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L'arquitectura del futur: neurociencia i disseny
per a espais humans

Resum: Aquesta contribucié pretén explorar la relacié entre I'entorn construit, la societat
i la neurociéncia a través d'algunes reflexions i experiéncies de recerca en curs a ltalia. El
sector del disseny arquitectonic s’enfronta a una crisi de llarga durada arrelada als rapids
canvis de la societat, en una modernitat que ja insinua el futur perd que de vegades sembla
incontrolable.

El fenomen del turisme de masses, la reutilitzaci6 inadequada d’edificis antics i les
tecnologies sofisticades perd poc facils d'utilitzar mostren als arquitectes actuals els limits
d’'un disseny que només ha aconseguit abordar parcialment el concepte de “disseny futur”.
La nova disciplina emergent de la neuroarquitectura, que combina el mén del disseny amb
la neurociéncia i I'estudi del comportament huma, pot abordar algunes preguntes sobre la
nostra percepcié dels edificis i les ciutats, proporcionant mesures objectives per inspirar el
futur disseny arquitectonic basades en I'evidéncia. La neurociéncia pot proporcionar eines
de control que seran valuoses més enlla del temps present perqué se centren en la psique
i el benestar dels éssers humans.
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The architecture of the future: neuroscience and design for
human spaces

Abstract: This contribution aims to explore addressing the concept of “future design.” The newly

the relationship between the built environment,
society, and neuroscience through some reflections
and ongoing research experiences in ltaly. The
architectural design sector is facing a long-standing
crisis rooted in the rapid changes of society, in
a modernity that already hints at the future but
sometimes seems uncontrollable.

The phenomenon of mass tourism, the improper
reuse of ancient buildings, and sophisticated but user-
unfriendly technologies show today’s architects the
limits of a design that has only partially succeeded in

emerging discipline of neuroarchitecture, which
combines the world of design with neuroscience and
the study of human behavior, can address some
questions about our perception of buildings and cities,
providing objective measurements to inspire future
evidence-based architectural design. Neuroscience
can provide control tools that will be valuable beyond
the present time because they are centered on the
psyche and the well-being of human beings.

Keywords: Emotion;
neuroarchitecture; future design

perception; city;
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La arguitectura del futuro: neurociencia y diseno para

espacios humanos

Resumen: Esta contribucién pretende explorar
la relacion entre el entorno construido, la sociedad
y la neurociencia a través de algunas reflexiones
y experiencias de investigacion en curso en
ltalia. El sector del disefio arquitecténico se
enfrenta a una crisis de larga duracion arraigada
a los rapidos cambios de la sociedad, en una
modernidad que ya insinda el futuro pero que
a veces parece incontrolable. El fenébmeno del
turismo de masas, la reutilizacién inadecuada de
edificios antiguos y las tecnologias sofisticadas,
pero poco faciles de utilizar muestran a los
arquitectos actuales los limites de un disefio que
s6lo ha logrado abordar parcialmente el concepto

de “disefio futuro”. La nueva disciplina emergente
de la neuroarquitectura, que combina el mundo
del disefio con la neurociencia y el estudio del
comportamiento humano, puede abordar algunas
preguntas sobre nuestra percepcion de los edificios
y ciudades, proporcionando medidas objetivas para
inspirar el futuro disefio arquitecténico basadas en
la evidencia. La neurociencia puede proporcionar
herramientas de control que seran valiosas mas
alld del tiempo presente porque se centran en la
psique y bienestar de los seres humanos.

Palabras clave: Emociones; percepcion; ciudad;
neuroarquitectura; disefo de futuro

L'architecture de I'avenir : neuroscience et conception
graphigue pour les espaces humains

Résumé : Cette contribution prétend explorer
le rapport entre le milieu batit, la société et la
neuroscience, moyennant quelques réflexions et
expériences de recherche en cours en ltalie. Le
domaine de la conception architecturale fait face
a une crise de longue durée enracinée dans les
changements rapides de la société, dans une
modernité qui insinue déja I'avenir mais qui, parfois,
semble incontrélable. Les phénomenes du tourisme
de masse, la réutilisation inappropriée des batiments
anciens et les technologies sophistiquées mais
difficiles a utiliser montrent aux architectes actuels
les limites d'une conception graphique qui a réussi
seulement a aborder partiellement le concept de «

conception graphique future ». La nouvelle matiere
émergeant de la neuro-architecture, qui combine
le monde de la conception graphique avec la
neuroscience et I'étude de la conduite humaine, peut
aborder quelques questions sur notre perception
des batiments et des villes, en fournissant des
mesures objectives pour inspirer la future conception
graphique architecturale fondées sur I'évidence. La
neuroscience peut promouvoir des outils de contréle
utiles au-dela du temps présent, car ils visent sur la
psyché et le bien-étre des étres humains.

Mots-clés : Emotions ; perception ; ville ; neuro-
architecture ; conception graphique de futur
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La crisi de I'arquitectura moderna a ltalia
“Les ciutats, com els somnis, estan fetes de desitjos i pors.™

En un taller recent celebrat al Departament d’Arquitectura i Disseny a Genova, titulat “L’'espai
de la ciutat entre la sociabilitat i la performativitat’,? un artista va projectar la declaracié de
Calvino en una gran pantalla, esperant que els participants, tant professors com estudiants
d'arquitectura i disseny compartiren les seues opinions espontanies sobre la questio. Alguns
parlaven com a professionals, alguns com a ciutadans, alguns com a qui ha viscut la ciutat
de Génova recordant els seus trets ara desapareguts, i alguns com a qui la coneix només
com a turista. La discussié prompte es va enriquir amb multiples reflexions en un debat
sempre actual. La societat influeix en I'arquitectura o viceversa? Que significa per a la societat
moderna viure en una ciutat heretada del passat? | qué pot fer I'arquitecte de hui per tindre el
control de la ciutat de dema?

En I'ambit de I'educacioé per projectes, fa ara més de cinquanta anys que es parla de la crisi
de la construcci6.

La llarga reflexié sobre I'evoluci6 dels edificis i la seua relaci6 amb la societat que els habita
ens ensenya que la ruptura amb la consciencia espontania, 'arquitectura de I'ésser huma —per
a I'ésser huma— és una qliesti6 antiga.

Les nocions de firmitas, venustas, utilitas® que l'antiga Roma va codificar i va deixar com a
llegat a un mén cada vegada més caotic, sén pedres angulars del disseny arquitectonic de
cada época. Tot i aixd, I'época en que l'edificacié estava fermament ancorada a I'época actual,
segons uns principis estretament relacionats amb les necessitats existencials i primaries de
I'ésser huma, amb materials i formes que I'entorn suggeria espontaniament, sembla llunyana.*
Si les primeres exploracions i els primers contactes comercials entre diferents poblacions
introdueixen canvis en l'arquitectura local, amb encavalcaments i exercicis estilistics que
tanmateix s’assimilen a la logica de les utilitas, a partir del 1700 la crisi s'aprofundeix, amb
una manifesta desconfianga en els comportaments heretats, fins a la separacié completa dels

The crisis of modern architecture in Italy
“The cities, like dreams, are built of desires and fears.”

In a recent workshop held at the Department of
Architecture and Design in Genoa, titled “The Space
of the City between Sociability and Performativity,”
an artist projected Calvino’s statement on a large
screen, waiting for participants, both faculty and
students from architecture and design courses, to
share their spontaneous opinions on the matter.
Some spoke as professionals, some as citizens, some
as who had experienced the city of Genoa recalling
its now vanished traits, and some as who knew it
just as a tourist. The discussion soon enriched with
multiple insights in a debate that is always current.
Does society influence architecture or vice versa?
What does it mean for modern society to live in a
city inherited from the past? And what can today’s
architect do in order to have control over the city of
tomorrow?

Inthe field of project education, the crisis of construction
has been discussed for over fifty years now.

The long reflection on the evolution of buildings
and their relationship with the society that inhabit
them teaches us that the break with spontaneous
consciousness, the architecture of the human being —
for the human beings, is an ancient matter.

The notions of firmitas, venustas, utilitas® that ancient
Rome codified and left as a legacy to an increasingly
chaotic world, are cornerstones of architectural design
in every era. Yet the time when building was firmly
anchored to the current time, according to principles
closely related to the existential and primary needs
of the human being, with materials and forms
that the environment spontaneously suggested,*
seems distant. If the first explorations and the first
commercial contacts between different populations
introduce changes in the local architecture, with
overlaps and stylistic exercises that are nevertheless
assimilated in the logic of utilitas, from the 1700s the
crisis deepens, with a manifest distrust in inherited
behaviours, until the complete separation of the
characters of the architect, the engineer, and the
urban planner in the 1800s, a prelude to subsequent
confused experimentation.®
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personatges de I'arquitecte, I'enginyeriI'urbanista a la década del 1800, preludi de la posterior
experimentacié confusa.’

L’arquitectura occidental de principis del 1900 és el triomf de nous materials i solucions
de disseny, aprofitant els nous coneixements técnics per buscar els trets distintius de la
produccié del disseny del segle. Aixi, s'estableixen regles per a les formes pures, es rebutja
Fornamentacio, la forma i el disseny s’optimitzen d’acord amb la funcié. Fins i tot l'usuari esdevé
un parametre de proporcions fisiques, una “mesura” a respectar en la realitzacié del disseny.®
De la mateixa manera, s’estudien i es redissenyen les ciutats: I'estudi de la historia econdmica,
politica i social de la nacié esdevé el patrd per a la recuperacié del teixit constructiu i de les
noves estrategies urbanistiques.”

L’entrada al nou mil-lenni ha estat molt convulsa per al sector del disseny. Si el dissenyador
d’ahir va questionar la societat del futur, intentant anticipar la utilitat de la seua obra a través
de l'estudi de la societat contemporania en un procés lineal global, els factors que han anat
entrant en joc des de finals del 1900 s6n cada vegada més nombrosos i cada vegada més
complexos d’abordar o controlar. Aquesta complexitat descoratjadora, constituida per factors
socials, tecnologics, climatics i econdmics, ha anat acompanyada d'una tendéncia creixent
a operar en una mena d'aillament del que era o sera de l'edifici i el seu entorn. La crisi que
enfrontem a ltalia entrellaga tant I'edifici Unic, I's previst del qual s’ha perdut amb el temps o
no ha estat acceptat per una societat que canvia rapidament, com el teixit urba, hui composat
per juxtaposicions del patrimoni roma-medieval i experiments contemporanis nascuts de la
practica econdmica o d’un exercici de poder.

“El moment constructiu actual es caracteritza per grans discontinuitats de productes i
intencions: discontinuitats que practicament es tradueixen en la formaci6é d'arids urbans fets
d'objectes molt personalitzats i amb poca correlacié mutua. [...] Es una construccié descriptiva
del moment historic de la societat: una arquitectura consumista, on el producte no es pot
acabar abans de ser superat, en una lluita continua entre individus que es correlaciona bé
amb els mecanismes capitalistes de la competencia, de linterés econdmic de l'individu a

Western architecture of the early 1900s is the constituted by social, technological, climatic,

triumph of new materials and design solutions,
exploiting new technical knowledge to seek
the distinctive traits of the design production
of the century. Thus, rules for pure forms are
established, ornament is rejected, form and design
are optimized based on function. Even the user
becomes a parameter of physical proportions, a
“measure” to be respected in the realization of the
design.® In the same way, cities are studied and
redesigned: the study of the economic, political,
and social history of the nation becomes the
yardstick for the recovery of the building fabric and
for the new urban strategies.”

The entry into the new millennium has been rather
tumultuous for the design sector. If the designer
of yesterday questioned the society of the future,
trying to anticipate the usefulness of his work
through the study of contemporary society in
an overall linear process, the factors that have
gradually come into play since the late 1900s are
increasingly numerous and increasingly complex
to tackle or control. This discouraging complexity,

and economic factors, has been accompanied
by an increasing tendency to operate in a sort of
isolation from what was or will be of the building
and its surroundings. The crisis we are now facing
in ltaly entwines both the single building, whose
intended use has been lost over time or has not
been embraced by a rapidly changing society, and
the urban fabric, today composed of juxtapositions
of Roman-medieval heritage and contemporary
experiments born of economic practice or an
exercise of power.

“The current construction moment is characterized
by great discontinuities of products and intentions:
discontinuities that practically translate into
forming of urban aggregates made of highly
personalized objects with little mutual correlation.
[...] It is a construction descriptive of the historical
moment of the society: a consumerist architecture,
where the product cannot be finished before being
surpassed, in a continuous struggle between
individuals that well correlates with the capitalist
mechanisms of competition, of the individual's
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costa de la comunitat. El producte arquitectonic es manifesta només com una afirmacio6 de la
signatura del seu inventor”.

Eixir d'aquesta crisi no sembla una tasca senzilla. Els dissenyadors actuals s’enfronten a
multiples reptes. Se’ls convida a imaginar el futur de la societat amb les seues obres i han
de ser capacgos de crear una tensié ideal entre aquest horitzé i 'accidé concreta en el temps
present per guiar qualsevol desenvolupament possible d’'una arquitectura que torne a centrar
l'individu.

El disseny del futur es presenta, doncs, com un repte complex, pero potser, gracies a la lenta
consciéncia de la llarga crisi del nou mil-lenni, és un repte que sap organitzar-se entre els
diversos ambits que abans van ser peces fonamentals de coneixement d'un arquitecte, des
de I'enginyeria fins a la biologia.

Els arquitectes i les escoles d’arquitectura modernes se centren cada vegada més no només
en les solucions tecnologiques que seran part integral del futur de la humanitat, siné també
en com aquestes poden fer que els edificis siguen més eficients, autbnoms, ecologics i
especialment centrats en I'ésser huma, entés no només com a element fisic siné també com
a individu que regula la seua conducta en funcié dels estimuls ambientals.

A la seua De Architectura, Vitruvi espera que l'arquitecte “tinga una formacié literaria, siga
habil en dibuix, tinga coneixements de geometria, conega bona cosa de relats historics, haja
assistit a classes de filosofia amb atencié, sapiga musica, tinga alguns coneixements meédics,
conega les opinions dels juristes, haja adquirit les lleis de I'astronomia”.®

La medicina, una ciéncia que durant molt de temps va descriure 'home en la seua dimensio
fisica i, més recentment, psicologica, és potser la nova auténtica eina innovadora al servei del
dissenyador. Els avencos en el camp de la neurociencia han permés investigar cada vegada
més la ment humana i a poc a poc van revelant com el treball huma, des de l'edifici fins a
la ciutat, pot influir en les nostres emocions i, en consequéncia, en les nostres accions. Per
tant, el que hui es defineix com a neuroarquitectura, una auténtica innovacié en el sector de

economic advantage at the expense of the
community. The architectural product manifests
itself only as an affirmation of the signature of its
inventor.”®

Emerging from this crisis does not seem a simple
task. Today’s designers face multiple challenges.
They are invited to envision the future of society
with their works and must be able to create an
ideal tension between that horizon and concrete
action in the present time to guide every possible
development of an architecture that once again
centers the individual.

The design of the future thus presents itself as
a complex challenge, but perhaps, thanks to
the slow awareness of the long crisis of the new
millennium, it is a challenge that knows how
to organize itself among the various fields that
were once fundamental parts of an architect’'s
knowledge, from engineering to biology.

The focus of modern architects and architectural
schools, is increasingly not only on the

technological solutions that will be an integral
part of humanity’s future but also on how these
can make buildings more efficient, autonomous,
ecological, and especially human-centered,
understood not only as a physical element but also
as an individual who regulates his behavior based
on environmental stimuli.

In his De Architectura, Vitruvius hopes that the
architect “has a literary education, is skilled in
drawing, is knowledgeable in geometry, knows a
good number of historical accounts, has attended
to philosophy lessons with attention, knows music,
has some medical knowledge, knows the opinions
of jurists, has acquired the laws of astronomy”.®

Medicine, a science that for a long time described
man in his physical dimension and, more recently,
psychological, is perhaps the new true innovative
tool at the service of the designer. Advancements in
the field of neuroscience have made it increasingly
possible to investigate the human mind and
are slowly revealing how human work, from the
building to the city, can influence our emotions
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la construcci6 des de finals del segle passat, és un dels camps d'estudi que ens pot mostrar
els limits i potencialitats del mén del disseny, obrint nous escenaris tangibles on una vegada
nomes ens vam basar en la intuicio.

La ciutat d’ahir per la societat de dema. Edificis vells, eines noves

Els edificis, i amb ells ciutats senceres, estan construits pels humans per als humans.
Aquell fenomen de consciéncia espontania, inherent a cada época i lloc, és capa¢ d’adaptar
espontaniament els espais heretats. A Italia, els exemples sén nombrosos i variats, si pensem
en totes les antigues estructures romanes que hem heretat sobre les quals les societats
medievals, renaixentistes, barroques i modernes han empeltat els seus edificis o el teixit urba
de la ciutat.

Es poc probable que els constructors del 1200 s’hagueren pogut imaginar que una loggia
genovesa, una “habitacié” oberta a la planta baixa de molts edificis de la ciutat de Liguria,
un espai d'importancia fonamental per a la societat medieval per a la realitzacié de moltes
activitats familiars, algun dia s'utilitzaria com a B&B (figura 1). De la mateixa manera, un noble
del 1500 que havia demanat que es projectara un atri triomfal per al seu palau no estaria
massa content de veure’l transformat en una botiga de roba moderna, on els transetints, entre
bastidors de roba, sembla que ignoren el gran disseny monumental de I'espai que els acull
(figura 2).

Pero si bé la reutilitzacié d'espais és en gran part una bona practica que ha salvaguardat
molts edificis historics, també hi ha un efecte negatiu derivat del gran fenomen del moviment
global de masses que ha augmentat exponencialment en els darrers trenta anys. L'impacte
socioeconomic del turisme de masses a les ciutats italianes no sempre és del tot positiu.
En efecte, avui comenga a mostrar moltes repercussions negatives en la gestio i percepcio
dels espais arquitectonics i urbans.’® El fenomen d’aquest turisme de rapa-fuig, cada vegada
més popular, ha provocat un augment de les instal-lacions d’allotjament i restauracié sovint
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and, consequently, our actions. Therefore, what
is today defined as neuroarchitecture, a real
innovation in the construction sector since the end
of the last century, is one of the fields of study that
can show us the limits and potentials of the design
world, opening up new tangible scenarios where
we once only relied on intuition.

The city of yesterday for the society of
tomorrow. Ancient buildings, new tools

Buildings, and with them entire cities, are built
by humans for humans. That phenomenon of
spontaneous consciousness, inherent to every era
and place, is capable of spontaneously adapting
inherited spaces. In Italy, examples are numerous
and varied, if we think of all the ancient Roman
structures we have inherited upon which medieval,
Renaissance, Baroque, and modern societies have
grafted their buildings or the city’s urban fabric.

It is unlikely that the builders of the 1200s could
have imagined that a Genoese loggia, an open

“room” on the ground floor of many buildings in the
Ligurian city, a space of fundamental importance
for the medieval society for the performance of
many family activities, would one day be used
as a B&B (figure 1). Similarly, a nobleman of the
1500s who had asked for a triumphal atrium to be
designed for his palace would not be very happy
to see it transformed into a modern clothing store,
where passersby, between racks of clothes, seem
to ignore the grand monumental design of the
space that welcomes them (figure 2).

But while the reuse of spaces is largely a good
practice that has safeguarded many historic
buildings, there is also a negative effect arising
from the great phenomenon of global mass
movement that has exponentially increased in the
past thirty years. The socio-economic impact of
mass tourism in Italian cities is not always entirely
positive. Indeed, today it begins to show many
negative repercussions in the management and
perception of architectural and urban spaces.'® The
phenomenon of hit-and-run tourism, increasingly
popular, has led to an increase in accommodation
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inserides en entorns inadequats, sense tindre en compte que ha comportat el progressiu
despoblament dels residents de les zones turistiques.

Cada vegada s6n més les ciutats que recorren a estratégies per salvaguardar el seu patrimoni
construit, sobretot quan es tracta de la ciutat historica. Penseu només en Venécia, que ha
regulat 'accés modificant el flux de transit de vaixells al centre antic,'" 0 a Roma, que esta
avaluant normes “anti B&B” per limitar I's indegut de molts edificis del centre antic. El fenomen
del turisme de masses ha tingut un impacte important no només en I'is real previst de molts
edificis, sind també en la percepcié que els residents tenen de la seua ciutat.

La decada dels 2020 marca l'era de les ciutats intelligents, que amplien el concepte
d’automatitzacié d’edificis a nivell urba, utilitzant les tecnologies de lainformaci6 i la comunicacié
(TIC) per millorar la qualitat de vida, I'eficiencia dels serveis publics i la sostenibilitat ambiental.
Els sensors, les dades i la intel-ligéncia artificial s'integren per gestionar de manera eficient els
recursos urbans, des de la gestié intel-ligent del transit fins al control de la contaminacié per
reduir els costos operatius i I'impacte ambiental.'? Les ciutats intel-ligents sovint es celebren
com a simbols del progrés tecnologic i la innovacid, representant un futur on l'eficiéncia, la
sostenibilitat i la qualitat de vida s’optimitzen mitjangant la tecnologia avangada. Tanmateix,
aquesta visio futurista presenta limitacions significatives, ja que no entén com les ciutats son
realment percebudes pels seus habitants ni ofereix una orientacio clara sobre un millor disseny
urba per al futur. Un dels principals problemes d’'aquestes smart cities és la seua tendencia
a afavorir una visié tecnocratica de la ciutat, on la recollida i 'analisi de dades s'utilitzen per
optimitzar els serveis i les infraestructures urbanes. Tot i que aquest enfocament pot millorar
I'eficiéncia operativa, sovint descuida els aspectes humans i subjectius de I'experiéncia urbana.

A més, les ciutats intel-ligents tendeixen a centrar-se a resoldre els problemes actuals amb
solucions tecnologiques immediates, sense abordar els problemes més profunds i complexos
de la planificacié urbana a llarg termini. Una altra limitacié de les ciutats intel-ligents és la
manca d’implicacié ciutadana activa en el disseny i la implementacié de tecnologies urbanes.
Sense una participacié significativa de la comunitat, les solucions intel-ligents corren el risc
de ser percebudes com a externes o imposades des de dalt, més que com a eines que

facilities and restaurants often inserted in intelligence are integrated to efficiently manage

unsuitable environments, without considering that
it has led to the progressive resident depopulation
of tourist areas.

More and more cities are resorting to strategies
to safeguard their built heritage, especially when
it comes to the historic city. Just think of Venice,
which has regulated access by modifying boat
traffic flow in the ancient center,'" or Rome, which
is evaluating “anti B&B” rules to limit the improper
use of many buildings in the ancient center. The
phenomenon of mass tourism has had a significant
impact not only on the actual intended use of many
buildings but also on the perception that residents
have of their city.

The 2020s mark the era of smart cities, which
expand the concept of building automation to an
urban level, using information and communication
technologies (ICT) to improve the quality of life,
efficiency of public services, and environmental
sustainability. Sensors, data, and artificial

urban resources, from intelligent traffic management
to pollution control to reduce operational costs and
environmental impact.’? Smart cities are often
celebrated as symbols of technological progress
and innovation, representing a future where
efficiency, sustainability, and quality of life are
optimized through advanced technology. However,
this futuristic vision presents significant limitations,
failing to grasp how cities are truly perceived by
their inhabitants or to provide clear guidance on
better urban design for the future. One of the main
problems with smart cities is their tendency to
favour a technocratic vision of the city, where data
collection and analysis are used to optimize urban
services and infrastructure. While this approach
can improve operational efficiency, it often neglects
the human and subjective aspects of the urban
experience.

Moreover, smart cities tend to focus on solving
current problems with immediate technological
solutions, without addressing the deeper and more
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responen a les necessitats i desitjos reals dels habitants. Aixd pot provocar un desajust
entre les aspiracions tecnologiques de les ciutats intel-ligents i les expectatives quotidianes
dels ciutadans, creant una bretxa entre la ciutat ideal i la real. Aixi doncs, sembla necessari
integrar la dimensié tecnologica amb una comprensié profunda de les dinamiques socials,
culturals i emocionals que caracteritzen la vida urbana mitjangant un enfocament holistic de
la planificacié urbana, valorant la participacié ciutadana, analisi qualitativa de les experiéncies
urbanes i una visio a llarg termini que tinga en compte les necessitats futures. Només aixi sera
possible crear ciutats no només intel-ligents sin6 també humanes, capaces de respondre de
manera significativa i inclusiva als reptes futurs.

Figura 1. Un edifici del segle XIl on encara es veu l'estructura medieval original, adaptat en un B&B modern.
Geénova, ltalia.

Figure 1. A 12th-century building where the original medieval structure is still visible, adapted into a modern B&B. Genoa, Italy.
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complexissues of long-term urban planning. Another
limitation of smart cities is the lack of active citizen
involvement in the design and implementation of
urban technologies. Without meaningful community
participation, smart solutions risk being perceived
as external or imposed from above, rather than as
tools that respond to the real needs and desires
of inhabitants. This can lead to a misalignment
between the technological aspirations of smart
cities and the everyday expectations of citizens,
creating a gap between the ideal city and the

real one. It thus appears necessary to integrate
the technological dimension with a profound
understanding of the social, cultural, and emotional
dynamics that characterize urban life through
a holistic approach to urban planning, valuing
citizen participation, qualitative analysis of urban
experiences, and a long-term vision that takes
future needs into account. Only in this way will it be
possible to create cities that are not only smart but
also human, capable of responding meaningfully
and inclusively to future challenges.
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Figura 2. L'atri d’'un palau nobiliari del 1500, ara convertit en centre comercial. Génova, Italia.

Figure 2. The atrium of a noble palace from the 1500s, now converted into a shopping center. Genoa, Italy.

Jonas Salk i la neuroarquitectura

“Junts, els cientifics de Salk redefineixen com la humanitat s’entén a si mateixa i el moén al
qual anomena casa”."® Jonas Salk no és només el metge que I'any 1957 va desenvolupar la
primera vacuna segura i eficag contra la poliomielitis. Es el fundador de The Salk Institute, “un
lloc curiés, no facil d'entendre, i el motiu és que aquest és un lloc en procés de creacié. S'esta
creant i es dedica a estudis de creacid. No podem estar segurs del que passara aci, perd
podem estar segurs que contribuira al benestar i la comprensié de 'home”.'* Quan encara
estava en el complex procés de prova de la vacuna, el doctor Salk va decidir fer un viatge
a ltalia per fugir de la pressié d'erradicar rapidament el virus. Va optar per retirar-se a la
basilica d’Assis, un magnific exemple del gdtic italia que porta en si la monumentalitat del
romanic (figura 3). L'experiencia de quedar-se en aquell lloc va influir tan profundament en

Jonas Salk and the neuroarchitecture

“Together, Salk scientists redefine how humanity
understands itself and the world it calls home”.'®
Jonas Salk is not just the doctor who in 1957
developed the first safe and effective polio vaccine. He
is the founder of The Salk Institute, “a curious place,
not easily understood, and the reason for it is that this
is a place in the process of creation. It is being created
and is engaged in studies of creation. We cannot be

certain what will happen here, but we can be certain
it will contribute to the welfare and understanding of
man”."* When he was still in the complex process of
testing the vaccine, Dr. Salk decided to take a trip to
Italy to escape the pressure of quickly eradicating the
virus. He chose to retreat to the Basilica of Assisi, a
magnificent example of Italian Gothic that carries
within it the monumentality of the Romanesque style
(figure 3). The experience of staying in that place
so deeply influenced Salk that it created the right
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Salk que va crear les condicions adequades per a un aveng en el seu treball, donant lloc a
la intuicié necessaria per perfeccionar la vacuna.'” Va tornar a América i va iniciar I'assaig
meédic més gran de la historia per desenvolupar el medicament que salvaria milers de vides.
Els dissenyadors del monestir d’Assis no podien haver previst un impacte tan significatiu de la
seua arquitectura en la historia humana, una inspiracié antiga que va ser suficient per salvar
generacions futures senceres. Igualment, per a Salk, va seguir sent un misteri fascinant,
aquella sensacid de pau majestuosa experimentada entre els forts murs del monestir que
d’alguna manera va influir en el seu pensament. Tot i aixd, estava segur que I'antiga intencié
dels dissenyadors de crear un lloc mistic a través de formes, proporcions i espais precisos
havia sobreviscut intacte al llarg del temps, junt amb el poder d’aquell lloc.

El bidleg va decidir contactar amb un dels principals arquitectes contemporanis, Louis Kahn,
per proposar-li el disseny d'un nou centre de recerca multidisciplinari basat en els principis
que ell mateix havia experimentat. Aixi, 'any 1963 va néixer a La Jolla, California, I'lnstitut
Salk, un lloc on els cientifics encara poden retirar-se en pau en espais especialment creats
(figura 4). Aquest va ser I'embri6 de la neuroarquitectura moderna, establerta oficialment 'any
2005 amb la fundaci6 de la primera Académia de Neurociéncia per a I'Arquitectura (ANFA)
per estudiar la influéncia dels entorns arquitectonics en la ment i, per tant, en el comportament
huma. Des d'aleshores, molts altres instituts i grups de recerca d’'arreu del mén s’han unit
a I'ANFA per buscar respostes definitives, abans inabastables, en la interaccié entre els
humans, la creativitat i I'entorn construit. Aixi, la investigacié médica es troba al costat de
la investigacio arquitectonica, com Vitruvi va imaginar fa dos mil-lennis, amb l'esperanca
d'aclarir preguntes les respostes de les quals permetrien un disseny cada vegada més eficient
dirigit a les necessitats humanes. Només entre el 2018 i el 2022, es van publicar més de
2567 articles sobre el tema de la neuroarquitectura i la neurociéncia que estudien el cervell
huma, la biologia i la neurologia.'® Les investigacions realitzades els darrers anys ja indiquen
estandards precisos per dissenyar entorns concrets: la il-luminacié d’'un espai, el color de les
parets, l'alcada del sostre, la preséncia de finestres o vegetacio; ja s’han estudiat molts factors
des de la perspectiva neurocognitiva, conductual, i influéncia emocional.”
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conditions for a breakthrough in his work, leading
to the intuition needed to perfect the vaccine.'® He
returned to America and initiated the largest medical
trial in history to develop the medicament that would
save thousands of lives. The designers of the Assisi
monastery could not have foreseen such a significant
impact of their architecture on human history —
an ancient inspiration that sufficed to save entire
future generations. Similarly, for Salk, it remained a
fascinating mystery, that feeling of majestic peace he
experienced among the monastery’s powerful walls
that somehow influenced his thinking. Yet he was
certain that the ancient intention of the designers
to create a mystical place through precise forms,
proportions, and spaces had survived intact over time,
along with the power of that place.

The biologist decided to contact one of the leading
contemporary architects, Louis Kahn, to propose the
design of a new multidisciplinary research center
based on the principles he himself had experienced.
Thus, in 1963, the Salk Institute was born in La Jolla,
California, a place where scientists can still retreat in
peace in specially created spaces (figure 4). This was

the embryo of modern neuroarchitecture, officially
established in 2005 with the founding of the first
Academy of Neuroscience for Architecture (ANFA)
to study the influence of architectural environments
on the mind and therefore on human behavior. Since
then, many other institutes and research groups
worldwide have joined ANFA in seeking definite
answers, once unattainable, in the interaction between
humans, creativity, and the built environment. Medical
research thus finds itself alongside architectural
research, as Vitruvius envisioned two millennia ago,
in the hope of shedding light on questions whose
answers would allow for increasingly efficient design
targeted at human needs. Between 2018 and 2022
alone, over 2567 papers were published on the topic
of neuroarchitecture and the neuroscience studying
the human brain, biology and neurology.'® Research
conducted in recent years already indicates precise
standards for designing specific environments: the
lighting of a space, the color of the walls, the ceiling
height, the presence of windows or vegetation—
many factors have already been studied from the
perspective of neurocognitive, behavioral, and
emotional influence."”
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L'arquitecte del futur podra recérrer a les disciplines de la biologia, la neurologia, la psicologia
i les ciéncies socials per trobar parametres objectius que el guie en la realitzacié formal-
compositiva del projecte. Perd técniques cada vegada més sofisticades per a 'adquisicié de
dades neurofisiologiques, com ara I'electroencefalograma (EEG) o la ressonancia magnética
(fMRI), permeten investigacions encara més profundes, arribant al reconeixement objectiu
d’algunes emocions fonamentals com a part de la comunicacié no verbal.’® Aquestes eines
d’investigacio, aplicades al ventall de les emocions, hui utilitzen imatges i videos genérics,
majoritariament relacionats amb animals o rostres humans. Tanmateix, sorgeix la pregunta
de qué pot passar quan el camp d’investigacio és I'entorn construit. “L'acord implicit, al llarg
de la historia, sembla ser que l'arquitectura, a través de la seua utilitat, forga i bellesa, afecta
el perceptor huma més enlla del mén material i ordinari tal com el coneixem perque afecta
l'anima i la ment”.® L'espai ens influeix, fins i tot quan es desnaturalitza i es modifica des de la
seua finalitat original. Aprendre a entendre com percebem aquesta influéncia significa, en el
futur, aprendre a predir-la i, almenys en part, a controlar-la.

Figura 3. La Basilica Papal i el Sacre Convent de Sant Francesc d’Assis. Italia.

Figure 3. The Basilica Papale and Sacro Convento di San Francesco in Assisi. Italy.

The architect of the future will be able to draw on the
disciplines of biology, neurology, psychology, and
social sciences to find objective parameters to guide
them in the formal-compositional realization of the
project. But increasingly sophisticated techniques
for acquiring neurophysiological data, such as
electroencephalogram (EEG) or magnetic resonance
imaging (fMRI), allow for even more in-depth
investigations, reaching the objective recognition of
some fundamental emotions as part of non-verbal
communication.” These investigative tools, applied
to the range of emotions, today use generic images

and videos, mostly related to animals or human faces.
However, the question arises as to what can happen
when the field of investigation is the built environment.
“The implicit agreement, throughout history, seems
to be that architecture, through its utility, strength,
and beauty, affects the human perceiver beyond
the ordinary, material world as we know it because
it affects the soul and mind”." Space influences
us, even when it is denatured and modified from its
original purpose. Learning to understand how we
perceive this influence means, in the future, learning
to predict it and, at least in part, control it.

Leandri, Gaia, Maria Linda Falcidieno and Maria Elisabetta Ruggiero. “The architecture of the future: neuroscience and design for human spaces.”

ANUARI d'Arquitectura i Societat research journal, no. 4 (2024): 248-268. ISSN: 2792-7601. https;//doi.org/10.4995/anuari2024.22078



Leandri, Gaia, Maria Linda Falcidieno and Maria Elisabetta Ruggiero. “The architecture of the future: neuroscience and design for human spaces.”

ANUARI d'Arquitectura i Societat research journal, no. 4 (2024): 248-268. ISSN: 2792-7601. https;//doi.org/10.4995/anuari2024.22078

Figura 4. The Salk Institute. La Jolla, California.

Figure 4. The Salk Institute. La Jolla, California.

El projecte PATHOS: la percepcié de la ciutat i del comportament huma

Si cada cop sorgeixen més respostes pel que fa als parametres de disseny d’edificis
concrets de nova construccio, el territori de percepcio i resposta emocional envers alld que
ja existeix a la zona roman en gran part inexplorat. Aquesta investigacié, que sembla més
orientada al passat que al futur, és en realitat una eina de control molt important en la gestié
tant de les arquitectures historiques com de la planificaci6 territorial futura. “Practicament, la
majoria dels patrons arquitectonics per influir en el comportament impliquen, d'una manera
0 una altra, la disposicio fisica dels elements de la construccio, dins o fora, o un canvi en
les propietats dels materials”.2’ Tot i que estem parlant d’alguna cosa intangible com les
emocions, els pensaments, les percepcions, tots aquests elements troben traduccié en

The PATHOS project: the perception of the
city and human behavior

If more and more answers are emerging regarding
design parameters for newly constructed individual
buildings, the territory of perception and emotional
response to what already exists in the area remains
largely unexplored. This investigation, which
seems more oriented towards the past than the
future, is actually a very important control tool in

managing both historical architectures and future
territorial planning. “Practically, most architectural
patterns for influencing behaviour involve, in
one way or another, the physical arrangement
of building elements — inside or outside — or a
change in material properties.” Although we are
discussing something intangible like emotions,
thoughts, perceptions, all these elements find
translation into material form and composition in
architectural design. To arrive at the translation
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forma material i composici6 en el disseny arquitectonic. Per arribar a la traduccié d’aquests
parametres, cal investigar qué i com les geometries, els ordres espacials, les formes i
els colors actuen realment sobre la nostra psique mitjancant la visié i el processament
psicologic posterior. En els darrers anys, s’han comengat a intentar abordar la questio
emocional vinculada a I'espai arquitectonic, perd els experiments es mantenen limitats a
alguns casos concrets, especialment en referéncia a entorns domestics, hospitalaris o de
serveis publics on l'analisi del tema es limita a les expressions facials.?'

Des del febrer de 2024, un nou projecte titulat “Percepcié de l'arquitectura, el territori
i el patrimoni: observaci6 i sensacid6 (PATHOS)” esta en marxa a ltalia. El projecte es
realitza en col-laboraci6é entre el Departament d’Arquitectura i Disseny, el Departament
de Neurociéncia de la Universitat de Genova, el Departament d’Arquitectura i Disseny
de la Universitat Politécnica de Tori i el Departament d’Enginyeria de la Universitat de
Pisa. El nucli de la recerca és l'estudi d’aquells sentiments que inevitablement, sovint
inconscientment, ens acompanyen a mesura que ens movem per diferents ambits del
paisatge urba. El desenvolupament de la recerca es divideix en tres parts: tallers de
disseny, proves psicologiques i analisis de laboratori. Al llarg de les tres fases de I'estudi,
es demanara als participants i als observadors externs que connecten diferents emocions,
tant negatives com positives, amb diferents zones de les ciutats de Pisa i Génova, segons
la seua percepcid. En concret, durant els dos tallers, els participants van representar
a través de diverses eines de representacio, com ara el dibuix lliure i la fotografia, els
elements de I'espai de la ciutat que suggereixen aquest sentiment particular (figura 5).
Simultaniament, es realitzaran enregistraments de laboratori de potencials evocats visuals
mitjancant electroencefalografia (EEG) per investigar la reaccié de I'escorga visual primaria
i les arees d’associacio relacionades amb imatges amb contingut arquitectonic (figura 6).

Aquest experiment s’esta duent a terme per primera vegada en aquestes modalitats, on
la col-laboracié entre disciplines de representacid, psicologia i neurologia revelara qué
i quant del patrimoni arquitectonic urba realment experimentat afecta directament el

of these parameters, it is necessary to investigate
what and how geometries, spatial orders, shapes,
and colors actually act on our psyche through
vision and subsequent psychological processing. In
recent years, attempts have begun to address the
emotional issue linked to architectural space, but
experiments remain limited to a few specific cases,
particularly in reference to domestic, hospital, or
public service environments where subject analysis
is limited to facial expressions.?'

Since February 2024, a new project titled
“Perception of Architecture, Territory and Heritage:
Observation and Sensation (PATHOS)” has
been underway in ltaly. The project is conducted
in collaboration between the Department of
Architecture and Design, the Department of
Neuroscience at the University of Genoa, the
Department of Architecture and Design at the
Polytechnic University of Turin, and the Department
of Engineering at the University of Pisa. The heart
of the research concerns the study of those feelings
that inevitably, often unconsciously, accompany us
as we move through different areas of the urban

landscape. The research development is divided
into three parts: design workshops, psychological
testing, and laboratory analysis. Throughout
all three phases of the study, participants and
external observers will be asked to connect
different emotions — both negative and positive —
to different areas of the cities of Pisa and Genoa,
according to their perception. In particular, during
the two workshops, participants represented
through various representation tools, such as free
drawing and photography, the elements of the city
area suggesting that particular feeling (figure 5).
Simultaneously, laboratory recordings of visual
evoked potentials through electroencephalography
(EEG) will be conducted to investigate the reaction
of the primary visual cortex and related association
areas to images with architectural content (figure
6).

This experiment is being conducted in these
modalities for the first time, where collaboration
between representation, psychology, and
neurology disciplines will reveal what and how
much of the urban architectural heritage actually
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nostre estat d’anim. La nostra reaccio, encara que involuntaria, al nostre entorn condueix
inevitablement a una série de reaccions, que simultaniament influeixen en la manera
com vivim el nostre patrimoni i els nostres edificis, en un cicle de condicionament
mutu. Els primers resultats ja perfilen algunes caracteristiques interessants dels llocs
associades a emocions especifiques. Per exemple, els llocs escollits per a les emocions
negatives solen ser entorns molt menuts i poc il-luminats, o espais grans on les senyals
i vies visuals no sén clarament identificables. Al contrari, les emocions positives estan
vinculades a llocs que sén facilment controlats per 'ull. A més, les dades obtingudes
dels 200 questionaris emplenats fins ara mostren que la comunicacié a través del dibuix
és molt eficag, amb un predomini d’indicadors relacionats amb I'espai representat més
que amb l'estil de dibuix. En el futur, s’espera que el projecte es puga ampliar a moltes
altres ciutats d’Europa i més enlla. Altres eines com ara Mobile Brain/Body Imaging
(MoBlI)22 es podrien utilitzar per recollir cada vegada més dades i informacié sobre els
processos cognitius dels humans immersos en I'entorn.

Figura 5. Dibuix fet per Sofia Paoni.

Figure 5. Image by Sofia Paoni.

experienced directly affects our mood. Our  that are easily controlled by the eye. Moreover,
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reaction, albeit involuntary, to our surroundings
inevitably leads to a series of reactions, which in
turn influence the way we experience our heritage
and our buildings, in a cycle of mutual conditioning.
The first results already outline some interesting
characteristics of places associated with specific
emotions. For example, places chosen for negative
emotions tend to be either very small, poorly lit
environments, or large spaces where visual cues
and pathways are not clearly identifiable. On the
contrary, positive emotions are linked to places

the data obtained from the 200 questionnaires
completed so far show that communication through
drawing is highly effective, with a predominance of
indicators related to the represented space rather
than the drawing style. In the future, it is hoped
that the project can be expanded to many other
cities in Europe and beyond. Other tools such as
Mobile Brain/Body Imaging (MoBlI)?? could be used
to collect more and more data and information on
the cognitive processes of humans immersed in the
environment.



262

Figura 6. Enregistrament de potencials evocats
visuals amb EEG durant la visualitzacié d’imatges
arquitectoniques.

Figure 6. Recording visual evoked potentials with EEG
during the viewing of architectural images.

El passat imperfecte en busca del futur perfecte

El mén de hui és el futur d’ahir. Amb la rapida evolucié tecnolodgica que fa temps que esta
afectant el sector arquitectonic, el nostre present sembla a vegades anticipar el curs de la
historia, percebut ja com una visié6 d'una época futurista. El paper dels arquitectes, el seu
treball i el seu enfocament del disseny s’han transformat durant els ultims vint anys per un
programari cada vegada més sofisticat, que permet formes i complexitats de realitzacié que
abans eren inimaginables. La tecnologia sembla ser la gran resposta als reptes i limitacions
del disseny previ a l'ordinador. El dissenyador ja no necessita passar hores i hores sobre
el paper, en un llarg procés de creacid i correccié. En canvi, poden utilitzar el programari
més avangat per modelar edificis sencers en poques hores, responent a les solucions de
disseny modernes. L'arquitectura actual ja és, d’alguna manera, aquella arquitectura futurista
en que tot tipus de dispositius mecanics, estructurals i vegetals sofisticats permeten una nova
flexibilitat d'Us i transformabilitat de I'espai.

Ara bé, hui ens trobem davant de qlestions que fins ahir formaven part de la consciéncia
espontania, d'un equilibri natural que ara sembla trencat. La crisi del sector arquitectonic és
facilment perceptible en molts aspectes: creativitat delegada a les maquines; estandarditzacio
de productes, o per contra, productes que no dialoguen amb el context; la relacié construccié-

The imperfect past in search of the perfect
future

The world of today is the future of yesterday.
With the rapid technological evolution that has
long been impacting the architectural sector,
our present sometimes seems to anticipate the
course of history, perceived already as a glimpse
of a futuristic era. The role of the architects,
their work, and their approach to design have
been transformed over the past twenty years by
increasingly sophisticated software, enabling
forms and complexities of realization that were
once unimaginable. Technology appears to be the
great answer to the challenges and limitations of
pre-computer design. No longer does the designer

need to spend hours and hours on paper, in a
lengthy process of creation and correction. Instead,
they can use the most advanced software to model
entire buildings in a few hours, responding to the
modern design solutions. Today’s architecture is
in some way already that futuristic architecture
in which every kind of sophisticated mechanical,
structural, and plant device enables a new flexibility
of use and transformability of space.

Yet, today we are confronted with issues that
until yesterday were part of the spontaneous
consciousness, of a natural balance that now
seems to have been broken. The crisis in the
architectural sector is easily discernible in many
aspects: creativity delegated to machines;
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vegetacid; incertesa en I''s d'espais que canvien rapidament en una societat que canvia tan
rapidament. La crisi climatica, el turisme i els fluxos migratoris, el fenomen dels arquitectes
estrela, el propi progrés tecnologic, la intel-ligencia artificial, son questions actuals amb les
que cal enfrontar-se, que toquen estranyament els fonaments mateixos de l'arquitectura: la
sensibilitat humana, I'habitabilitat dels espais creats i I'equilibri amb el medi natural. Tschumi
distingeix els arquitectes en tres categories: els conservadors, els que atenen les necessitats
i els gustos de la societat existent; els critics, que a través de l'escriptura investiguen les
contradiccions de la societat i busquen solucions tedriques alternatives; i els revolucionaris,
és a dir, els arquitectes que, amb els coneixements adequats, intenten construir noves
estructures socials i urbanes en termes practics.? En tots els casos, el pas del mén de les
idees a la realitat, i la creacié d'un artefacte que s’escapa del control del seu creador, sén el
que fa de la professio del dissenyador un repte continu, contra un mateix i el sentit d’'un futur
que és cada cop més esquiu i imprevisible.

Si les arquitectures del passat s’han convertit en meres caixes estructurals de nous entorns,
readaptant-los pero distorsionant-ne la natura, el que es construeix als anys 2020 s’ha de
calibrar necessariament per satisfer totes les necessitats i noves normatives que pretenen fer
front a la crisi esmentada. Ha de respondre a un individu que ara té necessitats complexes
i ha de ser capag d’'adaptar-se rapidament als canvis de la societat, el clima i la tecnologia.
D’alguna manera, I'arquitectura actual, per sobreviure en el temps, ha de ser capag de ser
mal-leable i adaptable. Per donar resposta a aquesta sensacié6 d’incertesa, es busquen
parametres universals que seran les noves pautes per superar aquesta desconnexié entre
I'entorn construit i 'usuari final. La neurociéncia no només revela com els colors, les formes, la
llum i els sons influeixen en el benestar fisic de les persones, sind que també ofereix eines per
analitzar les reaccions emocionals i cognitives als espais, permetent un disseny més centrat
en l'usuari. Aquest enfocament cientific del disseny pot reduir les incerteses i ambiguitats de
I'etapa del procés creatiu, proporcionant dades concretes sobre les quals basar les decisions
de disseny que responguen no només a una situacié econdmica i social especifica de I'época

standardization of products, or conversely, If the architectures of the past have become mere
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products that do not dialogue with the context; the
construction-vegetation relationship; uncertainty in
the use of spaces that rapidly change in a society
that changes so quickly. Climate crisis, tourism
and migratory flows, the phenomenon of archistars,
technological progress itself, artificial intelligence
— all these are current issues to contend with,
strangely touching upon the very foundations of
architecture: human sensitivity, livability of created
spaces, and balance with the natural environment.
Tschumi distinguishes architects into three
categories: the conservatives, those who address
the needs and tastes of existing society; the critics,
who through writing investigate the contradictions
of society and seek alternative theoretical solutions;
and the revolutionaries, namely the architects who,
with adequate knowledge, attempt to build new
social and urban structures in practical terms.?® In
all cases, the transition from the world of ideas to
reality, and the creation of an artifact that escapes
the control of its creator, are what makes the
profession of the designer a continuous challenge,
against oneself and the sense of a future that is
increasingly elusive and unpredictable.

structural boxes of new environments, repurposing
them but distorting their nature, what is built in 2020s
must necessarily be well calibrated to meet all the
needs and new regulations that seek to address the
aforementioned crisis. It must respond to an individual
who now has complex needs and must be able to
adapt quickly to changes in society, climate, and
technology. In some way, today’s architecture, to
survive over time, must be able to be malleable and
adaptable. To respond to this sense of uncertainty,
universal parameters are sought that will be the new
guidelines for overcoming this disconnection between
the built environment and the end user. Neuroscience
not only reveals how colors, shapes, light, and sounds
influence people’s physical well-being but also
provides tools to analyze emotional and cognitive
reactions to spaces, allowing for a more user-centered
design. This scientific approach to design can reduce
uncertainties and ambiguities from the creative
process stage, providing concrete data on which
to base design decisions that respond not only to a
specific economic and social situation of the building’s
time but can in some way be timeless, evaluated
based on human emotions that will always be valid.
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de ledifici, sind6 que d’alguna manera poden ser atemporals, avaluades basant-se en les
emocions humanes que sempre seran valides.

Com va suggerir Churchill, “no hi ha cap dubte sobre la influencia de l'arquitectura i l'estructura
sobre el caracter i 'accid6 humana. Nosaltres fem els nostres edificis i despres ells ens fan.
Ells regulen el curs de les nostres vides”.* Per tant, al costat de la investigacié sobre les
caracteristiques formals dels edificis i els seus conjunts, la investigacié dels aspectes
psicologics sembla fonamental. En resum, la neurociéncia representa un recurs crucial per als
arquitectes contemporanis, oferint una comprensié més profunda de les interaccions humanes
amb l'entorn construit i contribuint a la creacié d’espais que puguen satisfer eficagment les
necessitats i els desitjos de les persones.

Nota

El projecte PATHOS es realitza en col-laboracié entre el Departament d’Arquitectura i
Disseny de la Universitat de Génova (DAD), el Departament de Neurociéncia, Rehabilitacio,
Oftalmologia, Genetica i Cieéncies Materno-Infantil de la Universitat de Genova (DINOGMI),
el Departament d’Enginyeria d’Energia, Sistemes, Territori i Construccié de la Universitat de
Pisa (DESTEC) i del Departament d’Arquitectura i Disseny de la Universitat Politecnica de Tori
(DAD), en col-laboracié amb I'Institut Italia de Tecnologia (IIT).
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