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1. Introduzione

«Non c’e spesso cosi tanta perfezione nei lavori composti di
molte parti e realizzati dalla mano di diversi maestri quanto
in quelli sulle quali ha lavorato un solo individuo. [...] Cosi
quelle vecchie citta cheavendo cominciato come villaggi, sono
diventate col tempo grandi centri urbani, sono in generale
cosi mal compostese confontate con quei luoghi regolari trac-
ciati da un ingegnere su un piano seguendo la sua fantasia,
che anche se consideando i loro edifici separatamente uno
spesso tova in essi altrettanta arte, se non di piu, che nelle
altre, nondimeno guardando come sono disposti, uno gande
qui, uno piccolo 1a, e quanto essi rendono le strade storte e
disuguali, uno direbbe che é il caso, piuttosto che la volonta
di un uomo sicuro che usa la ragione che li ha messi in tal
modo» (Descartes, 1994, p. 27).

All'alba della modernita Descartes stabili fermamente che la
geometria Euclidea era il solo ordine riconoscibile dagli oc-
chi dell'uomo razionale nel momento in cui si trattava di
configurazioni spaziali come giardini, paesaggi, strade e cit-
ta. Circa tre secoli dopo Le Corbusier reagi brutalmente con-
tro il richiamo di Camillo Sitte al valore estetico-sociale dei
tessuti misti di matrice medioevale, con la ben nota invetti-
va: «La strada curva € il percorso degli asini, la strada dritta
il percorso degli uomini», Le Corbusier, 1994 ¢.1925). Solo gl
asini, proseguiva il Maestro, potevano aver disegnato le cur-
ve strade d’Europa, con tutta quella confusione di stradine
strette e quell’orribile e caotico puzzle di incroci e piazzette.
Ancora ai nostri giorni il potere della geometria Euclidea e
immensamente influente per architetti e urban designers
quasi un assioma quando si tratta di progettare strade e citta.
Non molto diversamente dai buoni vecchi tempi dell’ Urban
Renewal la politica di estensiva demolizione urbana dei ‘ghet-
ti’ tardo-ottocenteschi per favorire ricostruzioni improntate
all'igienismo razionalista negli anni cinquanta, '60 e '70 del
Novecento, ancora oggi i tessuti urbani vecchi sono sottosti-
mati nei loro valori fondamentali. Certo, essi possono essere
considerati pittoreschi e resi oggetto, specie se ospitano ele-
menti storico-monumentali, di una sorta di rispettosa, distante
conservazione, ma la loro struttura non & compresa e apprez-
zata fino in fondo per il potenziale che offre alla citta dei
figli, alla citta sostenibile del futuro.

Contro questa stigma modernista si sono sollevate, a partire
dagli anni 60, argomentazioni portate in nome della ‘magia’
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delle citta vecchie (Jacobs, 1993). Il richiamo non riguarda-
va tanto 'estetica, quanto la dimensione della vivibilita. Nella
citta moderna, questo I'argomento, € difficile vivere. Il suc-
cesso sociale di un tessuto urbano, il quale & concepito come
il prodotto imprevedibile di fiducia, sicurezza, vitalita eco-
nomica e varieta, emerge dalla complessa e non pianificata
interazione di innumerevoli percorsi e esperienze differenti
in un ambiente adatto e adattabile. Warren Weaver, citato in
Jane Jacobs (Jacobs 1961), scrisse che la scienza non & una
soltanto (Weaver, 1948). Per la verita, ce ne sono molte. E
per di piu, la scienza evolve nel tempo. Cosi, problemi sem-
plici del mondo naturale sono stati indagati da aree della
scienza diverse da quelle che indagarono problemi comples-
si disorganizzati e ancora diverse da quelle che indagarono i
problemi complessi organizzati, in particolare quelli che trat-
tano i sistemi viventi auto-organizzati. Il punto con i pianifi-
catori ‘ortodossi’ - continuava Jane Jacobs - & che usano gli
strumenti giusti per il problema sbagliato: le citta, sono fe-
nomeni complessi organizzati di tipo organico e devono esse-
re indagati con le scienze della complessita. «Sotto I'appa-
rente disordine della citta vecchia, ovunque la citta vecchia
funziona, c’é€ un ordine meraviglioso che mantiene la sicurez-
za delle strade e la liberta della citta. E un ordine complesso»
(Jacobs 1961, p. 50): solo attraverso le ‘nuove scienze’ della
complessita Iordine meraviglioso’ della citta vecchia pud
essere colto e trattato, un ordine che, a differenza della geo-
metria Euclidea, non € visibile alla prima occhiata, non &
imposto da una agenzia centrale, ma all’opposto € il risultato
del contributo di piccolissimo taglio e graduale nel tempo di
innumerevoli soggetti agenti nell’ambiente sociale, fisico e
culturale, e in costante reciproco rapporto, ognuno impegna-
to nella sua individuale traiettoria. Questo ordine, conclude-
va Jane Jacobs, & un ordine organico, & I'ordine della vita, il
solo quindi che possa contribuire a dare vita ai quartieri e
alle citta: & questo ordine che ci guida alla citta sostenibile
del futur o (Newman and Kenworthy, 1999).

Ognuno sa, nella ‘network community’ , un'area della ricerca
scientifica che indaga i sistemi complessi attraverso 'uso
della metafora della ‘rete’ ( network) e della matematica dei
grafi, che notevoli risultati sono stati raggiunti da quando fu
pubblicato il la voro seminale di Watts e Strogatz sui cosid-
detti ‘piccoli mondi’ o * small worlds’ (Watts and Strogatz,
1998). La disponibilita di mappe dettagliate di un largo spet-
tro di sistemi auto-organizzati - che vanno da sistemi natura-
li a tecnologici, da sistemi chimici a biologici fino a sistemi
di relazioni sessuali, economiche o culturali e perfino a si-
stemi linguistici e molti altri ancora - e una capacita compu-
tazionale senza precedenti nella storia, hanno permesso di
comprendere che tutti questi network condividono proprieta
topologiche del tutto simili relative alla loro struttura rela-
zionale, indipendentemente dalla natura degli oggetti coin-
volti (Bar abasi, 2002; Albert e Barabasi, 2002). Tra gli altri, i
nostri studi sui network urbani di strade e intersezioni (Porta et
al., 2006a, b, c; Cardillo et al., 2006; Crucitti et al., 2006a, b;
Scellato et al., 2006) - un particolare tipo di sistemi geografici,

i quali a loro volta sono sono una famiglia di network complessi
caratterizzati da planarita e distanza metrica (Newman, 2003) -
hanno mostrato che le stesse proprieta caratterizzano anche tali
sistemi nel caso essi siano non-pianificati.
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Questi risultati consentono di riconoscere, sotto I"apparente
disordine’ delle citta auto-organizzate, i segni di un ordine
nascosto che rimane invariato all’opera nelle piu diverse
condizioni geografiche, economiche, culturali, sociali e cli-
matiche, lo stesso ordine esibito dalla gran parte dei sistemi
auto-organizzati di natura non-geografica quali quelli socia-
li, biologici o tecnologici Portugali, 2000; Salingaros, 2003).
L*ordine meraviglioso della citta v ecchia di Jane Jacobs la
‘magia’ di cui parla Allan Jacobs, ora appaiono un poco meno
oscure ai nostri occhi, riuscendo noi a vedere oggi dietro
I'apparenza i segni universali della natura, i segni di un
sistema naturale organico e complesso evoluto seguendo re-
gole comuni (Albert and Barabasi, 2002; Ravasz and Baraba-
si, 2003). Quanto lontani sono i sistemi urbani tradizionali
non pianificati da quel caotico, insensato ‘disordine’ che,
negli occhi del Maestro, solo gli asini potevano aver concepi-
to. Questo € il motivo per cui le ‘nuove scienze dei network’
sono cosi importanti per gli studi urbani oggi: perché il rico-
noscimento dell'ordine nascosto delle citta auto-organizzate
€ un passo cruciale verso il superamento reale dell’eredita
modernista nella pianificazione e nel progetto urbani, cosi
come verso una nuova generazione di strumenti di analisi e
di opportunita di progetto per gli urban designers

La centralita e il fattore cruciale in questo percorso. Essa
emerge tecnicamente come la variabile principale che rende
possibile il riconoscimento delle regole comuni dei sistemi
auto-organizzati, e emerge anche come elemento cardine
nell'evoluzione della forma geografica, diremmo della ‘for-
ma’, di tali sistemi. Cosi € con una discussione della centra-
lita nell’analisi urbana che comincer emo nel par. 2. Nel par.
3 proseguiremo con una esposizione delle misure di centrali-
ta che utilizziamo nella nostra ricerca e nel modello analiti-
co, Multiple Centrality Assessment (Mca), il quale viene esposto
nei suoi principi fondamentali nel successiv o par. 4. Nel par.
5 chiariremo quali sono i principali risultati che abbiamo
ottenuto negli ultimi tr e anni. Nel par. 6 proporremo alcune
sintetiche riflessioni su quali siano gli usi possibili del modello
analitico nel disegno dei quartieri e delle reti di comunicazione
e trasporto, degli spazi urbani e perfino delle architetture. Con-
cluderemo nel par. 7 con alcune note sulle dir ezioni nelle quali
la ricerca si sta attualmente sviluppando.

2. Centralita degli spazi, compor  tamenti collettivi

e for ma urbana

Se chiedete a un salumaio in quale luogo del quartiere apri-
rebbe il suo nuovo negozio lo vedreste probabilmente con-
centrarsi un momento in cerca di qualcosa: sta esplorando la
propria mappa mentale delle strade e dei luoghi. Quindi
punterebbe il dito su una carta dicendo: «Ecco, questo € il
posto migliore!». Perché? «Beh - continuerebbe - qui & dove
passa tutta la gente per andare al lavoro ogni mattina, poi
qui, all’angolo tra Massave e Pearl [sto prendendo a esempio
un salumaio di Boston] sei vicino a ogni altro posto del quar-
tierg poi Massave € poprio una spina dorsale che tutti nel
guartiere conoscono bene pehé porta diritto al flume , al Sou-
th End e anche al centro citta» Ci sarebbe una lezione su
come funziona una citta reale, nelle parole del salumaio di
Boston, che richiama I'importanza decisiva di un fattore in
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particolare, tra i molti all'opera nella costituzione del fatto
urbano, che chiamiamo ‘centr alitd’. Tutti sanno che un posto
centrale ha alcune qualita speciali da offrire in molti modi a
chi vive e lavora in una citta: e piu visibile, & piu accessibile
dallimmediato contesto del quartiere cosi come dal contesto
piu grande della citta e della metropoli, & piu frequentato in
termini di flussi di persone a piedi e potenziali clienti, ha
piu probabilita di evolvere in un polo di attrazione e in un
catalizzatore sociale, di configurare una localizzazione ade-
guata per funzioni primarie come teatri o sedi centrali di
aziende cosi come di offrire una piu vasta varieta di beni
commerciali e opportunita. Questo € il motivo per cui le aree
piu centrali sono piu costose in termini di valore immobilia-
re e tendono a diventare socialmente esclusive: perché que-
ste particolari qualita le rendono in grado di pagare un pro-
fitto ragionevole a investimenti superiori rispetto a luoghi
meno centrali della stessa area urbana.

Se guardate a dove un centro urbano e collocato, troverete
che nella grande maggioranza dei casi - se non in tutti - esso
e piazzato all'intersezione di due strade principali, o dove
una speciale configurazione del terreno geografico o qualche
particolare forma del sistema fluviale o delle coste rende il
luogo un passaggio o un approdo obbligato. Qui & dove le
citta cominciano. Poi, a partire da tale luogo centrale, le
citta crescono nel tempo aggiungendo attivita e edifici, pri-
ma lungo le strade principali, quindi riempiendo gli spazi
tra queste, poi aggiungendo strade e percorsi che realizzano
cicli e punti di ritorno, poi ancora, mano a mano che la
struttura diventa pit complessa, formando nuove strade e
nuovi luoghi centrali e insediando edifici e attivita intorno a
questi. E un meccanismo evolutivo cid che ha da sempre
guidato la formazione dei nostri organismi urbani, il cuore
della civilizzazione umana, attraverso la storia per la gran
parte dei quasi sette millenni della storia delle citta e fino
all'inizio dell’era moderna e dell’eta industriale. Cosi, noi
comprendiamo qui che la centralita non & semplicemente al
lavoro al cuore della vita urbana contemporanea, legando
forme spaziali e comportamenti collettivi, ma & per la verita
al cuore del processo incrementale che rese le nostre citta
quello che sono sempre state e tuttora sono.

A questo punto, il lettore potrebbe aver maturato I'impres-
sione che i pianificatori e gli urban designers abbiano speso
la gran parte del loro tempo cercando di capire e controllare
come la centralita funziona nelle citta. Niente potrebbe es-
sere meno vero. Nonostante 'evidente rilevanza del tema,
studi sulla centralita nelle cittd sono stati portati avanti rara-
mente e, come vedremo nel capitolo che segue, mai come
approcci comprensivi al soggetto. A dirla tutta, se non fosse
per i sociologi (I'avreste mai detto?), saremmo tuttora messi
piuttosto male.

3. Dalla sociologia str  utturale ai sistemi g
definire gli indici di centralita

L'idea di base della sociologia strutturale & di rappresentare
un gruppo di persone come una rete nella quale i nodi ( no-
de9 sono le persone e gli archi (edgeso links) sono le rela-
zioni (W asserman and Faust, 1994). Bavelas fu il primo a
realizzare che una posizione centrale nella struttura del
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network corrisponde a potere in termini di indipendenza da,
influenza e controllo sugli altri (Bavelas, 1948). | lavori basi-
lari di Freeman sulla centralita (Freeman, 1977, 1979) rivisi-
tarono e coordinarono un corpo di ricerche prodotte fin dal-
I'inizio degli anni cinquanta (Bavelas, 1948, 1950; Leavitt,
1951; Shimbel, 1953; Shawv 1954, 1964) e defini un insieme di
indici da allora considerati classici nella letteratura scienti-
fica: centralita di grado (‘degree’, C°), vicinanza (‘closeness’
C° e medieta (‘betweenness’'C®). Pil recentemente, & stata
acquisita la nozione che i network complessi di sistemi tanto
diversi quanto i sistemi sociali, naturali o creati dal’'uomo
condividono alcune proprieta strutturali comuni.

Una prima proprieta comune é relativa alla distanza e alla
aggregazione (clustering): infatti € stato dimostrato come tali
sistemi esibiscano la proprieta cosiddetta dei ‘piccoli mon-
di’ ( small worlds), con cio intendendo che la distanza topo-
logica tra coppie di nodi € piccola se comparata con la di-
mensione (size) del network, nonostante il network mostri
un grande fattore di clustering locale tipico dei lattici regola-
ri (W atts and Strogatz, 1998). Una seconda proprieta comune
e proprio legata alla centralita, in particolare la distribuzio-
ne del degreedei nodi. Il degreedel nodo k & il numero delle
sue connessioni, cioé la misura di centralita che prima ab-
biamo definito come C°.

Lo studio di un grande numero di sistemi complessi, tecnolo-
gici come il World Wide Web e Internet (Pastor-Satorras e
Vespignani, 2004), sociali come il sistema delle collabor azio-
ni tra gli attori di cinema o di contatti sessuali (Lilijeros et
al., 2001), biologici (Albert and Bar abasi, 2002) e molti altri,
ha trovato che la distribuzione di C° segue, perk grande, una
legge di potenza del genere di: P(k) = N (K))/N ~Kk 9 con
I'esponente gcompreso tra 2 e 3. In questa formula, N(k) e il
numero di nodi aventi k archi. Network con questo tipo di
distribuzione sono stati definiti scale-free (Albert and Bara-
basi, 2002). | risultati raggiunti sono stati ancora piu impor-
tanti perché diversi da quanto ci si sarebbe aspettato da gra-
fi casuali (Erdos and Rényi, 1959). Infatti, un grafo casuale
con N nodi e K archi (una media di k per nodo), per esempio
un grafo ottenuto selezionando casualmente le k coppie di
nodi da connettere, mostrano una distribuzione di C° centra-
ta suk con un comportamento esponenziale e non a legge di
potenza per grandi valori di k.

In termini formali, un network pud essere rappresentato come
un grafo G=(N, K) , un’entita matematica definita da due
insiemi, N e K. Il primo insieme, N, & un insieme non vuoto
di N elementi chiamati nodi ( nodes, mentre K & un insieme
di K elementi contenenti un coppie non ordinate di nodi
diversi chiamati archi ( edge3. Nel proseguo ci si riferira a
un nodo attraverso il suo ordine i nellinsieme W (1 £ i £N).
Se tra i nodi i e j c'é un arco, essendo l'arco individuato
come (i,j) , i due nodi sono detti adiacenti o connessi Alle
volte puo essere utile considerare un grafo pesato G=(N, K,
W, definito da tr e insiemi N, K e W L’insieme W € un insie-
me di K elementi costituito dai valori numerici assegnati agli
archi e misuranti la ‘forza’ degli archi stessi. Un grafo G=(N,
K) puo essere descritto come una matrice singola, la cosid-
detta matrice di adiacenza A={a ;}, a , matrice quadrata il
cui elemento a; & uguale a1 se (i,j) appartiene aK, e a zero
se altrimenti. Un grafo pesato G=( N, K, W pud essere de-
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scritto da due matrici, la matrice di adiacenza A prima defi-
nita, e una matrice W contenente i pesi degli archi. Nel caso
particolare di un grafo spaziale (o geograficg, per esempio
un grafo i cui nodi hanno una posizione precisa in uno spa-
zio Euclideo a due o tre dimensioni e gli archi sono reali
connessioni fisiche, noi troviamo piu utile lavorare con lun-
ghezzeinvece chepesicosi che al posto della matrice W, noi
considereremo la matrice L={I ;}, a il cui elemento |; e la
lunghezza metrica dell’arco che connette i e j (una quantita
inversamente proporzionale al peso associato all’arco). In un
grafo pesato, la lunghezza percorso minimo d; tra i ej e
definito come la somma minima delle lunghezze degli archi
tra tutti i percorsi possibili nel grafo che connettono i a j, men-
tre in un grafo non pesato esso € semplicemente dato dal nume-
ro minimo di passaggi ( step9 necessari a andare dai a j.

La lunghezza caratteristica del percorso (characteristic path
length) L (Watts and Strogatz, 1998) é definita come la lun-
ghezza media dei percorsi minimi (essendo la media calco-
lata su tutte le coppie di nodi del network):

— 1 d:: 1

N(N-l)ileN” @
L e una misura della proprieta di connettivita del network.
Questo indice, comunque, non € ben definito per grafi non
connessi, a meno che non poniamo artificialmente I'assunto
che il valore di d; sia finito anche quando non c’eé alcuna
connessione trai e j. Per risolvere questo problema abbiamo
introdotto un nuovo indice, I' efficienza globale E;,, (Latora e
Marchiori, 2001). Cosi come la lunghezza caratteristica L,
Ey00 € Una misura di quanto bene i nodi comunicano attraver-
so il network, ed & basata sul presupposto che l'efficienza g,
nella comunicazione tra due generici nodi i e j del grafo sia
inversamente proporzionale alla lunghezza del percorso mi-
nimo che li connette, in particolare g=1/d ;. Nel caso in cui
G & non connesso e non c’e alcun percorso che connette i e j,
d;=+ ¥ e, di conseguenza, =0 . L'efficienza globale del
grafo G & definita come la media di g; calcolata su tutte le
coppie di nodi:

1 1 1
Eglon(G) =

N—x. TN e
AN-D jjiN N>N-1) jjinN dj
it it
L'efficienza globale & correlata a 1/L, con una lunghezza
caratteristica del percorso che corrisponde a una bassa effi-
cienza (Latora e Marchiori, 2003). Per definizione, nel caso
di grafo topologico (non pesato) E,,, prende valori nell'inter-
vallo [0,1], ed & uguale a 1 per il grafo completo (un grafo nel
quale sono presenti tutti i possibili N(N-1)/2 nodi). Nei si-
stemi metrici (tradotti in grafi pesati), comunque, € possibi-
le normalizzar e tale quantita (Latora e Marchiori, 2001) di-
videndo E,,(G) per l'efficienza Ey,,(G**) di un ideale siste-
ma completo nel quale I'arco che connette la generica cop-

@)

pia di nodi i-j € presente e ha una lunghezza uguale alla
distanza Euclidea tra i e j:
i 1 1
E Gldeal — %
globl =N AN-D N gfFue ®

dove d,,® e la distanza Euclidea tra i nodi i e j lungo una
linea retta, per esempio la lunghezza di una connessione
virtuale diretta i-j. In questo modo abbiamo Eg, ,(G) = Eyu,(G)/

4

Egioo(G*). Pill recentemente € stata proposta una diversa nor-
malizzazione che offre risultati particolarmente interessanti

nel caso di sistemi geografici di strade e intersezioni quali
quelli che noi tr attiamo. Tale normalizzazione (V ragovic et

al., 2004) si presenta come:
gEucl
]
i, jT N i
Eqion(G) = —4
glo N(N - 1)
A questo punto siamo pronti per definire i vari indici di
centralita. | tre indici riportati in Freeman (1977, 1979) pos-
sono essere raggruppati in due famiglie distinte (Latora e
Marchiori, 2004): C° e C° possono essere inclusi nello stesso
concetto di essere centrale come essere vicini agli alt{Shim-
bel, 1953; Sabidussi, 1966, Nieminen, 1974; Freeman 1977,
1979; Scott, 2003), mentre CPinterpreta un essere centrali come
essere tra gli altri, per esempio, essere gli intermediari (An-
thonisse, 1971; Freeman 1977, 1979; Feeman et al. 1991;
Newman and Girvan, 2003). Dopo numerose revisioni e ap-
plicazioni attraverso circa quattro decadi (Bonacich, 1972,
1987, 1991; Stephenson and Zlen, 1989; Altman, 1993) tali
indici sono stati modificati e estesi a casi diversi, ma le fami-
glie fondamentali non sono cambiate un gran che. Nella pia-
nificazione dei trasporti per esempio l'accessibilita di un
nodo € ancora definita come la sua proprieta di essere rag-
giunto in breve da tutti gli altri nodi della rete, il che rimane
essenzialmente - a parte una diversa e piu complessa pesatu-
ra degli archi in termini di costo di trasporto e non di sem-
plice distanza metrica - una C°. La crescente attenzione per
la network analysis dei sistemi complessi ha comunque pro-
dotto negli ultimi dieci o quindici anni a nuovi indici di
centralita. Per gli obiettivi di questo articolo tre di essi sono
rilevanti: efficienza (efficiency), direttivita (straightness) e
informazione (information ), tutti fondati sulla efficienza glo-
bale E,,,. La centralita di efficienza C, un tipo di closeness
una volta applicata a grafi geografici e normalizzata confron-
tando la lunghezza del percorso minimo con quella della
connessione virtuale diretta tra gli stessi nodi (Vragovic et
al., 2004) si scopre catturare un nuovo, diverso, prettamente
geografico concetto di centralita che chiamiamo straightness
centrality C% essere centrali come essere raggiungibili linear-
mente dagli altri. Infine, la information centrality C ' incor-
pora entrambe le precedenti C° e C° in una singola misura
(Latora e Marchiori, 2004), finendo in un nuovo distinto con-
cetto di essere centrali come essere critici per gli altri

4)

3.1. Essere vicini agli altri: C° e C©
La centralita di grado (degre§ C° esprime I'idea che i nodi
siano tanto piu importanti quanto piu € grande il numero di
archi che vi convergono.
Il grado di un nodo € il numero di archi incidenti nel nodo,
0 anche il numero di nodi ‘primi vicini’ ad esso. Il grado del
nodo i € definito in termini della matrice di adiacenza come
kj = - ajj,

jI'N
La centralita di grado C° di i & definita come (Nieminen,
1974; Freeman, 1979):
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(6)

La normalizzazione qui adottata & tale per cui C° prende
valori compresi tra 0 e 1, ed & uguale a 1 quando un nodo &
connesso con tutti gli altri nodi del grafo.
La centralita di vicinanza (closenes} C°é basata sulla nozio-
ne di percorso minimo ( geodesi§ d; ciog, in un grafo pesato,
la somma minima delle lunghezze degli archi attraverso tutti
i possibili percorsi del grafo che connettono i e j. In un grafo
non pesato, o topologico, C° considera il minimo numero di
archi attraversati. La centralita di closeness del punto i &
(Sabidussi, 1966; FFeeman, 1979; Wasserman and Rust, 1994):
N-1
o di
jI'N
jti
dove L; € la distanza media tra il nodo i e tutti gli altri nodi.
Tale misura € significativa solo per i nodi connessi, a meno
che non si assuma artificialmente che d; sia uguale a un
valore finito in assenza di connessione tra i nodi i e j, e
prende un valore tra O e 1 nel caso di grafi non pesati.

@)

3.2.Essee tra gli altri: C®

La centralita di medieta (betweennes} C* esprime l'idea che
le interazioni tra due nodi non adiacenti sia dipendente dai
nodi intermedi i quali possono giocare un ruolo strategico di
controllo o influenza su di essi. Questo concetto si pud sem-
plificare assumendo che la comunicazione avvenga solo lun-
go i percorsi minimi. Percio, se ny & il numero di percorsi
minimi tra i nodi j ek eny (i) € il numero di percorsi minimi
tra j e k che passano per il nodoi, la centralita di betweenness
del nodo i € definita come(Freeman, 1979):

cB = 1 njk(i)
(N-D(N-2) I N Nk
jrk;j ki
C? prende valori compresi tra 0 e 1 e raggiunge il valore massi-
mo quando i insiste su tutti i percorsi minimi tra | e k. Altri
indici di betweenness, per esempio la flow betweennesse la
random path betweenness sono stati altrove definiti per tenere

conto dei contributi dei percorsi non-minimi; in ogni caso, nei
nostri lavori utilizziamo la formula qui riportata in (8).

®)

3.3. Essee raggiungibili linear mente dagli altr i: C°

La centralita di direttivita (straightness) C° proviene dall’idea
che l'efficienza nella comunicazione tra due nodi i e j sia
uguale allinverso della lunghezza del percorso minimo d;
(Latora e Marchiori, 2001). Cosi I'efficienza C* del nodo i é:

1
it N di
E__ i

jT N diFUd

jti
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dove é la distanza Euclidea tra i nodi i e j lungo una linea
retta virtuale. La centralita di straightness C & una variante
della efficienza CF dovuta a una differente normalizzazione
(Vragovic et al., 2004). La straightnessdel nodo i é:

Eucl
TN i

cS= jti
N-1

(10)

Questo indice esprime quanto i percorsi reali che connettono
il nodo i con tutti gli altri nodi della rete deviano dai percor-
si lineari virtuali.

3.4. Essere critici per gli altri: C'

La centralita di informazione (information) C, misurata re-
lativamente al nodo i, esprime la caduta nell’efficienza com-
plessiva del network causata dalla rimozione da G degli ar-
chi incidenti in i:

ol = Eglob,2 _ Eglob,2(G) - Egiob,AG")

L= =
Eglob,2 Eglob,2(G)

dove con G’ indichiamo il netw ork con N nodi e K-k archi
ottenuto dalla rimozione da G degli archi incidenti nel nodo
i. Qui utilizziamo I'efficienza definita in (4). La rimozione
di alcuni archi produce un impatto su alcuni nodi del grafo
generando un incremento nella lunghezza dei percorsi mini-
mi. Conseguentemente I'efficienza del nuovo grafo Eg,, (G')
€ piu piccola di quella del gr afo originario Egyq,, (G). L'indi-
ce C; & normalizzato in modo da prendere valori inclusi nel-
lintervallo [ 0,1]. E immediato osservare che C, & collegato a
tutti gli altri tre indici classici di centralita C° , C5 e C5.
Comunque, C, dipende anche dalle lunghezze dei nuovi per-
corsi minimi, cioé dei percorsi minimi alternativi che vengo
utilizzati quando il nodo i é disattivato: nessuna informazio-
ne su tali percorsi alternativi € invece contenuta negli indici
precedenti.

1)

4. Multiple Centrality Assessment: I'analisi di

centralita delle reti urbane di strade e intersezioni

L'analisi dei network € stata utilizzata lar gamente negli studi
urbani e territoriali. Fin dai primi anni 60 € stata prodotta
molta ricerca per modellizzare gli usi del suolo, il comporta-
mento dei mercati e i flussi di traffico sulla base di alcune
caratteristiche topologiche e geometriche dei canali di traffi-
co e comunicazione (Larson, 1981; Wilson, 2000), o perfino
gli scambi di beni e attitudini culturali tra insediamenti sto-
rici nello spazio geogr afico (Pitts, 1965, 1979; Peregrine, 1991,
Byrd, 1994). Il contributo dell’'urban design in questa storia
e stato principalmente teorico (Batty e Longley, 1994; Alexan-
der, 1998; Salingaros, 1998) con una eccezione rilevante: se-
guendo il lavoro seminale di Hillier e Hanson (1984), una
applicazione coerente della network analysis alla citta, ai
quartieri, alle strade e perfino ai singoli edifici & stata svi-
luppata sotto il nome di ‘Space Syntax! Questo lavoro ha tra
le altre cose postulato, e successivamente verificato, una cor-
relazione esplicita tra la accessibilita (la chiamata ‘integra-
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zione’) topologica delle strade e fenomeni che pertengono
alle dinamiche della vita sociale ed economica della citta,
quali la frequentazione (pedonale e veicolare), I'orientamento
umano e la leggibilita dei luoghi, la sicurezza contro la cri-
minalita urbana, la vitalita del piccolo commercio di comu-
nita e della rete dei servizi, la separazione delle funzioni e
'inquinamento atmosferico (P enn e Turner, 2003). Per quan-
to non limitato solo a quello, il cuore del metodo di  Space Syn-
tax, quando applicato alle reti di strade e intersezioni, & I'indi-
ce di integrazione (integration), che é affermato come «cosi fon-

damentale da essere probabilmente in se stesso la chiave di com-

prensione di molti aspetti della organizzazione umana dello spa-
zio» (Hillier , 1996, p. 33). L'integrazione di una strada € stata
definita come «la somma dei percorsi minimi tra ogni connes-
sione (0 spazio) e tutte le altre nel network (definendo ‘minimo’
in termini del minor numer o di cambi di dir ezione)» (Hillier ,
1998, p.36). In questo modo, I'integrazione si rivela come null'al-
tro che una closeness centrality € normalizzata (Jiang and Cla-
ramunt, 2004b), I'indice definito sin dai primi anni cinquanta
dai sociologi strutturali e stabilizzato da Freeman nei tardi anni
'70. Un rapido confronto tra le definizioni formali di integrazio-
ne (Hillier e Hanson, 1984, p. 108; Teklenburg et al., 1993, p.
350; Hillier, 1996, p. 36, nota 16; Jiang e Claramunt, 2002, pp.
298-299, e molti altri) e quella di C° presentata prima nel par.
3.1. (eq. 7) offre una piena conferma di questo. Space Syntaxha
offerto dalla meta degli anni '80 agli urban designerse ai piani-
ficatori urbani una preziosa apertura verso I'analisi di centrali-
ta e verso un'intera interpretazione organica e evoluzionista del
fatto urbano, apertura che essi hanno in grande parte lasciato
cadere. A fianco di una indubbia capacita di intervenire fatti-
vamente su temi-cardine delle politiche urbane contemporanee
(sicurezza, sorveglianza naturale dello spazio pubblico, vivaci-
ta e stabilita della rete del piccolo commercio di comunita),
capacita che ne garantisce ancora oggi un grande successo pro-
fessionale, I'approccio di Hillier ha anche evidenziato negli
anni problemi piu volte dibattuti nella comunita scientifica
(Desyllas e Duxbury, 2001; Jiang e Claramunt, 2002; Batty, 2004a,
b; Ratti, 2004; Hillier e Penn, 2004, Crucitti et al., 2006a).
Tenendo sullo sfondo questo corpo critico, € stata soprattutto
l'intersezione con percorsi disciplinari diversi relativi in parti-
colare alla fisica dei sistemi complessi e alla sociologia struttu-
rale a consentirci di produrre un’innovazione che generalizza,
articola e supera Space Syntaxsul piano tecnicg, riconoscendo-
ne d'altra parte la fondatezza e la rilevanza sul piano epistemo-
logico e storico-critico. Tale innovazione, che chiamiamo Multi-
ple Centrality Assessment (Mca) si configura come un’applica-
zione di analisi urbana, territoriale e spaziale fondata sulla scien-
za dei sistemi complessi a rete e rivolta alla pianificazione e
progettazione urbana sostenibile. Di seguito esponiamo i tre
principi fondanti di Mca, mentr e nel successiw par. 5 rendere-
mo brevemente conto dei risultati finora acquisiti.

4.1. Grafo primale: utilizzare la rappresentazione standad
della rete urbana, superare il ‘lenght pr oblem’ e

incor porare la dimensione metrica dello spazio geogr afico
Mca rappresenta network di spazi (come per esempio network
di strade e intersezioni) attraverso grafi dove entita geografi-
che a zero dimensioni (intersezioni) sono tradotte in entita
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del grafo a zero dimensioni (nodi), e entita geografiche a
una dimensione (strade) sono tradotte in entita del grafo a
una dimensione (archi); in forza della coerenza tra le di-
mensioni delle entita geografiche e del grafo, questo tipo di
rappresentazione €& qui definita ‘diretta’, o primale. Analo-
gamente, una rappresentazione inversa nella quale le strade
sono tradotte in nodi e le intersezioni in archi del grafo € qui
definita ‘indiretta’ o duale: tale & per esempio il caso di
Space Syntax(fig. 1).

La scelta della rappresentazione primale caratterizza pro-
fondamente Mca in tre modi. In primo luogo Mca lavora sulla
base di strati informativi codificati secondo lo standard mag-
giormente diffuso e comunemente utilizzato nella pianifica-
zione dei trasporti e nel geo-mappingin tutto il mondo, il
cosiddetto formato ‘road-centerline-between-nodes{Dalton et
al., 2003), mentre la rappresentazione duale implica, come
nel caso di Space Syntax, la costruzione della base informa-
tiva ex-novo ad ogni applicazione. Cio evidentemente favori-
sce la affidabilita, la fattibilita finanziaria e la controllabili-
ta dei risultati ottenuti da un processo di Mca.

D
. D%@%

Fig. 1 - Rappresentazione duale (a,b, c)

e primale (d) dello stesso sistema urbano
di strade e intersezioni. |l caso duale viene
qui esemplificato dopo I'applicazione di tre
diversi criteri di generalizzazioni: a. Space
Syntax linearita (Hillier and Hanson, 1984);
b. medesimo nome (Jiang and Claamunt,
2004a, b); c. minore discontinuita
all'intersezione (Thomson, 2004; Porta

et al, 2006a)

—
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In secondo luogo la costruzione primale del grafo permette a
Mca di ottenere delle mappe di centralitd notevolmente piu
dettagliate rispetto a Space Syntaxsuperando il cosiddetto
‘lenght problem’ (Salheen, 2003): infatti la centralita viene
calcolata direttamente su ogni nodo del grafo (cioé su ogni
intersezione del sistema stradale), quindi indirettamente su
ogni arco come media della centralita dei suoi due nodi.
Questa procedura é affidabile e significativa solo in virtu
della costruzione primale del grafo che garantisce che una
strada (arco) ha sempre e solo due nodi (uno di inizio e uno
di fine) attraverso i quali scambia con il sistema nel suo
complesso: in questo modo, non si avra mai che un arco scambi
con un altro arco in qualche punto che non sia il nodo di
inizio o di fine di entrambi gli archi, e che non si abbiano
mai ‘nodi’ intermedi. Questo caratterizza il grafo primale di
Mca diversamente rispetto alla ‘axial map’ di Space Syntaxe
al derivato duale ‘connectivity graph’, nel quale I'identita di
una strada (in questo caso nodo del grafo) si mantiene lungo
una pluralita di intersezioni il che significa che la centralita
di una strada rimane forzatamente costante nonostante la stra-
da scambi - possibilmente - in molti punti intermedi con il
resto del sistema. Il ‘length problem’ che ne risulta produce
un impatto molto forte sulla mappa di centralita, nella quale
non e possibile rendere conto delle variazioni che interven-
gono lungo una stessa strada mano a mano che essa si inter-
seca con altre strade, il che & particolarmente poco realistico
nel caso di strade lunghe che tipicamente attraversano con-
testi urbani differenti. Mentre in Mca la distribuzione spa-
ziale delle centralita sopra il network segue il ‘flusso natu-
rale’ dei valori di centralita nel sistema e dipende solamente
dalle condizioni strutturali di questo, in Space Syntaxessa &
largamente determinata dal criterio di estensione della identita
di una strada attraverso le intersezioni, un problema che i geo-
grafi conoscono come ‘generalizzazione’ e che non ha nulla a
che fare con la centralita né con la struttura del network: nel
caso di Space Syntaxquesto criterio € la linearita (a due seg-
menti separati da una intersezione viene attribuita la stessa
identita se essi sono disposti lungo un medesimo asse.

4.2. Distanza metrica: miglior are il realismo dell'analisi
mettendo insieme i fattori cognitivi e performativi

dei comportamenti sociali

Mca calcola i valori di centralita usando la distanza metrica
invece che quella topologica (step-distancé: la prima é tra-
dizionale nelle scienze spaziali (analisi urbana e territoria-
le, pianificazione dei trasporti, scienze geografiche) mentre
la seconda € lo standard per chi si occupa di network non-
spaziali (come quelli sociali o biologici): quest'ultimo ap-
proccio, un portato ineludibile della rappresentazione dua-
le, &€ anche alla base di Space Syntax In breve, mentre in un
network geografico la distanza d; tra due nodi i e j &, dicia-
mo, 153,45 metri (tanto quanto la somma della lunghezza
metrica degli archi che connettono i a j lungo il percorso
minimo), in un network topologico (o ‘relazionale’) essa e,
per esempio, 3 (come il numero di nodi, o ‘passaggi’, o * ste-
ps’, che si incontrano lungo il percorso tra i e j che presenta
il minor numero di nodi, o passaggi, o * steps). Come detto,

guenza diretta della sua fondazione primale. Siccome nel grafo
primale una strada e tradotta in un arco (e I'arco segue I'im-
pronta a terra della strada come essa appare nella mappa origi-
naria) la lunghezza della strada é trattenuta incorporata nelle
proprieta dell’entita geografica e chiaramente accessibile ai
comuni sistemi Gis (Geographic Information Systems); al con-
trario in Space Syntax, siccome una strada viene tradotta in un
nodo del grafo, il nodo non pud evidentemente trattenere le
proprieta geografiche della strada originaria, e tra queste la
lunghezza metrica. In piu, in un mondo metrico abbiamo a che
fare con network pesati (essendo il peso, in Mca, la lunghezza
dell’arco) mentre in un mondo relazionale con network binari
(un arco e uguale a 1 se esiste e a zero se non esiste). Percio,
due nodi di destinazione D, e D, rispettivamente localizzati a 10
metri e a 10 km dallo stesso nodo di origine O, sono calcolati
coerentemente in Mca mentre in Space Syntaxpossono bene
essere considerati alla stessa distanza, se tra essi ©, intercorre
lo stesso numero di cambi di direzione .

Il punto qui & che prendere in considerazione la distanza
metrica semplicemente migliora il realismo dell’osservazio-
ne. Sebbene cid possa suonare banale al senso comune, non
e tuttavia da considerarsi scontato in sede scientifica: men-
tre la distanza metrica € in qualche modo lasciata sullo sfon-
do da chi si occupa di scienze della cognizione e di psicolo-
gia ambientale, la sua importanza & assoluta per chi si occu-
pa di analisi spaziale, pianificazione urbana e territoriale e
geografia. Cid che conta, ai nostri fini, sono i comportamenti
collettivi degli ‘utenti finali’ dello spazio aperto urbano, i
quali, crediamo, sono influenzati (anche se non mai determi-
nati) sia dai processi cognitivi, attraverso i quali le persone
percepiscono I'ambiente e rappresentano a se stesse le pro-
prie percezioni assegnandovi significati, sia dai processi per-
formativi , attraverso i quali 'ambiente & esperito dalle per-
sone in termini di obiettivi, sforzo e successo. In breve, dopo
che il mondo & stato percepito e ristrutturato in termini di
costruzione mentale, questa € pur sempre solo meta della
storia: poi il mondo & pur sempre la fuori e rimane sempre
da produrre il comportamento. Se la destinazione & troppo
lontana, puo diventare semplicemente impossibile (troppo
costoso, non fattibile) arrivarci anche se € proprio al centro
della tua mappa cognitiva (Kuipers et al., 2003). Pertanto
possiamo facilmente essere d'accordo con chi sostiene che la
distanza topologica abbia una maggiore rilevanza di quella
metrica nella formazione dello spazio cognitiv o (Hillier , 2003;
Hillier e Shinichi, 2005; Penn, 2003). Semplicemente pensia-
mo che lo spazio cognitivo non sia 'unico spazio in gioco
guando si tratta di comportamenti collettivi reali: bisogna con-
siderare anche lo spazio performativo per avere il quadro com-
pleto. Quindi sia la distanza metrica che quella topologica con-
tano nel dare forma ai comportamenti collettivi nel mondo rea-
le: questa impostazione sostiene pienamente I'approccio metri-
co primale di Mca, visto che la computazione della distanza e
effettuata metricamente in un sistema fondato sulla topologia
della struttura relazionale dei nodi nello spazio.

4.3. Indici multipli di centr alita: abbandonare i modelli
di generalizzazione e supemre |"effetto bordo’

la natura metrica di Mca deve essere considerata la conse- Mca mappa la distribuzione di molti diversi indici di centra-
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lita sopra il sistema spaziale. Facendo cio, Mca interpreta la
centralitd come un concetto molteplice. Infatti ci sono molti
modi per lo stesso spazio di essere centrale in un sistema di
spazi, e questi diversi modi possono sovrapporsi oppure con-
traddirsi reciprocamente: in entrambi i casi essi sono sem-
pre la, tutti insieme contemporaneamente. Come abbiamo
visto nel precedente par 3, riconosciamo quattro famiglie di
centralita alle quali corrispondono quattro diversi modi di
essere centrale: essere vicini a, essere tra, essere raggiungi-
bili in modo linearmente diretto da, essere critici per: que-
ste misure sono largamente basate sulla ricerca condotta nel
dopoguerra su sistemi sociali o economici, nelle quali alle
varie centralita (di una persona, di una organizzazione) era-
no attribuiti significati differenti di  leadership, potere, in-
fluenza, controllo prominenza. Questo approccio differenzia
Mca da Space Syntax che assegna una importanza preponde-
rante - almeno nel caso dei sistemi di strade urbane — a un
unico indice di nome integration, ciog, alla closeness, €(vedi
allinizio di questo stesso par. 4). Ma la nozione molteplice
di centralita gioca in Mca un ruolo piu sottile ma ancora piu
importante, in quanto permette di evitare l'utilizzo di qua-
lunque modello di generalizzazione. Un modello di genera-
lizzazione e, per i geografi, un processo di riduzione della
complessita usato nella riduzione di scala di una mappa; nel
caso di una rete stradale, esso si compone di due passi: pri-
ma singoli segmenti stradali sono uniti in un’unica entita
(strada), poi queste entita sono selezionate ‘per importanza’
nella visualizzazione in cartografica alla scala ridotta (Thom-
son, 2004). In Space Syntaxla procedura di ‘axial mapping’
funziona come un modello di generalizzazione in quanto due
strade adiacenti sono unite in una entita superiore (‘asse’)
se sono allineate in modo rettilineo (sulla stessa ‘line of si-
ght’ o ‘line of unobstructed movement’). Questo procedimento
non é indolore: esso infatti & costoso in termini di tempo,
largamente soggettivo (Batty e Rana, 2002), e genera il len-
gth problem’ prima discusso; ci deve essere qualche motivo
importante quindi per continuare ad ancorare il modello al-
I'axial mapping : quale & questo motivo? Laxial mapping,
semplicemente, € cid che permette aSpace Syntaxdi sfuggire
al cosiddetto ‘effetto-bordo’ (edge-effect, un problema che
altrimenti renderebbe I'intero modello del tutto privo di si-
gnificato e inutilizzabile sul piano pratico. Cos’e dunque I'ef-
fetto bordo? Leffetto-bordo € una distorsione della mappa di
centralita tale per cui i valori alti vengono artificiosamente
concentrati al centro geometrico dell'immagine; tale risulta-
to € dovuto al fatto che il network rappresenta di regola solo
una parte del sistema reale, quella da tematizzare nel caso
in questione, la quale viene artificiosamente separata dal-
'universo ‘tagliando’ le connessioni di bordo. Questo taglio
evidentemente pone i nodi posti veicino al bordo in una con-
dizione di marginalita rispetto al sistema cosi rappresentato,
mentre i nodi delle parti centrali acquisiscono una condizio-
ne di maggiore centralita per il solo fatto di essere geometri-
camente centrali nellinquadratura’ costituita dal taglio. Solo
in casi particolari - un’isola, un campus universitario in aperta
campagna, un insediamento isolato stretto tra mare e deserto
- questo effetto corrisponde a un carattere della struttura
territoriale, mentre nella maggioranza dei casi si tratta di
una pura distorsione che rende I'analisi tanto meno affidabi-
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le quanto piu la zona di bordo soggetta all'effetto si estende
verso il centro del sistema analizzato. L'effetto bordo tende a
aumentare considerevolmente con la frammentazione del
network, e varia grandemente a seconda dell'indice di cen-
tralita utilizzato: la centralita di closeness €& molto sensibi-
le all'effetto-bordo, a tal punto che su grafi frammentati ri-
sulta del tutto inutilizzabile per la preponderanza di questa
distorsione. Per questo in Space Syntax il quale é intera-
mente basato su una misura di closenessrisulta essenziale
ridurre di molto la frammentazione del grafo, cosa che viene
ottenuta attraverso l'impiego preliminare di una procedura
di generalizzazione, appunto I' axial mapping : sperimentato
senza questo accorgimento preliminare, infatti, un'analisi di
Space Syntaxper altro verso del tutto convenzionale ha dato
risultati inaccettabili (Dalton et al., 2003).

Nel caso di Mca il problema viene risolto alla radice evitan-
do di impiegare I'analisi di closenessse non su scala locale,
dove essa mantiene per intero la sua affidabilita: nella anali-
si locale infatti la centralita di un nodo non viene calcolata
rispetto a tutti gli altri nodi del sistema, ma solo al sotto-
insieme dei nodi posti entro distanza d dal nodo dato (fig.
2). Cio serve a evidenziare un livello di comunita (quartiere
o distretto) il quale utilizza una struttura urbana letteral-
mente diversa, in quanto a proprieta fondamentali, rispetto
al livello urbano, metr opolitano o territoriale . L'analisi di
Mca alla scala globale viene quindi preferibilmente indiriz-
zata sugli altri indici disponibili, i quali evidenziano perfor-
mance quasi del tutto insensibili all'effetto-bordo, una pos-
sibilita offerta proprio dalla nozione molteplice di centrali-
ta.

5. Multiple Centrality Assessment: risultati di ricerca

e applicazioni pratiche

La nostra ricerca degli ultimi tre anni ha condotto alla defi-
nizione della procedura che abbiamo chiamato Mca e alla
sua applicazione sul terreno in casi pilota. Di seguito elen-
chiamo i risultati finora ottenuti.

I luoghi urbani possono essere centrali e marginali allo stes-
so tempo, perché esistonodiversi modi di essere centrale(fig.
3). La distribuzione di centralita in ogni caso, di tutte le
centralita, risulta estremamente coerente sul piano spaziale:
le centralita sembrano caratterizzare gerarchicamente cate-
ne continuative di percorsi attraverso il susseguirsi di strade
adiacenti con valori privi di ‘salti’, legati secondo una gra-
dualita che permette di leggere livelli annidati e conseguen-
ti di aree centrali. Cio permette un utilizzo del modello effi-
cace nella ‘lettura’ dei diversi livelli della natura strutturale
del sistema urbano e per la verifica di ipotesi di sviluppo in
ordine ai temi centrali della vita urbana piu sopra ricordati.
Si puo supporre che luoghi centrali in un certo modo, dicia-
mo centrali per betweenness & siano potenzialmente piu ‘vo-
cati’ a sostenere certe attivita, diciamo il piccolo commercio
e i servizi di comunita. In questo senso vanno per esempio i
primi risultati, relativi al caso di Bologna (tabella di fig. 4),
della nostra ricerca sulle correlazioni tra centralitd e strut-
tura funzionale, tuttora in corso su numerosi altri casi: si
tratta di risultati che attestano in quel caso una correlazione
statistica positiva estremamente significativa (anche vista la
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Fig. 2 - Effetto-bordo e centralita di closenesssu un miglio quadrato di Ahmedabad, India: a.
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dimensione del campione: oltre 2.700.000 dati) tra centralita
e struttura dei servizi e del commercio di comunita, con una
particolare rilevanza per la centralita di betwenness Cio so-
stiene pienamente I'assunto di fondo che proviene dall’'espe-
rienza empirica: esiste un legame profondo nella struttura
degli spazi pubblici urbani tra le centralita e cruciali ele-
menti della armatura funzionale, legame che influisce su
aspetti rilevantissimi della vita sociale ed economica urbana
e sulla sua evoluzione formale. Ma cio significa che la strut-
tura profonda dello spazio urbano in realtd cambia a secon-
da che produciamo un’economica ‘di passaggio’ (between-
nesg o di tipo origine-destinazione ( closenes} o piuttosto
legata all’orientamento nella rete urbana ( straightness).
Non solo i luoghi urbani possono essere centrali o marginali
nello stesso tempo a seconda della diversa nozione di centra-
litd considerata, ma la distribuzione delle centralita propo-
ne geografie completamente diverse anche rispetto alla sca-
la. Luoghi centrali in senso globale possono essere marginali
se consideriamo un utilizzo locale del sistema urbano, e que-
sto vale anche per sequenze di scale locali caratterizzate da
soglie metriche crescenti o decrescenti. In una indagine tut-
tora in corso sulla citta di Barcellona, le sequenze di centra-
lita di closeness €locali, da una soglia di 200 mt a oltre 15
km, propone anche visivamente I'emersione delle aree cen-
trali alla scala del quartiere, che si trasformano passo per
passo in una diversa geografia delle aree centrali alla scala
del distretto e della citta: alle soglie dei 1.400-1.600 m emer-
gono con eccellente precisione i centri urbani storicamente
autonomi e successivamente inglobati dall’espansione della
citta di Barcellona, sia entro che oltre I' ensanchedi Cerda.
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misura globale; b. C€,  misura locale con d=400mt.; c. C¢,  misura locale con d=200mt

Cio significa che tutti noi viviamo in un sistema spaziale
che, pur costante nella sua consistenza fisica, in realta offre
una struttura profonda diversa a seconda di come noi in quel
momento utilizziamo la citta: se per esempio abbiamo biso-
gno di un servizio di base a scala di vicinato (per esempio
una tabaccheria, una salumeria, una scuola elementare) o
non piuttosto di un servizio raro a scala metropolitana (per
esempio un teatro dell'opera o un’universita).

La struttura urbana si rivela pero, pur ‘attraversata’ a vari
livelli e nello stesso momento da flussi di centralita con com-
portamenti non necessariamente coerenti, non per questo una
struttura disordinata: al contrario, la centralita ci offre una
chiave di lettura adatta alla comprensione, nei tessuti auto-
organizzati delle citta storiche, di un ordine complesso e na-
scostoche da un lato € uguale a quello di sistemi auto-orga-
nizzati evolutivi di genere del tutto diverso (organici, socia-
li, tecnologici...) e dall'altro € differente da quello espresso
dai tessuti urbani pianificati (fig. 5).

L'ordine nascosto dei tessuti storici € organico e evolutiv o,
lontanissimo da una geometria visibile di tipo Euclideo: que-
sto ordine pero assicura al sistema storico tradizionale il
migliore rapporto tra efficienza e costo (fig. 6). Normalizzate
la misure sul numero e sulla posizione (in x e y) dei nodi, i
tessuti medievali auto-organizzati mostrano infatti la mag-
giore efficienza in assoluto insieme ai tessuti con matrice a
grid-iron (strade ortogonali regolari), ma questi ultimi pre-
sentano costi mediamente superiori. Pessima € invece la per-
formance dei tessuti modernisti e a ‘lollipop’, tipici dei su-
burbi a bassa densita degli anni '60 e '70.

In conclusione, la ricerca ha chiarito aspetti essenziali della

| Territorio



Fig. 3 - Multiple Centrality Assessment di 4 estatti di tessuti urbani (quadrati di un miglio di lato)
relativi alle citta di Ahmedabad (1), Venezia (2), Richmond (3) e Walnut Creek (4) tematizzati
secondo le centralita globali di closeness C, betweenness C, straightness C e information C'
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Fig. 4 - Bologna: correlazioni tra centralita
e localizzazione di attivita di comunita:
densita di centralita con betweenness globale
densita di localizzazioni commerciali
e 3| servizio; le densita sono calcolate con
metodo Kernel con bandwidth = 200 m
e celle con lato = 10 m. Tabella a fianco:
analisi statistica della corelazione lineare
(Pearson) tra densita di centralita e densita
di localizzazioni. Le centralita (closeness C,
betweenness C e straightness C) sono
calcolate in globale e locale (d = 800 m).
Lindice Pearson prende valori tra -1 e 1,
dove 1 e la comelazione perfetta lineare
positiva. Le correlazioni sono state calcolate
su un unierso di oltre 2.700.000 dati

Fig. 5 - Distribuzioni cumulative di delle
centralita di betweenness C e information C'
per due tessuti auto-organizzati
(Ahmedabad e Cairo) e due pianificati (Los
Angeles e Richmond): C' caratterizza
diversamente i due tipi di tessuti:in quelli
auto-organizzati emerge un chiaro
comportamento a legge di potenza, in quelli
pianificati un comportamento esponenziale

natura della centralita spaziale e della sua distribuzione so-
pra network di strade urbane. Essa ha anche mostrato che la
centralita caratterizza I'ordine che presiede alla forma della
struttura delle cittd e che i tessuti di matrice storica medie-
vale presentano caratteristiche di eccellenza nel rapporto
efficienza/costo che li avvicinano ai sistemi ‘small worlds’
di tipo organico, tecnologico e sociale. Infine la ricerca ha
stabilito, con i primi risultati degli studi di correlazione tra
centralita e dinamiche, un forte legame tra centralita e loca-
lizzazione di attivita cruciali per la sostenibilita sociale del-
le citta. Quest'ultimo punto, in particolare, consente di attri-
buire a Mca una dimensione predittiva essenziali al suo im-
piego operativo nelle pratiche di pianificazione e progetta-
zione urbana.

6. Utilizzare la Multiple Centrality Assessment

Negli interventi di riqualificazione urbana della dimensione
del quartiere o del distretto &€ tema di assoluto rilievo I'inte-
grazione del nuovo intervento nella struttura spaziale e ter-
ritoriale esistente: la debolezza di tale integrazione € sempre
rimarcata come fattore rilevante di esclusione sociale, di
degrado del tessuto microeconomico locale, di insicurezza.
Il circolo vizioso che innesta e corrobora le ‘traiettorie di-
scendenti’ di tanti quartieri di edilizia sociale costruiti nel
dopoguerra, per esempio, e oggi oggetto di intense politiche
di rivitalizzazione, & spesso basato su una debole integrazio-
ne. L'analisi di centr alita consente di visualizzar e quale sia
il contributo della struttura spaziale alla marginalizzazione
di un’area urbana, dove siano i problemi maggiori, e quali
impatti possano generare diverse alternative di progetto.
Applicazioni di questo genere sono da almeno tre decenni il
core business per esempio, di Space Syntax Ltd la struttura
professionale nata come spin-off della ricerca di Bill Hillier
alla University Colleg London, o piu recentemente, sempre a
Londra, di Intelligent Space Partnership Ltd, a sua volta esito
della ricerca di Jake Desyllas.

Politiche coerenti di riqualificazione degli spazi pubblici,
di sicurezza sociale, di mobilita sostenibile e di rivitalizza-
zione economica sono il nocciolo di una intera stagione ur-
banistica che guarda alla umanizzazione della citta contem-
poranea come fattore decisivo per la sua competitivita. La
valutazione di centralita consente, come auspicato del resto
nel libro probabilmente piu influente di questa nuova sta-
gione (Urban Task Force, 1999), di attr aversare questi temi
con analisi scientificamente fondate ma disponibili all'inter-
pretazione degli attori all'interno di strategie concertative o
partecipative.

Se le scale del quartiere e del distretto, cioeé le dimensioni
piu tipiche dell’ urban design, sono senza dubbio il campo
originario e privilegiato di applicazione della valutazione di
centralita (Hillier , 1998; Porta et al., 2006c), essa puo offrire
informazioni di grande rilievo anche alla scala urbana e
metropolitana integrando analisi funzionali con linterpreta-
zione delle potenzialita strutturali dei luoghi per orientare
politiche di densificazione e di Transit Oriented Developmen-
ts (Cervero, 1998, 2004; Calthorpe e Fulton, 2001).

Infine, la valutazione di centralita € da ora applicabile an-
che nella progettazione dell’edificio circa il potenziale degli
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Fig. 6 - La relazione tra il costo relativo C e
la efficienza relativa E . Ogni punto nel
diagramma rappresenta uno dei 20 estatti di
tessuti urbani di un miglio quadrato
analizzati, raggruppati in classi a seconda
del tipo di struttura stradale. Il punto (0,0)
corrisponderebbe a un network con i
medesimi nodi nelle medesime posizioni
connessi secondo il Minimum Spanning Tree
il punto (1,1) analogamente ma connesso
secondo la Greedy Triangulation (Cardillo et
al., 2006)

spazi interni in diverse alternative di distribuzione in pian-
ta, con l'obiettivo di rendere coerente I'assetto delle funzio-
ni, delle attivita e delle barriere con lo sviluppo probabile
dei flussi pedonali, la preminenza strutturale degli spazi e
la loro accessibilitd. Valutazioni di questo genere, anche se
riferite a criteri di visibilita piuttosto che di centralita strut-
turale, sono state del resto gia sperimentate per edifici com-
plessi quali aeroporti, sedi di imprese, ospedali, outlet e
centri commerciali o musei (Turner et al., 2001). Nel caso
del layout di outlet o centri commerciali, I'analisi di centra-
litd consente di qualificare su base scientifica I'attrattivita
commerciale di ogni specifico punto vendita allinterno della
struttura piu generale; qui I'applicazione di Mca entra nell’'area
del geo-marketing alla scala dell’edificio ma anche del territo-
rio (valutazione delle localizzazioni su base regionale).

7. Conclusioni e futura ricerca

Un nuovo strumento € disponibile per i pianificatori urbani,
gli urban designers e gli architetti (Porta e Latora, 2008, in
print). Si tratta di uno strumento rivolto all’analisi di centra-
lita dei sistemi di spazi attraverso lo studio dei network che
rappresentano tali sistemi. La valutazione di centralita con-
sente di farsi un’idea delle potenzialita che i gli spazi hanno
- solo per la loro posizione e per come sono connessi gli uni
agli altri - di attirare flussi pedonali, attenzione collettiva,
funzioni primarie e secondarie di tipo commerciale e di ser-
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vizio. Lo strumento, Multiple Centrality Assessment (Mca),
produce attraverso una procedura in ambiente Gis (Geographic
Information System), mappe dettagliate di centralita dei luoghi.
Lo sviluppo di Mca procede attualmente in quattro direzioni. In
primo luogo stiamo sviluppando I'evidenza empirica sulle cor-
relazioni tra centralita € dinamiche localizzative urbane: studi
di caso sono in corso sulla citta di Barcellona, attraverso la
partnership con la locale Agencia de Ecologia Urbana(http://
www .bcnecologia.net/), e su sedici quartieri dislocati in cin-
gue diverse citta della Gran Bretagna (Leicester Oxford, Shef-
field, Edimburgo e Glasgow) all'interno di un vasto progetto
chiamato ‘City Form’ (http://www .city-form.com/).

In secondo luogo studiamo I'evoluzione delle forme urbane
nel tempo attraverso una comparazione della cartografia sto-
rica alla ricerca del ruolo esercitato dalle centralita nello
sviluppo graduale del sistema spaziale. Questo studio & af-
fiancato da un analogo studio dell’evoluzione delle foglie di
alcune specie arboree da frutto, come approfondimento della
metafora organica all'interno delle scienze dei sistemi com-
plessi.

Un terzo filone di sviluppo € rappresentato dalla sperimenta-
zione di Mca sugli spazi interni degli edifici sia contempora-
nei che storici: in quest’ultimo caso siamo interessati a inda-
gare le relazioni tra le distribuzioni spaziali delle centralita
e i tracciati geometrico proporzionali che presiedevano alla
costruzione delle fabbriche antiche avevano radici nel sim-
bolismo sacro quanto nelle tecniche musicali e nella gestio-
ne strutturale del corpo edilizio.

Infine un quarto sviluppo in atto € I'applicazione alla model-
listica convenzionale della simulazione dei trasporti e del
traffico di diversi indici di centralita assumendo da quella
tradizione una pesatura del network piu complessa rispetto
alla semplice distanza metrica (Scheurer e Porta, 2006).
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