormente la prospettiva progettuale in 
quanto i dati raccolti e utilizzati nel data driven decision 
making non riguardano solo l’edificio, ma anche il conte-
sto ambientale, sociale ed economico. Questo permette una 
visione più completa e integrata, in cui l’edificio non è un 
elemento isolato, ma parte di un sistema complesso che 
dovrebbe quindi integrarsi armoniosamente con l’ambiente 
circostante in modo da contribuire positivamente allo svi-
luppo sociale e culturale della comunità.

Il passaggio dalla logica PB a quella user centered rap-
presenta, dunque, un’evoluzione significativa nel modo in 
cui affrontiamo la progettazione. Il paradigm shift dell’era 
tecnologica contemporanea rappresenta una risposta alle 
sfide contemporanee dell’architettura che sono alla base 
della redazione della bozza di legge 18/04/2024 n. 1112. 
Questa evoluzione riflette una crescente consapevolezza 
dell’importanza di progettare non solo edifici performan-
ti, ma anche spazi che siano in sintonia con le esigenze 
dell’utenza e che contribuiscano positivamente alla società 
e all’ecosistema ampliando sensibilmente il concetto di qua-
lità progettuale. 

AI nel Conceptual Design: opportunità e prospettive

L’introduzione della AI nel campo del conceptual design 
sta aprendo nuove prospettive nel mondo dell’architettura 
come volano per incrementare la qualità progettuale (Peña 
et al., 2021). In particolare, l’uso dell’AI generativa offre nu-
merose opportunità per supportare l’intelligenza collettiva, 
come definita da Pierre Lévy, al fine di migliorare la qualità 
dei progetti architettonici e ingegneristici. Questi strumenti 
permettono ai team di progettisti di esplorare rapidamen-
te soluzioni che altrimenti richiederebbero molto più tempo 
per essere messe a punto, migliorando la fase esplorativa e 
promuovendo un dialogo più ricco tra i vari attori coinvolti 
nel progetto, favorendo l’innovazione tramite la collabora-
zione tra uomo e macchina. Infatti, uno dei maggiori osta-
coli all’intelligenza collettiva precedente citata è la difficoltà 
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di prendere decisioni informate e coordinate in modo effi-
ciente. L’AI, analizzando in tempo reale dati storici e le nuo-
ve informazioni a disposizione, può fornire raccomandazioni 
predittive che aiutano i team a scegliere le soluzioni migliori 
per ogni progetto, permettendo agli stessi di effettuare si-
mulazioni di scenari complessi, fornendo valutazioni ex ante 
delle performance di un progetto. 

Un contributo fondamentale a questa discussione è 
dato dai lavori di John Gero, che con il suo Function-Beha-
viour-Structure (FBS) Model ha sviluppato un quadro con-
cettuale per comprendere come le interazioni tra funzione, 
comportamento e struttura possano essere ottimizzate nei 
processi di progettazione (Gero, 1990). Il modello FBS, in 
seguito implementato con il concetto di situatedness in un 
successivo lavoro di Gero e Kannengiesser (2004), eviden-
zia l’importanza dell’adattamento del progetto all’ambiente 
in cui è situato. La Generative AI può essere vista come un 
potenziamento di questo modello, fornendo soluzioni pro-
gettuali basate su dati in tempo reale e su simulazioni che 
migliorano la qualità complessiva del design garantendo 
una migliore integrazione nel contesto (Vermaas & Dorst, 
2007). 

Sebbene le possibilità applicative siano molteplici, una 
delle principali opportunità offerte da questa tecnologia di-
rompente è il potenziamento delle possibilità creative nel-
la fase preliminare del processo progettuale (Albukhari, 
2025). Grazie all’AI, gli architetti possono espandere tali 
possibilità, accedendo a nuove prospettive e fonti di ispira-
zione utilizzando “linguaggi” differenti come il text to image. 
La generazione semiautomatica di molteplici soluzioni pro-
gettuali consente di valutare idee che altrimenti potrebbero 
rimanere inesplorate stimolando processi potenzialmente 
innovativi e permettendo ai professionisti di andare oltre i 
limiti tradizionali dei processi progettuali consolidati (Emad, 
2025).

Un’altra opportunità significativa è l’aumento dell’effi-
cienza nei processi progettuali. L’AI può automatizzare com-
piti ripetitivi e analitici, liberando tempo prezioso da dedi-
care alla fase ideativa, volta alla definizione della migliore 
strategia progettuale, aumentando inoltre la produttività 
dei gruppi di lavoro. Gli architetti possono così concentrarsi 
sugli aspetti più critici e innovativi del progetto, migliorando 
la qualità complessiva degli output progettuali.
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Operando come assistente del progettista, l’AI può con-
tribuire a ridurre l’incertezza che accompagna molto spesso 
le decisioni progettuali, basando quest’ultima sulla elabora-
zione intelligente di un gran numero di dati, fornendo stru-
menti pratici e user friendly per affrontare scenari complessi 
(Paterakis & Manoudaki, 2025). L’accesso a dati dettagliati 
sulle prestazioni energetiche, sui costi e sulle preferenze 
degli utenti migliora la qualità delle scelte progettuali, ren-
dendo possibile una pianificazione più informata e strate-
gica. Questo approccio data driven consente di prevedere 
meglio le implicazioni delle decisioni prese e di adattare il 
progetto in modo più efficace alle esigenze reali, garanten-
do che il risultato finale sia un edificio che soddisfa piena-
mente le aspettative funzionali, sociali e formali.

L’implementazione della AI nei processi PB contribuisce 
all’ottimizzazione delle prestazioni degli edifici permetten-
do l’analisi simultanea di numerose variabili progettuali a 
partire dal layout funzionale. Questo porta alla realizzazio-
ne di edifici più performanti e sostenibili, che rispondono 
alle esigenze attuali di riduzione dell’impatto ambientale e 
di utilizzo responsabile delle risorse. Questo contribuisce in 
modo sostanziale agli obiettivi globali di decarbonizzazione 
e alla lotta contro il cambiamento climatico. 

Infine, l’AI facilita la collaborazione multidisciplinare 
migliorando la comunicazione tra architetti, ingegneri, ur-
banisti e altri stakeholder, attraverso l’integrazione di dati 
e processi progettuali in piattaforme digitali. Questo ap-
proccio multidisciplinare è essenziale per affrontare le sfide 
complesse dell’architettura contemporanea, garantendo che 
tutte le competenze coinvolte siano armonizzate e che il 
progetto finale sia coerente sotto tutti gli aspetti in campo.

Tra i requisiti che gli edifici devono soddisfare non ci sono 
solo l’efficienza energetica, il controllo dei costi e il comfort 
degli utenti, ma anche le regole di sviluppo urbano. Tenere 
a mente tutte queste complesse interdipendenze quando si 
cerca una soluzione architettonicamente creativa e di alta 
qualità ha sempre rappresentato per gli architetti una sfida 
progettuale, che possono ora superare più agevolmente con 
il supporto di nuovi strumenti digitali come algoritmi di AI 
che creano e analizzano automaticamente le varianti di pro-
gettazione e che consentono, ad esempio, di aggregare dati 
relativi alla conoscenza dei contesti geometrici e semantici 
e l’interpretazione dei parametri dell’edificio, utilizzando l’a-
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nalisi spaziale. Non di minore importanza è l’utilizzo della AI 
per alimentare l’intelligenza collettiva tramite meccanismi 
di apprendimento collaborativo continuo. La capacità dell’AI 
di apprendere dalle interazioni tra i membri del team e di 
archiviare le informazioni derivanti da ogni progetto può mi-
gliorare la gestione della conoscenza aziendale e favorire 
la creazione di una base di dati progettuali utilizzabile in 
futuro, aiutando aziende e organizzazioni a realizzare mi-
glioramenti partenariati orizzontali e verticali.

AI nel Conceptual Design: sfide e criticità

L’adozione dell’AI nel conceptual design rappresenta un bo-
oster significativo per la qualità progettuale favorendo l’e-
spansione delle capacità creative, soprattutto grazie all’AI 
generativa, l’ottimizzazione delle prestazioni oggettivamen-
te misurabili e la promozione di un più ampio concetto di 
sostenibilità che abbraccia considerazioni ambientali, socio-
culturali e di integrazione con il contesto. All’interno di que-
sto scenario, la comparazione tra PB design e user centered 
design evidenzia l’importanza di un approccio integrato, che 
l’AI può sicuramente facilitare creando un base di dialogo 
comune tra i diversi stakeholder coinvolti nel processo pro-
gettuale. 

Per sfruttare appieno il potenziale dell’AI nel conceptual 
design, è fondamentale investire nella formazione dei pro-
fessionisti, promuovere un uso etico dell’AI, favorire la col-
laborazione multidisciplinare e coinvolgere attivamente gli 
utenti nel processo progettuale. 

Una delle principali sfide riguarda le questioni etiche e il 
potenziale ridimensionamento del ruolo del progettista nel 
processo progettuale: l’AI, con la sua capacità di analizzare 
enormi quantità di dati e generare molteplici soluzioni pro-
gettuali informate da questi ultimi, potrebbe ridurre il ruolo 
creativo dell’architetto, trasformandolo in un semplice su-
pervisore di processi automatizzati e portando a una parzia-
le omogenizzazione dei risultati. A tal fine, è fondamentale 
assicurarsi che l’AI rimanga uno strumento al servizio dei 
professionisti come supporto al processo decisionale, po-
tenziando la loro creatività anziché sostituirla.  

La complessità tecnologica può rappresentare una ulte-
riore barriera di ingresso significativa per molti professio-
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nisti, in quanto l’implementazione efficace di queste tec-
nologie richiede competenze specialistiche che non tutti 
possiedono. Questo aspetto pone l’accento sulla necessità 
di investire nella formazione continua, affinché i progetti-
sti acquisiscano le conoscenze necessarie per utilizzare gli 
strumenti di AI in modo competente. Inoltre, rendere questi 
strumenti più accessibili e intuitivi è essenziale per facilitare 
la loro adozione su larga scala e garantire che non diventino 
appannaggio di una ristretta élite tecnologica.

 L’introduzione dell’AI richiede non solo l’adozione di nuo-
vi strumenti, ma anche un ripensamento dei flussi di lavoro 
e delle dinamiche di team più legati ai processi progettuali 
consolidati. Per superare queste resistenze, è importante 
gestire attentamente la transizione, coinvolgendo attiva-
mente tutti gli stakeholder e dimostrando i benefici tangibili 
che l’AI può apportare al processo progettuale. In sintesi, 
l’AI rappresenta una risorsa preziosa nel conceptual design, 
offrendo opportunità che spaziano dall’incremento della cre-
atività all’ottimizzazione delle prestazioni, dall’efficienza dei 
processi alla sostenibilità ambientale, fino alla facilitazione 
della collaborazione multidisciplinare. Abbracciare queste 
opportunità permette agli architetti di innovare, migliorare 
la qualità dei progetti in chiave olistica e transdisciplinare.
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A 15 anni di distanza dal Convegno fondativo di SITdA 
“L’invenzione del Futuro” del 2008, lo scenario esigenziale e le 
condizioni operative nei quali ricercatori e progettisti svolgo-
no la loro azione si sono significativamente trasformati. Da un 
lato, il contesto normativo è fortemente cambiato; dall’altro, 
il progetto rischia di perdere la capacità di governare la qua-
lità architettonica, tecnica ed ecosistemica degli interventi. La 
grande sfida è quella ambientale, che si declina nelle dimensio-
ni climatica, energetica e delle risorse, e in quella ecologica, per 
una transizione verso i nuovi modelli circolari.
L’articolato quadro che ne risulta è stato affrontato dal 
Convegno SITdA del 6 ottobre 2023 “Tecnologia per un futuro 
da progettare”, dal quale il presente volume prende le mosse 
per esprimere una riflessione critica intorno al tema della qua-
lità nelle costruzioni, evidenziando opportunità e contraddizioni 
tra gli statuti teorici e operativi del progetto, anche a partire 
dall’esperienza di ricerca.
La riflessione critica che deriva dai contributi che compongono 
il presente volume apre a un confronto tra la dimensione auspi-
cata e concettualizzata della qualità e la sua interpretazione e 
attuazione nel processo edilizio da parte dei suoi attori, esami-
nata nelle relazioni tra Qualità e Progetto, Qualità e Controllo, 
e Qualità e Informazione e sotto le differenti prospettive della 
legislazione, delle normative, dei protocolli, delle pratiche vir-
tuose e delle tendenze operative.
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