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.Egiitoriale

-[1 questo editoriale della rivista intendo affrontare un tema di interesse vitale per il futu-
ro deilIstituto centrale per il restauro e per chiungue operi, a vario titolo, nel settore.

L'tifficio legislativo del Ministero per i beni e le attivita culturali ha elaboralo il dise-
gno di legpe n. §1955 Disciplina dell'insegnamento dei beni culturali (if cui iter legislati-
vo & iniziato nell'agosto 2002 ed é tutiora, a distanza di un anno, all'esame del
Parlamento),

I disegno di legge é composto di 3 articoli che vanno dafla definizione della figura del
restauratore di beni culturali (art. 1), al iema dell insegnamento del restauro dei beni cul-
turali (art. 2), af corsi di formazione per altri operatori del restauro dei beni culiurali (art.
3), al riordino delle scuole di alta formazione (art. 4) fino alle disposizioni transitorie (art.
5). Per la prima volta & stato compito lo sforzo di definire entro un quadro unitario fe
esipenze di formazione nel settore del restauro da parte dei vari soggetti coinvolti e ciog il
Ministero per i beni e le attivita culturali (per le Scuole di alta formazione - SAF - come
Vistituto centrale per il restauro, I'Opificio delle pietre dure, Vistituto di patologia del
libro), I'Universita, le Regioni.

Su questo scoltanie e attualissinio tema si & aperto nell'anno in corso un dibattito, sia
sulla stampa specializzata che in occasione di convegni, dal quale si evince la comples-
sita e pluralita delle esigenze (spesso in reciproca contraddizione) fra i diversi protagoni-
st e futuri destinatari del gia citato disegno di legge. Un esame degli orientamenti princi-
pali degli ultimi mesi ‘attorno al restauro’ e soprattutto attorno al DL proposto dal
Ministero, pud essere utile, speriamo, a dare una spinia positiva af futuro dibatito paria-
mentare, giacché, come si accennava sopra, la legge deve ancora complelare if suo iter
per essere valida.

All'inizio del 2003 Cristina Acidini, soprintendente dell’Opificio delle pietre dure di
Firenze, ba pubblicato un editoriale nella rivista dell'istituto da lei diretio dal titolo La for-
mazione del restauratore, oggi. Aitraverso un’attenta ricostruzione della cronistoria dei
fatti principali che banno totalmente modificato, nell'ultimo decennio, i connolati del
quadro di riferimento relativo alla formazione e ai successivi sbocchi professionali per la
figura del restauratore, il testo delfa collega illustra con allarmante lucidita la confusio-
ne e lindelerminaiezza della situazione attuale.

Rispetio al disegno di legge, la posizione dell Acidini, che condivido totalmente, solto-
linea Vimportanza defl’'art. 2, comma 5, con if quale il diploma rilasciato dalle Scuole di
alta formazione del Ministero & equiparato a quello di laurea specialistica conseguita
dopo cinque anni, ma rileva anche come if medesimo comma atiribuisca anche -ad altri
soggetti pubblici e privati che siano accreditati presso lo Stato« il diritto a rilasciare diplo-
mi. Tutto si giochera, quindi, su come avverra questo accreditamento e, sopratiutto, quali
saranno i soggetti preposti ad accreditare le scuole che formeranno i futuri restauratori
di beni culturali,

Nel numero di marzo 2003 de “Il Giornale dell'arte”, inoltre, é stato dedicato al tema
del restauro un intero supplemento con contributi che spaziano dal nondo del Ministero



per i beni e le anivita culturali (Acidini, Basile, Bon Valsassina, Codello, Nepi Sciré, Rubin
de Cervin) a quello delle Regioni (Petraroia), da quello dell'Universita e degli Istituti di
ricerca (Bonsanti, Chiantore, Matteini, Zanardi) a quello dei restauratori (Borelli,
Martellotti, Mora, ancora Zanardi).

Sullo specifico problema della formazione e del disegno di legge citato sopra sono da
segnalare soprattutio gli interventi di Pieiro Petraroia e di Brumo Zanardi, Quest'ultimo
sopratiitio, perché indica una strada che pud forse apparire provocatoria a una lettitra
superficiale (trova sbagliata lequipollenza del titolo di studio ICR, OPD, Universita), ma
che, a guardar meglio, restituisce agli istiteti centrali if loro ruolo storico di ‘autorita di
vigilanza’ (mutuando la definizione da quella dei lavori pubblici) dei percorsi formativi
del settore, secondo un modello da costruire insieme. Posizione in parte condivisa anche
da Petraroia, che auspica il rilancio degli istituti centrali del Minisiero -come awlorita
indipendenti preposte alla ricerca e alla sperimentazione nel campo della conoscenza e
della conservazione del patrimonio culturales.

E interessante, a questo punto, rivedere alla luce delia situazione attuale come aveva
affrontato il problema (scottante allora come ora) una proposta di legge presentata nel
1991 sulla costituzione delfe scuole-laboratorio per la formazione dei restauratori (pub-
biicata in: ARGAN, Boneatni, CriakantE, Dodici leggi per i beni culwrali, Roma, 1992, pp.
91-105). Le analogie, ma soprattutio le differenze fra le due proposte legislative dimostra-
no forse nel modo pifi efficace quanto sia mutato, nell'ultimo decennio, I'intero contesto
nel settore del restauro dei beni culturali.

La proposta del 1991 prevedeva: la costituzione di scuole-iaboratorio regionali con
corsi triennali per la formazione dei resiauratori secondo programnii e linee di indirizzo
indicate dall'Istituto centrale per il restauro per tutto il territorio nazionale (Capo I, artt.
1-17); listituzione dellalbo dei restauratori (Capo !, artt. 18-27); le norme transitorie
(Capo I, artt. 28-30). Era previsto un iter che andava dal momento della formazione a
quello dell'immissione nel mercato del lavoro, strutturato abbastanza rigidamente per
sbarramenti progressivi, che avrebbero cosi garantito, attraverso la costituzione dell'albo
professionale, da un lato Ia diffusione in tutto il territorio nazionale di criteri omogenei
per la formazione dei restauratori, dall'altro la successiva garanzia di qualitia per l'affi-
damento dei lavori di restauro da parte delle soprintendenze e degli enti pubblici ed eccle-
stastici. I diplomi delle Scuole di alta formazione erano stati parificati a quelli delle scuo-
le universitarie a fini speciali.

Riletta a distanza di oltre dieci anni, la proposta di legge del 1991 sembra quasi un
reperto archeologico da quanto & mutato if guadro generale di riferimento, dall'organiz-
zazione iiterna def Ministero per i bent ¢ le attivita culturali e dell'allora Ministero della
pubblica istruzione, al ruolo delle Regioni in materia di formazione fino alla legge-qua-
dro per i lavori pubblici (L. 109/04) e a quella per la qualificazione delle imprese (DM
420:01). A questo vanno agginnti da un lato la proliferazione avvenuta negli witimi dieci
anni di ogni sorta di corsi di restanro, organizzali a vario titolo, spesso con finanziamenti
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enropei, da enti pubblici, sopgetti privati, associazioni df categoria, dall'altro i corsi di
laurea in Tecnologie per la conservazione ¢ il restauro dei beni culturali (classe 41) ¢ in
Scienze dei beni culiurali (classe 13), attivati rispettivanente dalle facoltéc scientifiche ed
wmanistiche delle Universita (un elenco aggiornato é stato pubblicato sul numero del set-
tembre 2003 de "Il Giornale dell'arte”).

Ora piit di alfora, percid, diventa legittima la domanda: che fine faranio le Scuole di
alta formazione del Ministero (ICR, OPD, ICPL), che rilasciano, al momento, wnt diploma
che ba un valore giuridico inferiore a quello della laurea?

Tutto riota, infatti, attorno a questo aspetto di importanza cruciale. Abbiamo infatti
da i lato nna selezione durissima per lammiissione alle Scuole di alta formazione dello
Stato (due prove pratiche, una prova orale) con wn numero chinso di 18 aftievi al massi-
nio per ogni amo, un isegnanento nei laboratori e nei cantieri di gualita alta, dove i
rapporto docente/allievo, per gli fnsegnamenti pratici, & di 1 docente per 3, massimo 4
allieer per tre anni di base pitt uno di specializzazione. Dall’altro, perd, il riconoscinen-
to finale del titolo di studio & inferiore a gquello rilasciato dall’ universita, alla qucle, peral-
tro, si accede senza esami di ammissione. Perché un giovane dovrebbe preferire il niassi-
mo dewli ostacoli cof minfmo dei riconoscimenti? E, infatti, un indicatore a conferma di
wn'inversione di tendenza a sfavore delle Scuole di alta formazione da parte degli stu-
denti & la decisa flessione delle domende di ammissione al concorso dell' ICR, che dalle 8500
circa dei prini anni Novante sono calate a poco pift di 200 negli ndtimi due o tre ani,

Now solo, diventano sempre pit pressanti le richieste - da parte defle Universita — di
stages formativi presso le SAF in vista della conclusione del primo triennio degli insegia-
menti universitari delle classi 41 ¢ 13, per consentire ai futnri lawreati nelle discipline
citate sopra, almeno un segmento di esperienza pratica d'eccellenza all ICR o all'OFPD.
Lhio scenario paradossale ma non improbabile del fiituro prossimo potrebbe essere, per-
cig, che i restanratori delle SAF statali, con un diploma dal valore giuridico inferiore alla
laurea specialistica, ma capaci di progettare, coordinare ed esegnire interventi di restau-
ro complessi con una qualita professionale che ci viene invidiata da tutto i nondo,
saranno considerati alla pari dei futuri lanreati in beni culturali «dalle indistinte ¢ ine-
spresse professionalitis (Acidini).

In quiesto panorama compiesso e ancora confuso, il disegno di legge n. §1955 é appar-
50 come wn'ancora di salvezza, wna necessaria presa di coscienza dell' importanza del
problema anche se, purtroppo, bisognava comungue, ormei, tener conto di quanto era
sticcesso negli wltimi dieci anni. Mi unisco percio, con guesto testo, all'auspicio della col-
lega Acidini affinché la legge Urbani’, come ormai viene chiamata in gergo, venga dppro-
vata dal Parlamento in tempi rapidi e che, siccessivamente, nella fuse di elaborazione del
regolamento, si possa wheriormente affinare il tiro con lobiettivo primario di concentra-
re la massima attenzione sulla ttela defla professionalita di chi tutela materialmente (¢
non solo) il patrimonio artistico del paese.

Calerina Bon Valsassing



LA DOCUMENTAZIONE DIGITALE DA MICHELANGELO A CIMABUE

Giancarlo Buzzanca
Francesca Piqué

La documentazione digitale
da Michelangelo a Cimabue

«Chi sei tue disse il Bruco.

Poco Incoraggiante come inizio per wa conversazione.

<Jo... ora come ora non saprei, signores rispose Alice

alquanto thmidamente, -al massimo potrei dirle chi ero

guando mi sono alzata stamaiting, ma da allora @

stata una tale bardonda di cambiamenti,

«Che vuoi dire disse # Briico severaniente. -Spiegatis,
Lewts CarroLt

QOnalcuno mi ba detto
che certo le mie poesie
non cambieranno il mondo.
Io rispondo che certo s
fe mie poesie
non cantbiercumo il mondo
Patrizia Cavail?

Viviumo nel bel mezzo dellu ‘rivoluzione infor-
matica’ o perlomeno di questo ci hanno con-
vinto i mezzi di comunicazione, Una baraonda di
cambiamenti in cui le parole chiave sono fluiditi ¢
dinamiciti ¢ l'vniverso delle applicazioni digitali
appare come una ragnatela mobile dove l'elemento
chiave ¢ unificante sono le interconnessioni fra le
svariate applicazioni e queste stesse sono in costan-
te evoluzione. L'uso dell'informatica si impone pra-
ticamente in witi § campi dello scibile e della vita
pratica, incluso quello della conservazione.

Si osservi un processo di evoluzione accelerata
che vede le soluzioni tecniche maturare e mutare
prima delle metodologie applicative e della piena
coscienza delle potenzialith che rimangono spesso
inespresse ed inesplorate.

Nel campo dell'informatica applicata alla docu-
mentazione del bene culturule la complessith ¢ la
confusione non sono molio diverse da quelle che
caratterizzano altri settori. Per questo portare a
compimento uno stato dell’arte che delinei un
attendibile profilo e¢/o rassegna delle applicazioni
digitali nel mondo della conservazione risulterebbe
un compito singolarmente impervio a meno di non
utilizzare opportunamenie filtri che siano capaci di
porre in dovuto risalto gli episodi ¢ le esperienze di
maggior significato e di pilt diffusa applicazione. E
proprioc come se ci trovassimo ad utilizzare un
motore di ricerca nel web: st impongono alcune
condizioni di ricerca e se ne escludono altre; nulla
di diverso dagli operatori logici and, or e unot.
L'orizzome di questa raccolta di interventi & disci-
plinare: non sono state incluse per esempio le
documentazioni inupplicabili in situazioni ¢ conte-
sti diversi da quelli per cui sono stata progettate.
Non c¢i sono neanche alcuni tra gli interventi di
maggior notorietl perché gii completamente effica-
cemente pubblicati3.

Questo dossier nasce per Vesigenza di un ragio-
namento sulla disciplina della documentazione in
rapporto alle evoluzioni tecnologiche. In alire paro-
fe, si cerca di esplorare come ed in che maniera le
nuove e avanzate tecnologie influenzino e possano
modificare i caratteri della disciplina.

E quindi necessario, in primo luogo, definire
con chiarezza cosa si intenda per documentazione.
Si utilizza 2 questo scopo la definizione messa a
punto nel seminario  di GraDoc:
Documentation is the systematic collection, crea-

ricerci

D035IER



Fig. 1
Copertina del volume
GraDoc.
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tion, structuring and ensuring of access to informa-
tion from investigations, interventions, monitoring,
and maintenance. Documentation formats iclude
texts, image, graphic and an increasing variety of
data formats generated by examination, analytical
and recording techniquess.

In particolare questo dossier focalizza la sua
attenzione sulla relazione tra users, gli utilizzatori,
addetti al lavoro nel campo della conservazione dej
beni culturali, ¢ providers, i fornitori, specialisti di
documentazione informatizzata consapevoli (per
cultura, per formazione o per necessita) delle
potenzialith del mezzo informatico®. E, difatti, solo
dalla serrata cooperazione tra users € providers pud
svilupparsi la sintesi necessaria per la messa a
punto di un fondato progetto di documentazione
informatizzata. Questa cooperazione & indispensa-
bile perché attraverso essa si genera quel circolo
virtuoso che & in grado di definire perché e come,
e quindi con quali strumenti si documenta. Mentre
lo user identifica gli obbienivi conservativi della
documentazione ¢ deve essere in grado di spiegar-
li chiaramente al provider; la selezione, scelta e
gestione tecnica degli strumenti rimane nella sfera
di competenza del provider che deve a sua vola
chiedere riscontro allo user.

Il rapporto user/provider, gia
messo ben in evidenza nel seminario
di ricerca GraDoc® che I'International
Center for Conservation Rome
(ICCROM) organizzd alla fine del
1999, & oggi tema del progetto quin-
quennale di ricerca Bridging the
Gap’, una iniziativa congivnia del
Getty Conservation Institute (GCD),
dell'International Council on
Monuments and Sites (ICOMOS) e
dell'International  Committee  for
Architectural Photogrammetry (CIPA),
che ha l'obiettivo i elaborare, sulla
base di una attenta disamina delle
esigenze e delle caratteristiche degli

attori (cioé users) del processo di documentazione,
un protocello condiviso per la documentazione.

Le applicazioni digitali, la loro adozione ed il
loro uso, sono ‘naturalmente’ al centro del progetto
Bridging the Gap che ha tra le sue radici il semina-
rio GraDoc nascendo dalla spinta di alcuni tra i pro-
tagonisti del seminario e delle loro istituzioni.

Gli obiettivi di questa iniziativa, che purtroppo
non include, almeno al momento, istituzioni italia-
ne, meritano di essere descritti, sia pur brevemente.
L'obiettivo principale che liniziativa si propone di
raggiungere & quello di migliorare la comunicazio-
ne tra gli specialisti a partire dalla definizione del
progetio di documentazione in modo da integrare
le varie fasi di registmazione e documentazione
all'interno del processo di conservazione. In questo
conlesto i responsabili dell'iniziativa Bridging the
Gap ritengono strategico lo sviluppo e la promo-
zione di hardware e software adeguati (ossia espli-
citamente calibrati sulle esigenze della docuementa-
zione digitalizzata) nonché la messa a punto di stru-
menti per la documentazione (standards, guideli-
nes, handbooks e best practices). Per raggiungere
questi obiettivi gli organizzatori auspicano la ativa-
zione di ulteriori collaborazioni con le principali
istituzioni che si occupano di conservazione e pro-
gettano una serie di iniziative che comprendono
tavole rotonde, elaborazione ¢ pubblicazione di
guidelines for beritage recording, docunientation
and information management, o sviluppo di un
how-to bandbook for recording, sino alla creazione
di un sito web in continuo aggiornamento con
novitd ed informazioni.

Uno dei pericoli ¢che si incontrano € di abban-
donarsi acriticamente alle spesso solo apparenti
potenzialith degli strumenti informatici perdendo di
vista i reali obiettivi e scopi della documentazione
¢ rischiando di ‘sprecare’ le preziose e scarse risor-
se dedicate alla conservazione,

E questo un tema che non appartiene cero ai
giorni nostri ma che & gia stato ampiamente discus-
so fin da quando il rapporto tra discipline scientifi-
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che e umanistiche ha cominciato a proporsi nel
campo del restauro®. Gid i fondatori dell'lstituto
centrale per il restauro, Brandi e Argan, nel 1939,
impegnati a definirne fa struttura e i principi sulla
base delle indicazioni di Bottai, si posero questo
stesso problema: «Oggi si parla molto di restauro. La
stessa scienza positiva ha voluio mettere i suoi
mezzi pit nuovi € potenti al servizio della nostra
volontd di conoscenza, Ora esiste in Italia un‘alta
tradizione del restauro [...] ma bisogna che quella
tradizionale perizia e queila connaturata sensibilith
siano validamente sorrette da una rigorosa ricerca
scientifica; e che un centro coordinatore raccolga e
vagli tutte le esperienze singole e da esse tragga
un'esperienza di validitd generale, da esse esprima
un concreto durevole insegnamento-.

E una incenta alleanza quella che ha caratterizza-
1o questo rapporto. Pid volte Brandi ha ribadito [a
necessitd di uno sviluppo delle discipline scientifiche
applicate al restauro sino a ritenere queste fonda-
mentali nella definizione del restauro preventivo'®.
Ma assieme a questo atteggiamento positivo vive
nelle parole di Brandi il timore di essere incapaci di
comprendere ed indirizzare il lavoro degli scienziati.
Di questo timore, forse di questa diffidenza, si ritro-
vano gli echi nella relazione che Brandi tenne di
fronte ad un pubblico di scienziati: -Confesso di tro-
varmi a disagio, io storico d'arte, in mezzo a tanti
scienziati ¢ di classe cosi elevata, Perché, mentre si
fanno sempre pitl vive le esigenze della interdisci-
plinaritd, le singole scienze si sviluppano in modo
cosi autonomo € con un linguaggio formalizzato cosi
particolare ad ognuna, che i contatti divengono sem-
pre pib difficili, ostici addirittura: e infine si riduco-
no ad accettare le conclusioni di una scienza, che si
vuol mettere a profitto in un campo diverso, senza la
possibiliti di un controllo; il che fa assomigliare
quelle conclusioni, in sé astruse, come giustificate
dal solo principio dell’'autoriti.,

Simili argomentazioni sono oggi trasferibili al
rapporto tra Finformatica applicata alla documenta-
zione ed il restauro. I essenziale dunque indivi-

duare chiari e definiti obiettivi, nel travolgente suc-
cesso della cultura digitale e delle sue applicazioni
possibili nel campo della documentazione, per evi-
tare quanto a suo lempo temuto, ed espresso senza
mezzi termini, da Brandi.

Vengono in mente le parole che Michele
Cordaro, scettico attento, scrisse nel primo numero
della rivista “*Materiali e Strutture”, con le quali met-
teva in guardia dal rischio di assistere ad «uno spet-
tacolo colorato e strano, in bilico tra astrattezza e
tautologia-'2. Cordaro si riferisce al campo della
ricerca e delle indagini scientifiche, ovvero al
campo della diagnostica conservativa, del quale fa
documentazione & parte.

Cordaro stesso, descrivendo il contributo di
Argan alla metodologia della storia dell’arte, rileva
il ruoto positivo svolto da strumenti tecnologici e
dall'informatica in particolare «alla condizione perd
che nel momento in cui si coglie 'enorme ausilio
che gli strumenti tecnologici consentono al progre-
dire della disciplina e delle conoscenze sia chiaro
anche il limite insito nelle possibilith di elaborazio-
ne. L'informatica ad esempio pud certamente porre
delle relazioni all'interno delle classi omogenee,
consentendo di allargare I'ambito quantitativo della
classe se le relazioni sono appunto poste sulla base
di dati oggettivi e facilmente identificabili in una
descriziones'3, E su questa consapevolezza del limi-
te Cordaro, come storico d'arte, ritorna come abbia-
mo visto spesso. Ma vi ritorna da conoscitore €
quindi da acuto utilizzatore. E nello stesso scritto
che definisce ancor meglio, prendendo a prestito
parole di Argan, quale sia uno dei limiti individua-
ti: «& grave che siffatti repertori" vengano imposta-
ti sulla base di superati criteri di categorie o di clas-
si, senza neppure affrontare il problema della defi-
nizione, nell'ambito della fenomenologia dellarte,

Fig. 2
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delle nozioni di campo e di relaziones's.

E Cordaro a delineare in estrema sintesi il requi-
sito che un sistema informativo'® deve avere: «esi-
genza fondamentale per ogni sistema informativo
che voglia essere qualcosa di pitt che una memoria
post-factum degli interventi realizzati, bensi uno
strumento di comunicazione e di scambio di dati tra
specialisti fin dalla fase iniziale della progettazione,
& la costituzione di modelli condivisi che rispetting
ed integrino scopi, strutture, processi € persone di
professionality  diverse, Di particolare rilevanza
diverta pertanto linterfaccia grafica del sistema
informativos che diventa il medium artraverso il
quale diviene possibile strutturare livelli diversi di
utenza con ruoli e capacit di accesso differenziate
anche a livello di consultazione del dato e che per-
mette una sintesi alta del contenuto del sistema
informativo.

E Settis oggi ad esprimere lo stesso pessimismo,
solo apparente, che traspare tanto dalle parole di
Brandi quanto da quelle di Cordaro descrivendo la
perplessith di chi si trova spiazzato, non cerio per
impreparazione culwrale, di fronte al cambiamento
tecnologico causato della radicale trasformazione
ed accelerazione vissuta da questo settore negli ulti-
mi anni Usi ed abusi dell'informatica nell’ambito
del settore dei beni culturali sono stati stigmatizzati
dalle parole di Settis che ne ha trattato spesso, con
una indubbia vis polemica’, esprimendo la neces-
sitd di un controllo sulla formazione dello strumen-
to di analisi e quindi sulla capacith di gestire (o
saper individuare le linee di gestione) sistemi infor-
mativi realizzati con strumenti informatici: -Non ha
nessun senso proporre progetti in cui la ‘cornice’
informatica venga sussunta pari pari (pescandola in
prodotti preconfezionati offerti sul mercato), per
poi versarci dentro ‘i nostri contenuti’: essi sarebbe-
ro fatalmente impoveriti dal forzato ingabbiamento
entro cornici create per qualcosalro [...] fra-
nretvork e conlenulo vanno progettati insiemes!®,

La prospettiva & tipicamente umanista perche:
«La tecnologia € cosa morta se nen s'intreccid con

la conoscenza storica, Questo intreccio & un tra-
guardo che se perseguito correttamente non pud
che avere ricadute produttive e conoscitive molto
importanti. Si aprirebbe cosl un campo sperimenta-
le vastissimo per un lavoro in cui contenuti sempre
pitl complessi vengano strutturati e articolati secon-
do tecnologie sempre pilt avanzates”.

Cambiamo prospettiva: dal punto di vista della
storia dell'interazione uomo-macchina la relazione
che si stabilisce tra questi & analizzabile utilizzando
principi base della direct manipulation® che pos-
siamo sinteticamente individuare nella rappresenta-
zione continua degli oggetti ¢ delle azioni di inte-
resse con metafore visive significative, nell'uso di
azioni fisiche elementari ¢ rappresentazioni simbo-
liche invece di sintassi complessa e, infine, nella
reversibilith delle operazioni e visibilith immediata
dell'effetto delle azioni sull'oggetto.

La capucith di rendere l'user consapevole delle
potenzialith del mezzo informatico ¢ in grado di
comprendere le azioni compiute (fuori daila logica
dei linguaggi di programmazione) & avvenuta
anche mediante la scelta della metafora defla scri-
vania, della visualizzazione What You See is What
You Get (WYSIWYG), delle finestre nella grafica di
interfuccia del computer, della introduzione di
icone e rappresentazione grafiche in luogo delle
stringhe di linguaggio. Tutti questi elementi assie-
me definiscono la Graphic User Interface (GUI).
Oggi questi elementi sono stati rivoluzionati da
Internet che ha reso evidente come |'attenzione (il
tempo dedicato ad una determinata attivita) fosse
un elemento centrale nella evoluzione dellinterfac-
cia (spazio € tempo divengono parametri per la
definizione di nuovi scenari virtuali} e la persona-
lizzazione, ovvero Ja possibilith di configurare
determinati servizi o applicazioni secondo le indi-
cazioni, gli interessi ¢ le esigenze di ogni singolo
utente»?! fosse la caratteristica assolutamente irri-
nunciabile ed essenziale per 'evoluzione dei nuovi
sistemi informativi.

Se ieri la cultura del calcolo veniva sostituita
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dalla cultura della simulazione attraverso la creazio-
ne di una scrivania virtuale su cui lavorare, al posto
dell'interfaccia logica complessa, oggi si tende alla
realizzazione di uno spazio complesso incarnato da
una struttura reticolare in luogo della  struttura
gerarchica che ha caratterizzato per lungo tempo lo
sviluppo dell'informatica.

E cosi che interfaccia grafica, campo, relazione,
documentazione divengono alcuni tra § termini di
un vocabolario, in parte ancora da scrivere, lontano
dalle suggestioni meccaniche di una datata logica
classificatoria (uniforme ed universalistica) che si
muove in direzione ben diversa da quella indicata
da Brandi e da Argan. Vocabolario che deve inclu-
dere da upa parte i termini ‘sistemi semantici’ e
‘sistemi basati sulla conoscenzi’ dall'alira termini
come ‘conservazione della documentazione' (in
forma digitale). L'evoluzione tecnologica, lo aveva-
mo accennito all'inizio, porta con sé unu serie di
questioni inedite che non possono essere sottova-
lutate. La obsolescenza tecnologica dei dati e dei
supporti muteriali che contengono i dati divengono
urgenze ¢ necessitano Ja definizione di precise stra-
tegie ¢ programmi (in senso sia organizzativo sia
software) che salvino i dati nella struttura fisica e li
rendano ancora leggibili nella loro struttura logica.

Possiamo definire ora meglio alcuni interrogati-
vi. A chi spema il compito di documentare? Quale &
il tapporto tra il documentatore ¢ le applicazioni
informatiche? E quali sono le necessit e le richie-
ste dell'utente nei confronti dell'informatico? A
quali compiti & chiamaro Pinformatico e quali sono
le urgenze che deve rispettare nella definizione
della propriz sfera di auivita? E infine proprio
necessario documentare attraverso il computer, e se
lo & quali sono i vantaggi rispetto al validatissimo
metodo tradizionale?

E Margaret MacLean ad entrare nel cuore del
problema: -The technological landscape is changing
fast, and costs are declining precipitously. New
options in documentation can come into range
quickly. Our sk in this area is to demystify this

intensely technical area of analytical recording to
assist the professional community in making wise
choices regarding their use of resources,

The objective of all these activities is 1o promo-
ie documentation as an integral first step in the
planning, analysis, intervention, and monitoring
phases of conservation and archaeological work. As
such, it plays a central role in the effective mana-
gement of the cultural heritage. We cannot manage
or protect what we do not fully understand-=,

Nella prassi quotidiana, € diffuso un aueggia-
mento di stampo superficialmente pragmatista che,
passato il momento della grande paura dell’infor-
matica, porta 2a ritenere le applicazioni legate
all'informatica documentale semplici, -La vecchia
idea del computer era Jegata allincomunicabiliti.
Chi lo sapeva usare era avvolto da un‘aura di miste-
ro tecnicista. Velocemente batteva codici astrusi e
come d'incanto apparivano dati, tabelle, equazioni,
grafici. Indossava un camice e, preferibilmente,
occhiali spessi; soprattutto parlava poco il linguag-
gio comune perché gli altri dovevano attendere
supinamente i risuliati-®). Ora, invece parrebbe che
sia sufficiente ‘cliccare’ il pulsunte opportuno per
ottenere il risuliato desiderato nella ingenua illusio-
ne che ttto sia stato previsto, witto sia stato predi-
sposto. Questa € la trasparenza delle tecnologie e la
scomparsa dell'utente portata alle estreme conse-
guenze, anche quelle indesiderate. Un atteggiamen-
to che tramuta il semplice in semplicistico ¢ che
comunque non include, nel suo spiegarsi, la cresci-
ta dell'utente.

Ma ovviamente non & questa la strada. Occorre
un forte modello di interazione che prescrive e pre-
suppone una attenta definizione delle sue compe-
tenze e delle sue esigenze.

Con un ulteriore scatto in avanti & chiaro come
sia il Web?, il luogo della nuova comunicazione, lo
strumenio ideale per la gestione della informazione
documentativa,

Il teorema & piuttosto audace € in termini meno
dirompenti era stato gid enunciato proprio sulle
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pagine de! Bollettino ICR dove, nella descrizione
del modello schedografico della collezione Doria
Pamphilj®, si affacciava l'ipotesi di una de-localiz-
zazione spaziale della documentazione schedogra-
fica: un database che fosse accessibile da remoto
sia per attivith di registrazione del dato sia per atti-
vitd di consultazione mediante le funzionalita tipi-
che di Internet.

La visione nel dossier & anche storica. Storica
ma non € essa stessa storid. Manca, purtroppo, una
analisi approfondita (sia essa rivisitazione critica o
mero elenco di esperienze) che consenta di rico-
struire T'evoluzione delle applicazioni digitali nel
mondo della conservazione®. Le pubblicazioni, a
dire il vero non cosi numerose, che illustrano gli
sviluppi di gquesta o quella applicazione, sono talo-
ra prive di un adeguato corredo bibliografico, quasi
come se ogni progetto iniziasse e si concludesse in
se stesso. La bibliografia spesso risulta essere cicli-
ca: alcuni autori sono continuamente citati in un
pacchetto preconfezionato che replica all'infinito
una interpretazione ad una sola dimensione della
storia della documentazione per il restauro e la con-
servazione?, 1l documento NORMAL 1/88, Allera-
zioni macroscopiche dei materiali lapidei: lessico™
trova, in questo contesto, sempre un posto d'onore,
godendo di una popolaritd superiore al suo (appa-
rente) contenuto perché in realth questo esplicita
una classificazione metodologicamente fonemente
strutturata che, curiosamente, trova spesso applica-
zione solo per i suoi risultati formali: una ventina di
definizioni cui si accompagnano altrettante caratie-
rizzazioni grafiche.

Dimenticate risuliano alcune interessantissime
esperienze portate a2 compimento negli anni '90 ed
interessa poco, in questa sede, capire se siano state
abbandonate dagli stessi autori per naturale conclu-
sione, per sfiducia, o se siano state superate dallo
sviluppo impetuoso della rivoluzione digitale ovve-
ro degli strumenti tecnici (hardware e software)
reperibili nel mercato.

Tra queste esperienze andrebbero recuperate,

criticamente, quelle relative alla documentazione
dei lavori di restauro relativi a:

- gli affreschi di Masolino, Masaccio e Filippino
Lippi nella Cappella Brancacci a Firenze®,

- gli affreschi di Vasari e Zuccari nella cupola di
Santa Maria del Fiore a Firenze® (fig. 3);

- Ia facciata della chiesa di Santa Maria del Giglio a
Venezia¥ (fig. 4).

Tratto comune per tutti questi interventi & quel-
lo di essere stati realizzati, per iniziativa autonoma
degli staff di Direzione dei Lavori, wtilizzando risor-
se tecniche reperite all'esterno dell’ Amministra-
zione pubblica committente. Ingenti sono stati gli
investimenti per la realizzazione di questi ed altri
sistemi informativi ma nella comunita dei conserva-
tori & prevalso, e prevale tuttora, l'interesse per il
prodotto, I'esperienza ‘chiavi in mano’, il pacchetio
esportabile ‘tal quale’ piuttosto che I'aspeito meto-
dologico e procedurale® da cui queste esperienze
discendono.

La lista degli autori® iavitati & stata filtrata attra-
verso il setaccio del rapporto user/provider. Buona
parte degli autori, quindi, necessita di una breve
introduzione che spieghi concatenazioni logiche e,
almeno a grandi linee, chiarisca gli scenari istituzio-
nali o professionali in cui ciascuno di essi si muove,

Salvatore Settis, professore ordinaric di Storia
dell'archeologia, & direttore della Scuola Normale
Superiore di Pisa dopo essere siato per anni diret-
tore del Getty Center for the History of Art and the
Humanities. Prendendo spunto da un convegno
organizzato dall'IBM, Settis pubblict nel 2000 una
serie di interventi sul quotidiano “Il Manifesto”, in
cui affermava la necessita di sviluppare una precisa
organizzazione del dato conservativo e la necessita
di promuovere la formazione di professionalita
nuove capaci di raccordare restaugatori ed informa-
tici. 1I contributo contenuto nel dossier riporta uno
stralcio significativo di questa discussione che, d'al-
tra parte, & stata qui abbondantemente citata.

L'esigenza di una visione storica dello sviluppo
della cultura informatico/conservativa ha trovato un
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prezioso testimone in Paola Moscati, direttore della
rivista “Archeologia e Calcolatori” e docente di
Informatica presso I'Universith degli studi di
Viterbo. La Moscati propone una valutazione del
rapporto trz le metodologie tradizionali della ricer-
ca archeologica e gli aspetti teorici delle applica-
zioni informatiche alla luce dei cambiamenti avve-
nuti nell'ultimo decennio. Curioso e significativo &
scoprire come anche la Moscati segnali l'esigenza di
evitare applicazioni foriere di esiti tanto spettacola-
ri quanto privi di reale valore scientifico: lo «spetta-
colo colorato e strano- a cui Michele Cordaro guar-
dava con ironico disgusto.

11 discorso di metodo non & circoscrivibile ad
una disciplina, anche se quella archeologica vania
una inconfutabile primogenitura, Le applicazioni
informatiche nel campo dei beni culturali hanno
lentamente mutato le loro caratteristiche orientan-
dosi sempre pil verso l'integrazione dei dati (rac-
colti, sviluppati ed elaborati mediante diverse meto-
diche e diversi strumenti) oggi resa possibile dal-
Laccrescimento delle risorse hardware (la legge di
Moore)* e dal drastico miglioramento degli appli-
cativi prodotti dai produttori di software. E una vera
e propria storia dell'evoluzione della ricerca che
coniuga informatica e discipline umanistiche.
L'esigenza, in generale, sarebbe quella di abbozza-
re una storia della documentazione (grafica e non)
che non & qui, comunque, il caso di ampliare oltre.

Il contributo di Filippo Petrignani fornisce una
precisa ricostruzione delle prospettive di sviluppo
contenute in nuce nell'esperienza prototipo degli
anni '80 sulla Cappella Sistina (la prima e pil nota
esperienza di documentazione grafica in forma
digitale nel campo del restaura)®®, Gii in questo
articolo si comprende come il rapporto tra il restau-
ratore ed l'informatico e quindi la definizione dei
requisiti richiesti al software di documentazione
grafica sia elemento essenzinle per la progeitata
riorganizzazione dei sistemi di documentazione
grafica del Laboratoric di restauro dei Musei
Vaticani: framework e contenuto vanno progettati

insieme secondo la lezione di Settis. Se cid non
avviene ¢ difficile pensare di garantire la sopravvi-
venza del sistema documentativo nel futuro.

Quella della Sistina & anch’essa una esperienza
che, paradossalmente, non ha avuto il giusto rilievo
da un punto di vista tecnico e metodologico. £ un
caso tipico in cui I'opera rappresentata ha avuto il
sopravvento: tutii sanno che nel cantiere di restau-
so della Cappella Sistina era presenie un computer
collocato direttamente sul ponteggio mentre pochi
(anzi pochissimi) sanno come effettivamente fosse
strutturato il sistema hardware/sofrware,

La capacitd di organizzare una documentazione
gestibile dal restauratore o comungue realizzata
direttamente {1 situ mediante strumenti informatici
& stata gid descritta nella sua evoluzione¥,
Credizmo sia davvero interessante il racconto del-
l'esperienza di registrazione grafica digitale dello
stato di conservazione dei templi di Angkor Wat in
Cambogia. Simon Warrack, restauratore inglese tra-
piantato nella campagna viterbese, ha imparato
rapidamente lz programmazione dell'interfaccia
utente e si concentra sulla modifica di software gra-
fico adattato alle esigenze dei restauratori e sull'or-
ganizzazione, formazione e coordinamento di un
team di 10 restzuratori e su standard e tecniche
digitali di registrazione in situ.

1l software utilizzato (con livelli diversi di mani-
polazione e adartabilith del software stesso) & stato
AutoCAD, standard de facto della documentazione
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Fig.3

Firenze, intradosso della
cupola di S, Maria del
Fiore, affreschi del Vasan.
Tavola tematica del
software Thesaurus
Florentinus.

(Cortesta di Riccardo Dalla
Negra)
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grafica digitalizzata eseguita con software a base
vettoriale.

A questo proposito Harrison Eiteljorg, direttore
del Centre of Study of Architecture (USA), chiarisce
come il CAD non sia solo un sofiware grafico ma
consenta anche Ia gestione di dati numerici fino ad
arrivare alla modellazione tridimensionale. A questo
proposito illustra alcune sue realizzazioni. Ma ancor
pitt dei risultati pratici a Eiteljorg interessa distribui-
re e comunicare esperienze. E questo il senso del
sito del Centro e della sua newsletter quadrimestra-
le. Attraverso questa fonte si traggono dati, codici,
risultati,

L'utilizzo di tecniche di Automated Mapping e
Geographical Information System (GIS) ruppresen-
1a la principale e pib fertile linea di sviluppo nel
campo della documentazione conservativa.

Di Giacomo discute di integrazione dei data
base con informazioni di tipo vettoriale e raster. 1l
contributo si muove in una direzione che potrebbe
sembrare utopica quande immagina un processo
organico che renda lu documentazione parte stessa
dello sviluppo del progetto di conservazione (o di
manutenzione). Lavorando anche sull'integrazione
di basi grafiche e modelli schedografici che Di
Giacomo illustra, & Cerica che espone il tema dei
metadati e della documentazione detla documenta-
zione. Trattazione sintetica da ampliare, sicuramen-
te, in ulteriore pubblicazione, poiché il 1ema del
metadati comincia ad essere sentito fuori dall’ambi-
to archivistico/bibliotecario in cui nasce e presto
potra raggiungere una chiara definizione anche in
ambito canografico ed in ambito conservativo, con-
siderando quest'ultimo come una particolare appli-
cazione della cartografia tematica.

Esemplare & il contributo dei rumeni Petrescu e
Murariu, Una unione professionale che si genera,
curiosamente e contro corrente, all’interno di un
rapporto coniugale, dove i rapporti user/producer
riescono a essere chiaramente espressi e razional-
mente gestiti al fine della creazione di un particola-
re GIS dedicato ai dipinti murali ma, evidentemen-

te, trasferibile con ben poca fatica a diversi suppor-
ti. Nell'articolo si descrive il lento incarnarsi della
soluzione tecnologica sviluppata da Petrescu, inge-
gnere, che hasa il suo fondamento su un consape-
vole uso ¢ conoscenza del supporto informatico e
sul fatto che Murariu sia una restauratrice.

L'ultima sezione del dossier tratta delle -applica-
zioni costruite appositamente per coadiuvare il
lavoro di documentazione e restauro sviluppando
un lavoro di ricerca sui linguaggi informatici e sulla
relazione user/producer.

In queste esperienze sono contenute, anche se
talvolta solo in mce, serie prospettive di sviluppo.
Le esperienze sono tutte di frontiera ¢ sembrerebbe-
ro contraddire le premesse dal momento che non
rappresentano cerio una indicazione di sviluppo
concreto immediato ed economico. Ma il loro valore,
essendo vera e propria ricerca di base, & quello dells
elaborazione di un prototipo: tali sono gli interventi
di Forte, di Accardo e di Basile, Attolico, Distante e
Malavasi,

Forma, caratteristiche geometriche, statiche e
comportamentali: & su queste basi che si sviluppa il
contributo di Mavrizio Forte dove i sistemi e le
applicazioni di realth virtuale nell'ambito della
documentazione e modellazione spaziale del bene
culturale sono, una realth condivisibile anche attra-
verso tecnologie web-based.

It contributo descrive l'esperienza ¢ le potenzia-
lita della modellazione tridimensionale di strutture
archeologiche per creare realth virtuali per scopi
didattici di conservazione e di ricerca. Modello,
simulazione e diagnostica non distruttiva significa-
no sviluppare strumenti predittivi ed analitici a fini
conservativi mediante un processo di definizione
degli oggetti che sembra essere lo stadio piu avan-
zato della capacitd di digitalizzare il reale e rendere
‘discreti’ gli oggetti analizzati,

Giorgio Accardo descrive le caratteristiche tec-
niche che distinguono i principali sistemi di rilievo
e di lavorazione in relazione alla possibilita di
applicare sistematicamente la tecnologia digitale
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per la costruzione dell'archivio numerico 3D della
scultura. 11 contributo & anche occasione per ripren-
dere una polemica annosa e per rivendicare le qua-
lith del virtuale contro la invasivith e la incertezza
delle tecniche tradizionali di copia. Lo scritto
mostra, l'aspetio di frontiera (sperimentazione,
polemica, impegno...) dell'applicazione digitale,
filone in cui pud agevolmente collocarsi anche il
lavoro compiuto ad Assisi per la ricomposizione
degli affreschi ‘sbriciolati’ e che vede una uguale
‘esposizione’. Giuseppe Basile e il gruppo di ricer-
catori del CNR si muovono, dal punto di vista disci-
plinare, su di un terreno diverso che fa diventare le
forme parte integrante di un processo di riconosci-
mento dei rapporti di similaritd tra frammenti di un
affresca. 1l contributo descrive, come accennato, lo
strumento digitale creato in ausilio ai restauratori
per il rinssemblaggio dei frammenti di pittura mura-
le crollati  duranti il Assisi.
Sembrerebbe il punto finale di ‘rarefazione’ delle

terremoto  di

tecniche analitiche ma si vedri come la gestione del
data-base sin ricca di stimoli per la riscluzione di
problemi legati alla individuazione di tipologie clas-
sificatorie sui frammenti. Da verificare ancora inte-
ramente & l'integrazione user/provider anche alla
luce di quanto sostenuto in questa introduzione.
Confidiamo che quanto prima possa essere possibi-
le una descrizione completa dell'esperienza.

In conclusione occorre aggiungere ancora uni
ulteriore riflessione. La digitalizzazione della docu-
mentazione si ¢ rapidamente imposta, negli ultimi
anni, nel mondo della conservazione avviandosi a
divenire tecnologia standard per applicazioni dia-
gnostiche ¢ di documentazione. Numerosi sono i
progetii in ambito europeo e diviene difficile porre
la dovuta attenzione alle iniziative che sorgono col
fine di attuare una completa digimlizzazione del
patrimonio culturale. Questo, perd, avviene senza
aver definito regole precise per la produzione, il
trattarmento, la condivisione, lo scambio ed il man-
tenimento a lungo termine delle informazioni ela-
borate in formato digitale. Come sottolineato a gran
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voce da Settis, occorre porsi 1'abiettivo della forma-
zione di un tecnico della documentazione che sia in
grado di utilizzare 2l meglio, per la registrazione di
dati grafici e non, gli strumenti software disponibili
nel mercato e/o sia in grado di provvedere o indi-
care le linee per la loro gestione ed implementazic-
ne. Che questo processo debba avvenire utilizzando
innanzitutio software commerciali di amplia diffu-
sione ed elevato livello di programmabilita & ovvio,

Rimane fermo che Fatenzione dello specialista
in conservazione, dell'esperto in computer ¢ dell'e-
sperto nella documentazione deve essere puntata
sul contenuto dell'informazione ovvero sulle regole
per la sua organizzazione.

Come implicitamente alluse, & proprio questa
impostazione quella che separa, nettamente, I'infor-
matica applicata alla documentazione del bene cul-
turale dallancora tanto diffuso dilettantismo tecnici-
sta che tutto accetta e di tukio & entusiasta.

Esaurita la novitd, entratz in fase di obsolescen-
7a la dotazione informatica, se non si temesse di
essere irriverenti si potrebbe dire che si scarta, si
getta via l'intera esperienza alla ricerca di una
nuova emozione, di una nuova pubblicazione: P'al-
tro ieri mappature digitali, ieri database multime-
diali, oggi realtd virtuali, domani augmented reality
€ un futuro tutto ancora da scoprire. La cosiddetta
‘restautronica’ non fa parte dell’'crizzonte in cui si
colloca Finformatica applicata alla documentazione
del bene culturale ma potrebbe essere questo lo
sspettacolo colorato e strano, in bilico tra astrattez-
za e tautologia* che paventava Michele Cordaro.

15

Fig. 4

Venezia, S. Maria del
Giglio, facciata. Tavola
tematica relativa a fessure
e fratture, Software elabo-
rato da Alberto Torsello.
(Cortesia di Marina Fresa)
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Note

I L. CarrotL, Alice nel paese delle meraviglie,
(Traduzione di Aldo Busi), Roma 1998,

2 P, Cavall, Poesie, Torino 1692,

¥ Vedi G. Buzzanca, Selected Bibliography on
Comprter-aided Documentation, CD allegato a W. ScHsip
(a cura di), GraDoc. Grapbic Documeniation Systems in
Mural Painting Conservation, ICCROM Research Seminar,
Rome 16-20 November 1999, Roma 2001. Per la ricerca
bibliografica & ora disponibile la consultazione degli AATA
(Ant and Archaeology Technical Abstracis) on line (vedi
<http://aata. getty.edu>)

1 Definizione adotata dai partecipanti al Seminario
GraDoc, W. Schmin (a cura di), op. cit. Questa ed alure defi-
nizione provengono dall'utile glossario definito per questo
seminario ¢ uno dei pachi se non l'unico esistente in que-
sto campo.

* Buzzanca € un information provider, Piqué & una
information user.

© W, Scumip (a cura di), op. cit., vedi in panticolare il
capitclo Results of Working Groups. Vedi anche G.
Buzzanca, GraDoc: un seminario dell ICCROM sulla docu-
mentazione grafica, *Bollettino ICR-Nuova Serie™, 2001, 3,
pp- 132-134.

7 1l progetto & condotto da Christopher Gray (GCI
Liaison Officer) e da Robin Letellier (RecorDIM Initiative -
International Coordinator). Letellier gia coordinatore del
Working Group 3 del Seminario GraDoc, oltre che vice pre-
sidente del CIPA (vedi <hup://cipa.icomos. org/>) & coordi-
natore, nell'ambito del CIPA, del Working Group A7 -
Recording, Documentation and Information Management

Principles and  Practices.  Dalla pagina
<http://www.getty.edu/conservation/resources/reports, h
ml> & possibile scaricare in formato PDF (404 kb} il docu-
mento R. Letellier, C. Gray, Bridging the Gap Between
Information Users and Information Providers, Recording,
Documentation and Information Management (RecorDIM)
Initiative, Report of Roundiable 1 (March 4-5 2002}, The
Getty Conservation Institute, Los Angeles, 2002, Vedi anche
il Piano Preliminare 2002-3 presentato a Madrid nel luglio
2002 nella Conferenza ICOMOS: <http://www.internatio-
nal.icomos.ong/madrid2002/recordim.um>.

& Nel 1996 il GCI pubblicava una antologia di scritti
dedicati alla conservazione che contiene una sezione, la
pane VI dedicata a The role of science and technalogy. La
sezione, curata da Alessandra Melucco Vaccaro contiene
seritti di Paul Coremans, Giorgio Torraca e Giovanni Urbani
selezionati come ‘mifle stones' nel campo della scienza
applicata al restauro e tradotti in inglese per la prima volia.
Una bibliografia annotata di ulteriori otto articoli completa
la sezione. N, Stantey Pricg, MK, Tauey Jr, A. MELUCCD
Vaccaro (a cura i), Historical and Philosophical Issties in
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the Conservation of Cultural Heritage, Los Angeles 1996.

? G, Botral, Direttive per la tutela dell'arte antica e
moderna, “Le Ani®, 1938, 1, ottobre-novembre, p. 51.

o C, Branni, voce Restauro per Enciclopedia nuniversa-
le dell'arte, Venezia-Roma 1963, vol. Xi, ce. 322-332, ripub-
blicata in M. Coroaro (a cura di), Cesare Brandi. Il restau-
ro. Teoria e pratica, Roma 1966.

' C. Branpl, Restauro ed Indagini scientifiche,
Relazione, Applicazione dei melodi nucleari nel campo
delle opera d'arte, Roma-Venezia 24-29 maggio 1973, Roma
1976, pp. 675-682.

12 M. Cownaro, Uso ed abuso delle indagind sclentifiche,
“Materiali e Strutture”, 1991, 1, 1, pp. 32-34.

3 M, Corbaro, La concezione delfla storia defl arte ¢ gli
strimentt della didattica, in G, CHIARANTE (2 cura di),
Ginlio Carlo Argan. Storta dell'ante e politica dei beni cuil-
turalt, Siena 1994 (Interventi 11D, pp. 57-61.

" In questo caso Argan si riferiva ad un corpus.

5 M, CORDAROD, La concezione..., cit.

16 Non si discutono in questa sede i contenuti intrinsect
di un sistema informativo ma la capacitd di rispondere ad
una esigenza di classificazione e ricerca che viene leginima-
mente posta dall'espeno in conservazione all'informatico.

1?7 Vedi 8, SgTmis, Malla $.p.A., Torino 2002,

W S, Sprms, fnnovare non copiare, “La rivista del
Manifesto™, 2000, 9, pp. 31-34.

19 8. Serns, ibiden.

 B. SUNEIDERMAM, Designing the user interface, strate-
gles for effective binnan-computer tnferaction, USA, 1986.
Citato in R. Scausi, Users, Milano 2001.

2 R, Scausl, op.cit., p. 122, Per una storia dell'utente nel
quadro dell'interazione uomo-macchina si raccomanda la
lettura del volume in panicolare per i capitoli 5 ¢ 6 dedi-
cati rispettivamente @l nuovo utente della Rete ¢ alla scom-
parsa dell'utente alla luce dell'anuale rivoluzione digitale.

2 M.G.H. Maclean, Capinring the Past: Documen-
tation and Conservation, “Conservation”™ (The Getty
Conservation Instituie Newsletter), 1996, 11, 2.

B A, Sacolo, Temt H demo?, in M. ENGEL, Storie digita-
{i, Torino 1999, p. 5.

H 11 world wide web e le sue probabili evoluzioni
verso un  sistema  semantico. Vedi T. DBernes-LEE,
L'architetttira del nuovo web, Milano 2001,

* A, Marcong, M. Pans, G. Buzzanca, G. Lucarews, G.
GerarDl, A, Glovachou, A. lvoxe, M.P. Nuaani, i progetfo
ICR di manutenzione e controllo della Galleria Doria
Pamphilf: schedatura conservativa e monitoraggio ambien-
tale, “Bollenino ICR - Nuova serie”, 2001, 2, pp. 44-67.

# L'Universita & il luogo deputato alla analisi della
memoria storica della evoluzione delle tecnclogie digitali.
Nell'ambito della Facolti di Conservazione dei beni cultu-
rali dell'Universita della Tuscia si segnalano due lavori di



LA DOCUMENTAZIONE DIGITALE DA MICHELANGELO A CIMABUE

ricerca che potrebbero costituire una appendice di questa
pubblicazione. 11 primo & quello di Vera De Nicola (Tesi di
laurea discussa nel maggio 2002) dal titolo Affreschi cin-
quecenteschi nella chiesa di Sant'Agostino a Galfese: dalla
schedatura all'indagine storico-artistica, relatore Enrico
Parlato, correlatrice Federica Di Napoli Rampolly, dove si
tenta una descrizione del primo apparire della documenta-
zone conservativa pariendo da Prosper Mérimée sino al’at-
tivith di Giovan Battista Cavalcaselle. 1l secondo 2 il pro-
getto di ricerca di Manuela  Viscontini dal titolo
Multimedialila e beni culturali. Modello di ricerca per 'ap-
Pplicazione deplt strumenti informatici afio studio det cicli
apastolici nella pittura monumentale dal X al X1V secolo
(Corso di dottorato in Memoria ¢ materia delle opere d'ar-
te: attraverso { processi di produzione, sloricizzazione, con-
servazione, musealizzazione, XV ciclo). In questo  proget-
to si scopre una straordinaria identitd di vedute rispetto
allimpostazione di questo dossier ¢ Ja attivith della
Viscontini & la felice conferma della ‘correntezza’ di questa
impostazione,

T Notiamo, ad esempio, come la pubblicazione
GraDoc cominci 4 essere conosciuta nell'ambito dell'uni-
versitd ed €, ad esempio, testo di riferimento nell’ambito
del Corso di Informatica applicata giii tenute da Giancarlo
Buzzanca — presso la Scuola di specializzazione in wtela e
valorizzazione dei beni storico-antistici dell'Universiti della
Tuscia. Minor successo sembra aver riscosso all'interno
delle istituzioni deputate alla definizione delle pratiche
conservative.

W NORMAL 1/88, Alterazioni macroscopiche dei mate-
rialf lapidei, lessico, Roma 1990,

B R, Zokzt (a cura di), La Cappella Brancacci. La scien-
za per Masaccio, Masoltite e Filippino Lippf, “Quaderni del
restauro”, 1992, 10. Direttore dei lavori er: Umbeno
Baldini.

¥ R. Dawa Necra, I Cantiere, le indagi | rilfevt, in C.
Acioint Luetinat, R, Daua Necra (o cum di), La cupola di
Samta Maria del Fiore. I cantiere di restauro 1980-1995,
Roma 1996, pp. 1-45. Direttore dei Lavori Riccardo Dalla
Negra, Vedi anche <hitp://www.ambientefi.ani.benicultu-
rali.iv'shaafi/thesaur. htm>.

¥ A, Torsewro, Una proposta di sislema per la gestione
del rilievi, in M. Fresa (a cura di), Santa Maria del Giglio:

il restawro della facciata, Venezia 1997, pp. 85-93. I team
era completato da Lucia Bassollo, restauratrice e condiret-
trice dei lavori.

2 Per la necessiti di sviluppare standard nella docu-
mentazione  graficar G, Buzzanca, Standards and
Customised Menus in Condition Digital Recording, in
Preprines of At 99: 6 international conference on non-
destructive testhig and  microanalysisfor diagnostic and
couservation of the cuftural and environmental beritage,
Rome May 17-20 1999, Rome 1999, vol. 3, p. 2097-2108; G.
Buzzanca, Esigenza di standard nella Documentazione
Grafica Digitalizzata, “Materiali e Strutture - Nuova serie”,
2003, 1, 1, pp. 69-82.

3 Alla lista occorre aggiungere Raniero Baglioni, Vera
De Nicola, Bianca Fossl, Maria Jose Gonzalez Lopez,
Christopher Gray , Walter Henry, Gactano Palumbo,
Werner Schmid, Esmeralda Senatore e Manuela Viscontini
che hanno attivamente partecipato alla definizione del qua-
dro finale dei contenuti ¢ dei contributi,

# E la legge empirica che quantifica k crescita espo-
nenziale delle capacith dei processori. Ma nell'informatica
(e nella telematica) 1a legge guida non & quella di Moore
ma quella di Murphy. L'origine, che risale al 1949, & attei-
buita ad un tecnico dellaeronaunticn militare, il capitano
Edward Murphy: -S¢ qualcosa pud andare storto ¢i andr -
e lo farh nel momento peggiore possibile.. Ognunoe di noi
ha una enorme riserva di aneddoti a questo proposito.

% La prima esauriente descrizione delle soluzioni tec-
niche adottate nell'esperienza della Cappella Sistina risale
agli atti del seminario GraDoc pubblicati solo nel 2000.

3 G. Buzzanca, F, Capanna, La documentazione grafica
assistita da elaboratori: uno strumento per il restatiro,
“Bollettino 1CR - Nuova serie”, 2000, 1, pp. 4-13 € la biblio-
grafia in esso contenuta. Per una critica dell'ipenecnicismo
vedi anche G. Buzzasca, M. VIDALE, [ cantieri di restauro,
quelli archeologici e Vindagine informatizzata sul campo
di strutinre e macrastrutitire, “Arkos-Notizie GOR”, 1993,
21-24, pp. 46-49,

¥ Definizione che coniuga, con acrobazia linguistica,
restauro ed elettronica, letta in un adicolo che non vale
neppure la pena di citare.

¥ M. Corparo, Uso ed abuso delle indagini scientifiche,
*Materiali ¢ Strutture™, 1991, 1, 1, pp. 32-34.
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I Salvatore Settis

L'illusione dei beni digitali

Nel campo del rapporto tra le tecnologie del-
linformazione ¢ delln documentazione e i
Beni Culturali bisognerebbe sgombrare il campo da
tre ‘illusioni’ molto diffuse.

La prima illusione € che, rispetto al progresso
costunte delle tecnologie ¢ in particolare alla ‘rivo-
luzione digitale’ il problema dei paesi europei, ¢ in
particolare dell'Ttalia, sia di essere 'indietro’ rispetto
agli Stati Uniti, ¢ di dover recuperare un tale ritar-
do. Ne consegue labituale retorica  delle
Information Highways, con quel che segue: la corsa
ai progetti da montare ¢ ‘implementare’ il pit velo-
cemente possibile, il senso di essere sempre in
retroguardia, il ricorso alle statistiche per dimostrar-
lo. Al polo opposto, non manca chi mette in dub-
bio questo modello di sviluppo, e rivendica per
I'Europa (o per Phalin) la possibilith di creare
modelli alternativi (senza precisare quali): ¢ una
posizione debole, perché si risolve di fatto in un
perpetuo rinvio, nto meno convincente quanto
pit rapidamente, intanto, lu tecnologia progredisce,
¢ la distanza rispetto alle sperimentazioni pit avan-
zate si fa pit grande. Ma se la diagnosi Gl ‘ritardo’)
& giusta, non per questo ¢ chiaro in che senso
debba andare la *cur’.

La seconda illusione & che si sappia benissimo
perché e per chi uiilizziamo le nuove tecnologic
per l'informazione sui Beni Culturali. Ma quale pub-
blico & il destinatario dei lavori che si compiono,
delle informazioni che si raccolgono ¢ che si tra-
smettono? Dove dovremo porre la frontiera fra
utenza specializzata e utenza non specializzata? Si
tratia i una frontiera fissa, o mohile? Le nuove tec-

nologie devono anche avere lo scopo di una
‘democratizzazione’ dell'informazione in questo set-
tore? E in questo caso, chi deve provvedere, €
come, da rendere accessibili i risulat della ricerca
specialistica 1 un pubblico pil vasto? Si insiste di
solito sult'informazione, ¢ molto di meno sui pro-
cessi di conoscenza (Uinformazione € passiva, la
conoscenza € attiva, presuppone l'attivazione di
meccanismi interattivi fra ‘destinatore’ ¢ ‘destinata-
rio”). Parlando di dati, o di basi di dati, si rischia tal-
volta di credere che il dato & neutro, mentre non lo
& affanto, ¢ il modo come crea (o non crea) cono-
scenza dipende da come € strutturato ¢ da come &
presentaio

La terza illusione &, credo, la pin pericolosa.
Lidea & pill 0 meno questa: mentre avanzano le
tecnologie, a noi europei (o italiani) pud restare
un'ultima frontiera, quella dei contenuti.

Un'affermazione come questa € semplicemente
shagliata (nel senso che ha poco da spartire con la
realtd). Infai, uno degli aspett pitl rivoluzionari,
forse il pil rivoluzionario, dellz rivoluzione tecno-
logica in atto € che nell'informazione canalizzata
entro ¢ secondo le nuove tecnologie i contenuti
song inseparabili dal modo come sono strutturati.

Sul piano concettuale, & linformazione che da
forma alla struttura, che si traduce in ‘cornici tec-
nologiche’; ed & la struttura tecnologica che, cana-
lizzando l'informazione, ne predetermina la ricevi-
hilith, dunque gli usi. Distinguere informazione da
struttura dell'informazione & del wue anificiale: le
forme di strutturazione infani sono pit o meno
murcaiamente ideologizzate, contengono esse stes-
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se informazione. E solo linsieme di informazione e
struttura che costituisce, genera, diffonde (o non
diffonde) conoscenza.

Le idee che si nascondono nella strutturazione
dell'informazione non sono menc importanti dei
contenuti dell'informazione stessa; in altri termini,
le infrastrutture tecnologiche determinano la tra-
smissibiliti dei contenuti (e I non-trasmissibilita di
altri contenuti); per converso, le infrastrutture tec-
nologiche possono essere determinite da una pre-
cisa volonth di convogliare certi contenuti a prefe-
renza di altri.

Le scelie da compiere in questi ambiti non coin-
volgono solo gli individui, ma le istituzioni. Non &
vero che le tecnologie costringono a canalizzare le
informazioni in certi modi, di solito impoverendole
secondo le ricette precostituite dei software gid in
commercio; ¢ invece ¢ vero che, chiedendo di pili
¢ di meglio, si stimolano le tecnologie a diventare
Aessibili, ad adatarsi alle esigenze, in aliri termini a
progredire ¢ 4 rggiungere fronticre pilt avanzate,
Proporre traguardi pitt avanzati non € solo racco-
mandabile in termini di professionalith e di coscien-
za etico-politica (onde trasmettere contenuti pil ric-
chi e pill interessanti), ma ha importanti e positive
ricadute produottive: stimola il progresso delle tec-
nologie,

Lipotesi di lavoro &, dunque, che oggi si avver-
1 'esigenza (e vi sia la possibilitd) di ‘alzare il tiro',
accrescendo  gradualmente il livello di ricchezza
delle informazioni e il livello di complessita delle
loro interconnessioni. Occorre immaginare una refte
strutturante (di crescente complessitd) di relazioni
logiche, cronologiche, genetiche fra ogni singolo
oggetto o dato e unz molteplicith di altrl oggetti o
dati. Le nuove tecnologie consentono, ¢ sempre piu
consentiranno, ung ricomposizione multipla, anzi
anche la simultanea presenza di pitt ipotesi alterna-
tive fra cui scegliere (0 non scegliere). 1 contenuti
devono dunque includere non solo i contesti mul-
tipli di ogni singolo oggetto ¢ le loro stratificazioni,
ma anche informazioni sulla funzicne, la fruizione

e la recezione, oltre che sulla ricomposizione con-
testuile e materica, sulla conservazione, sul restau-
ro ¢ cosi via. Moltiplicare le informazioni, moltipli-
care le connessioni, tenendo costantemente viva
una relazione strettissima fra le vie battute dalla
ricerca specialistica ¢ l'organizzazione dell'informa-
zione per un pubblico pill vasto.

Questipotesi di lavoro ha due conseguenze
importanti:
1 - se si alza gradvalmente il livello dell'informa-
zione ¢ delle reti logiche che la strutturano e si spo-
sta gradualmente la frontiera fra pubblico specializ-
zalo e non specializzato, si apre un campo speri-
mentale vastissimo per un lavoro in cui contenuti
sempre pitt complessi vengano strutturati ¢ artico-
lati secondo tecnologie sempre pill avanzate. Come
si & detto, questo processo stimola lo sviluppo della
tecnologia, percid @ una carte vincente su tempi
lunghi;
2 - un legame sempre piil stretio fra analisi dei con-
tenuti specificamente storico-artistici e progettazione
delle forme di strutiurazione dell'informazione e
della conoscenza comporta la creazione di nuovi
profili professionali, ancora ttti da definire ¢ da
inventare; ¢, potenzialmente, di nuova occupazione.

Se quanto si & detto & vero, ne conseguono
alcune raccomandazioni:
1 - la distribuzione delle informazioni di nawra
museale o culturale via Internet richiede che la
forza trainznte sia la conoscenza, ¢ non la tecnolo-
giy; la tecnologia dev'essere al servizio del conte-
nuto, e per tal via essa sard sottoposta a nuove slide
¢ a ulteriori progressi;
2 - hardware e sotftware cambieranno a un ritmo
crescente; percio  Uinvestimento  determinante
deviessere nella conoscenza ¢ nellinformazione
prodotta dalle istituzioni. Solo se cresce il livello
della conoscenza varrd la pena di spendere in tec-
nologie;
3 - & essenziale prevedere le conseguenze del faito
che la strumentazione informatica diverta molto
rapidamente obsoleta. Dunque, occorre sempre
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prevedere meccanismi di trasferimento efficiente e
immediato dei dati a nuovi sistemni senza perdita di
informazione. E essenziale prevedere standard del-
l'informazione e protocolli comuni, non solo per
I'aggiornamento tecnologico e per lo scambio con
altre istituzioni, ma per consentirne la facile e
costante accessibilita agli utenti;

4 - un fattore essenziale nella selezione e nella
strutturazione dell'informazione (nonché nella
costruzioni di reti, di siti Internet, di interfacce-uten-
te) € l'analisi dell'utenza e la responsabile scelta di
strategie di relazione fra ricerca specialistica e uten-
za generalizzata;

5 - nulla potrd esser costruito in modo efficiente se
non mediante una strettissima interazione fra infor-
mazioni (contenuio) e tecnologie, cioé mescolando
le compelenze di storici, storici dell'arte ecc. e
detentori delle tecnologie. Quanto maggiore la
separatezza fra i due versanti, tanto peggiore sara il
prodotto. Gli archeologi e storici dell'arte che, indi-
viduato un lore problema, si rimettono interamente
a ditte informatiche specializzate per la sua ‘solu-
zione' non dimostrano soltanto ingenuitd e incom-
petenza ma sperperano danaro (pubblico o privato)
e marciano pill o meno allegramente verso un ine-
vitabile fallimento.
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Questo contributo & una rielaborazione dellarticolo Lilusione dei
Beni digitali, "Il Manifesto”, 21 gennaio 2000, pp. 25-26. Larticolo
nasce come commento ad un convegno (ad inviti) organizzato &
Roma dalla fondazione IBM Italia e dal Ministera per i beni e le attivita
culturali. Questo articolo, cui segui una risentita puntualizzazione del-
I'allora Ministro Giovanna Melandri che rivendicava agli organ’ scienti-
fici e tecnici del ministero una consapevele capacitd di progettazione,
{u preceduto da una serie di alt contributi in cui si metteva a fuoco la
centralita del sistema scolastico universitario per la formazione del tec-
nico capace di applicare nel campo der beni culturali le potenzialita
della cultura digitale. Anche in occasione delia pubblicazione fn ricor-
do di Michele Cordaro. Atti della giomata di studio (Roma, 5 luglo
2000), Roma 2001, Settis & tomato a ribadire che i contenuti sono
inseparabili da! modo in cui sono strutturati per cui framework € con-
tenuto vanno progetiati assieme. Nel momento in cur abbiamo chie-
sto a Settis di fornire il suo scritto come contributo al dossier egli ha
sottolinealo come la situazione, nspetto al momento in cwi gh articoli
sono stali scrittl, non sia cambiata affatto. E, in veritd, non troviamo
obiezioni possibili al suo pessimismo. Nel mese di ottobre 2002 &
stato dato alle stampe il volume fialia S.p.A. che, nel capitolo IX titola-
to Liflusione dei beni digital, riprende ed amplia alcuni dei contenuti
gia espressi, anche in questo contributo, ripraponendali in una nuova
cornice sdentifica: S. Semis, Holio SpA, Lassalto ol patnmonio cultu-
rafe, Torino 2002 [N.d.CC).
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I Paola Moscati

Archeologia e informatica: fra tradizione

e rinnovamento

B “ArRcHEOLOGIA E CALCOLATORI”: BREVE

STORIA DI UN PERIODICO

L'idea di fondare una rivista dedicata alle appli-
cazioni informatiche nella ricerca archeologica &
maturata, alla fine degli anni Otanta, in seno
all'Istituto per l'archeologia etrusco-italica del CNR,
gia da alcuni anni pionieristicamente impegnato
nella sperimentazione delle nuove tecnologie com-
puterizzate in diversi settori degli studi archeologi-
¢i. Cosi Mauro Cristofani, direttore dell'Istituto, d'in-
tesa con Riccardo Francovich ¢ con il Dipartimento
di archeologia e storia delle arti dell'Universita di
Siena, ha dato vita, con il sostegno di un Comitato
scientifico internazionale, alla rivista annuale
“Archeologia e Calcolatori”, il cui primo numero ha
visto la luce nel 1990 per i tipi delle Edizioni
all’Insegna del Giglio.

Da tale data ha preso avvio un'esperienza
senz’altro all'avanguardia e feconda di risultati, che
ha condotto alla pubblicazione di tredici numeri.
Gli obiettivi individuati per promuovere la nuova
iniziativa editoriale sono stati nel tempo persegui-
ti e ampliati, con esiti certamente inaspettati rispet-
to alle previsioni; tali previsioni erano ovviamente
legate a un incontro tra tecnologia e ricerca tradi-
zionale che negli anni Ottanta appariva sporadico,
frutto di iniziative isolate, piuttosto che di espe-
rienze pih ampie riferibili a vere e proprie corren-
ti di metodo o a caratteristiche di scuole e che
costituiva ancora da un lato una fonte di disagio e
di diffidenza, ma dall'altro lato una possibilita di
primeggiire nel settore scientifico con soluzioni
innovative.

Gli aspetti vincenti, che hanno consentite alla
rivista di stare al passo con i tempi e di incremen-
tare negli anni il numero di contributi e di lettori,
sono molteplici: l'attento e costante contatto con il
panorama internazionale e la scelta del multilingui-
smo; la promozione di un rapporto dialettico tra
archeologia e informatica, secondo un'impostazio-
ne che attribuisce pari peso al momento della rifles-
sione teorica e a quello della sperimentazione; lo
stretto collegamento fra l'analisi degli esiti raggiun-
ti e Pesplicitazione del modello di rappresentazione
dei dati e dell'approccio metodologico utilizzato;
'attenzione a evitare applicazioni foriere di esiti
spettacolari ma privi di reale valore scientifico; il
rispetto sempre vigile dell'equilibrio tra gli spazi
dedicati agli aspetti tecnologici e a quelli pib pro-
priamente archeologici; il costante aggiornamento
bibliografico, anche attraverso la classificazione
sistematica delle informazioni raccolte; 'apertura
verso le innovazioni, attraverso sperimentazioni
intese a sviluppare progetti concreti capaci di sti-
molare anche nuove riflessioni teoriche.

La pubblicazione di numeri dedicati a tematiche
di carattere metodologico e I'edizione di atti di con-
vegni internazionali hanno consentito di coronare
l'attivitd intrapresa, conferendo alla rivista quel
ruolo, auspicato fin dal primo editoriale, di polo per
la raccolia e la presentazione di progeti e di coor-
dinamento per il superamento della frammentarieta
delle esperienze. Inoltre, la scelta di dare spazio
alle esigenze di elaborazione teorica, quale neces-
sario complemento alla presemazione delle espe-
rienze in corso, ha contribuito a dimostrare che
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Finformatica archeologica € una disciplina con un
proprio status e con una propria base metodologi-
ca che, al di Ly dei singoli settori d'indagine, offre
lo spunto per un coerente ¢ omogeneo sviluppo.

B LEVOLUZIONE DELLE TECNOLOGIE

INFORMATICHE

Nel corso di questa autivitd editoriale pid che
decennale, & stato possibile individuare i settori
dellz ricerca archeologica pil direttamente ¢ profi-
cuamente coinvolti nell'uso degli strumenti infor-
matici ed evidenziare le applicazioni pit diffuse,
delineandone al contempo lo sviluppo nel corso
del tempo e verificandone la diffusione nei singoli
settori della ricerca stessi, Si € cosi assistito a un
inevitabile, vorticoso progredire delle tecnologie
informatiche, che 4 sua volta ha comportito un'e-
voluzione nel tipo di approccio da parte degli
archeologi all'automazione dei propri dati. Alcuni
settori applicativi, in particolare, hanno risentito di
tule sviluppo tecnologico: mi riferisco specifica-
mente 3i metodi di anulisi statistica ¢ alle banche
dati, i due settori di pid tradizionale applicazione in
ambito archeologico, i quali peraliro hanno seguito
nel corso del tempo due diversi tipi di evoluzione.

Nel caso dell'approccio quantitativo, dopo 'um-
pio sviluppo ¢ il record di applicazioni registrati
agli inizi degli anni Ottanta, a partire dalla fine di
quello stesso decennio e poi in particolare nel
corso degli anni Novanta si & notata un'indubbia
flessione  nelluso  delle tecniche  statistiche.
Nonostante ¢io, la costante presenza nella rivista di
articoli dedicati all'uso di tali metodi di indagine
risulta senzaltro il frutio della paricolare apertura
del programma editoriale nell'accogliere contributi,
relativi anche all'archeologia storica, rivolti a rifles-
sioni su problematiche archeologiche che implica-
no la costituzione di liste tipologiche, la definizione
di modelli non casuali di distribuzione spaziale
delle testimonianze, 'approfondimento di questioni
economiche, sociali ¢ culturali complesse, nonché
lo studie dei processi che hanno determinato la for-
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mazione e il consolidamento di specifici fenomeni.
it pur vero che in questo seitore si nota sempre
pilt una sensibile circoscrizione dei campi applica-
tivi, rivolti in genere a problematiche di carattere
archeometrico ¢ di classificazione tipologica e
mortfologica di diverse classi di materiali, tra cui pri-
meggiino - come dalironde in passato - la cerami-
ca e lindustria litica. Cio rappresenta il segno di
una specializzazione e di una settorializzazione, in
cui la prospettiva dell'integrazione e dell'interpreta-
zione di dati diversificati aprono la via da un lato
alla sperimentazione di determinati approcei, quali
ad esempio quello di Bayes, basato sulla teoria
delle probabilita, ¢ dall'aliro lato all'approfondi-
mento di tematiche gid a lungo discusse, come
quelle del campionamento statistico. Diverso &
invece il caso delle wecniche di Analisi Spaziale dei
dati: nate negli anni Settanta, esse hanno avuto un
forte incremento propric nel corso degli anni
Novanta, con una sorta di ‘riscoperta’ strettamente
collegata con l'affermarsi dei GIS, di cui costitui-
scono il naturale, necessario completamento.

Per quanto attiene alle banche dati, lo sviluppo
detle tecnologie informatiche ha avuto una sensibi-
le influenza anche nelle metodologie di cataloga-
zione, in cui si @ assistito alla naturale evoluzione
verso Puso dei sistemi multimediali. Anzitutto, le
stesse pagine della rivista sono state testimoni del
pussaggio dal modello di strutturazione dei dati di
tipo gerarchico u quello relazionale, che si ¢ poi
andato evolvendo fino ad affermarsi come il pid
idoneo u rappresentare il processo conoscitivo che
si verifica nella realid. §i & quindi assistito alle prime
integrazioni fra dati alfanumerici e dati iconografici
- tppa fondamentale per ogni studio di carattere
documentario - mediante linserimento delle imma-
gini all'interno delle banche dati.

Di qui al passaggio verso i sistemi multimediali,
il percorso si & dimostrato assai breve, soprattutio
in settori della ricerca dedicati, oltreché alla catalo-
gazione, alla diffusione delle informazioni, alla
dicattica e alla musealizzazione. A cid si aggiunga
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I'annoso problema della pubblicazione dei risultati
delle ricerche, che non poteva restare avulso, a par-
tire dalla meid degli anni Novanta, dal crescente
fenomeno della diffusione dei dati in linea e dal
riconoscimento delle potenzialiti delle reti telema-
tiche, indirizzate verso la sperimentazione di nuove
forme di comunicazione,

Gli anni Novanta, del resto, sono stati forieri
anche di numerose altre novitd: il potenziamento
delle tecniche di acquisizione e di trattamento delle
immagini e della grafica computerizzata e soprat-
tutto I'avventio e la diffusione dei GIS. Questi ultimi,
in particolare, hanno offerto la piataforma ideale
per l'integrazione fra dati di natura diversa ¢ in par-
ticolare per l'inserimento, nel contesto informativo,
dell'elemento spaziale: elemento imprescindibile in
ogni forma di documentazione dei beni. Anche nel
settore della grafica computerizzata, le sperimenta-
zioni hanno fatto registrare sviluppi notevoli, che in
ambito archeologico hanno trovito un sensibile
riscontro soprattutte nella cartografin numerica
modelo dinumico di rappresentazione della realtd,
parte integrante di ogni sistema informativo territo-
rinle ¢ preziosa fonte di dati per la realizzazione di
modelli digitali del terreno - ¢ nelle ricostruzioni tri-
dimensionali, sperimentute anche per simulare 1'a-
spetto  originario dei monumenti antichi, al fine
della diagnosi del loro degrado e della proposta di
eventuali interventi di restauro.

Un discorso a s stante - anche se strettamente
connesso con l'evoluzione dei sistemi multimediali,
del mmamento delle immagini e della grafica com-
puterizzat: - va riservato alle tecniche informatiche
di visualizzazione interattiva, meglio note come
Realth Virtuale, che si propongeno di progettare
ambienti tridimensionali ¢ di animarli in tempo
reale. Si tratta in sostanza di realizzare modelli di
simulazione spaziale che permettono all'osservato-
re di collocarsi al loro interno e di ‘navigarvi’ in
modo viruale; tradotto in termini archeclogici, lo
scopo perseguito ¢ di giungere, attraverso la realiz-
zazione di modelli virtuali, all'esplorazione di realia

archeologiche differenziate, quali paesaggi, cittd,
monumenti, oggetti mobili, singole strutture mura-
ric o sequenze stratigrafiche allinterno di uno
SCIAYo,

In questo settore & apparso pil forte che in altri
it rischio di esultare le potenzialith tecniche ed
espressive del mezzo informatico e di rivolgersi
quindi all'aspetio delln comunicazione visiva pilt
che al contenuto della realth archeologica rappre-
sentata ¢ ‘animata’. L'esistenza di una sede editoria-
le, attentz a privilegiare ghi aspetti metodologici
dellu ricerca, ha consentito di rivalutare l'intervento
foncimentale dellarcheologo, il quale deve verifi-
care lesattezza e lintegrazione delle diverse fasi di
acquisizione, elaborazione ¢ restituzione delle
informazioni; wli fasi concorrono alla realizzazione
del modello ¢ alla sua validazione, in base alli coe-
rente corrispondenza con ku realtd antica che esso @
chinmuto a mppresentare.

M FRA TRADIZIONE E RINNOVAMENTO

La feconda auwivith scientifica che emerge dalle
pagine di ogni volume di “Archeologin ¢
Calcolatori® consente oggi di delineare, come in
uno spaccato di una situazione pitt generile, alcu-
ne tendenze evolutive che hanno concorso alla
determinazione di nuovi percorsi nell’utilizzazione
dellinformatica in archeologia ¢, al contempo, di
dimostrare la profonda incidenza delle tecnologie
informatiche sulle metodologie di ricerca tradizio-
nali. £ mia intenzione, pertanto, analizzare alcuni
degli aspetti pit evidenti, che da un lato sono stret-
tamente legati allapprofondimento di questioni
metedologiche proprie dell'archeologia ¢ dall'aliro
lato si inseriscono direttamente nelle problematiche
pill generali dell'innovazione tecnologica,

Anzitutto v'é il problema dell'omologazione
nella descrizione del record archeologico, un tema
che rientra a buon diritto nel dibattito di carattere
linguistico, particolarmente vivace nel corso degli
ultimi decenni, sulla terminologin  specialistica.
Tale problema, alfrontato soprattutio nelle espe-
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rienze realizzate a livello amministrativo centrale
per la definizione di standard per la normalizza-
zione dei processi di schedatura e di descrizione
dei dati, & stato in genere risolto nella pratica
archeologica con la definizione a priori di diziona-
ri terminologici.

Prospettive di soluzioni diverse sono oggi offer-
te dalla diffusione dei linguaggi di marcatura, nati
per soddisfare I'esigenza di rappresentare i docu-
menti in formato elettronico e basati su un insieme
di istruzioni orientate allz descrizione dei principi di
strutturazione, composizione e impaginazione del
testo. A partire da SGML (Standard Generalized
Markup Language), da cui deriva HTML (HyperText
Markup Language) e XML (eXtensible Markup
Language), oggi in via di espansione, l'uso della
rete ha determinato un'ampia diffusione di questi
linguaggi sia negli ambienti dell’amministrazione
centrale sia in quelli della ricerca scientifica.
Attraverso la marcatura, questi ‘metalinguaggi’ con-
sentono di evidenziare le vnitd strutturali di un
testo, che possono assumere simultaneamente il
valore di elementi descrittivi e di elementi interpre-
tativi. [l procedimento tradizionale, dunque, si ribal-
ta in quanto prima viene definito un insieme di
norme formali riferibili alla struttura descrittiva del
testo e in un momento successivo, quindi a poste-
tiori, vengono stabilite le liste terminologiche,
tenendo anche conto dei diversi contesti in cui esse
sono utilizzate.

A proposito del concetto di ‘contesta’, e sempre
nell'ottica dello stretto rapporto fra metodologie
informatiche e ricerca archeologica, & interessante
notare il legame che si & creato fra Papproccio alla
ricerca che caratterizza l'indirizzo di studi definito
appunto archeologia contestuale e la sperimenta-
zione dei GIS, Sotto l'ottica informatica, infatti, una
delle novita attribuite ai GIS & l'integrazione, ciog la
possibilith che essi offrono di archiviare e gestire in
modo integrato e all'interno di un’unica piattaforma
informazioni di natura diversa, secondo un model-
lo funzionale di tipo logico-relazionale che dalle
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banche dati di tipo tradizionale si estende agli
archivi a connotazione spaziale,

L'introduzione dei GIS ha quindi consentito di
focalizzare I'attenzione sul problema dell'inserimen-
to dei dati all'interno del loro contesto geografico,
valorizzando la conoscenza globale del territorio,
attraverso la ricostruzione storica del suo assetto
politico, sociale ed economico. Olire all'integrazio-
ne, in un ambito concettuale unitario, fra informa-
zioni di carattere diverso (base fondamentale per la
conoscenza e linterpretazione del patrimonio
archeologico), i GIS hanno consentito di risolvere
con precisione il problema della localizzazione dei
beni, ora georeferenziati su basi cartografiche digi-
tali e quindi caratterizzati da una precisa connota-
zione spaziale (tappa fondamentale per la ttela e
la valorizzazione del patrimonio).

Passando dai problemi di descrizione e acquisi-
zione delle conoscenze alla loro diffusione, e
tenendo conto che linformatica ha per abiettivo il
trattamento e la trasmissione delle informazioni,
non potevano certo rimanere avulse dal dibattito
archeologico le questioni inerenti alla comunica-
zione. L'archiviazione, lo studio e la pubblicazione
dei risultati delle ricerche archeologiche costitui-
scono, infati, il fondamento delle interpretazioni
degli archeologi e hanno un ruolo importante
anche per la salvaguardia dei beni. Le diverse
forme di pubblicazione archeclogica sono ben
note; in ragione, perd, dei costi sempre crescenti,
'edizione tradizionale diviene spesso difficilmente
assicurabile dalle istituzioni. L'impatto della tecno-
logia nel mondo delle pubblicazioni scientifiche
archeologiche, anche se a wtt'oggi ancora assai
limitato, ha senz'altro posto in luce alcuni vantaggi
rispetto al supporto cartaceo: minori tempi e costi
di pubblicazione; minori problemi riferibili aila
mole dei dati da pubblicare e maggiori potenzialith
per la documentazione iconografica; superamento,
proprio attraverso le canatteristiche della rete, del
concetto di un unico spazio di memoria fisica in
cui debbano risiedere tutti i contributi.
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Finora alcune soluzioni, prospettate nella rivista
fin dalla metd degli anni Novanta, si sono orientate
verso la proposta di dedicare all'edizione cartacea
solo alcune categorie di informazioni - ad esempio
le interpretazioni - e di realizzare la pubblicazione
dei cataloghi in forma elettronica; un reale contri-
buto alla rivoluzione nell'use dell'editoria elettroni-
ca dovrebbe perd potenziare il principio di mettere
1 disposizione e rendere consultabili e interrogabili
in rete anche gli archivi dei dati. In molti casi, tra
I'altro, tali archivi sono gid sorto forma di banche
dati e costituiscono uno strumento privilegiato per
l'organizzazione delle informazioni: sarebbe dun-
que proficuo rendere pubblico anche il software
utilizzato per la loro realizzazione.

Resta, infine, da affrontare il problema pit
generale della formalizzazione dei dati, argomento
sempre presente, in modo pit o meno evidente, nei
contributi della rivista di caratiere metodologico, in
quanto costituisce il momento essenziale di ogni
approccio informatizzato inteso non solo alla rap-
presentazione e alla classificazione dei dati ma
anche alla definizione della loro struttura interpre-
tativa, all'interno di un approccio spiraliforme, che
va dall'osservazione empirica fino alla formulazione
di ipotesi e viceversa. La formalizzazione, infatti,
non concerne esclusivamente la rappresentazione
delle informazioni di base da cui prende avvio ogni
successiva analisi, ma abbraccia anche i ragiona-
menti, permetiendo in tal modo di passare dai pro-
blemi descrittivi a quelli epistemologici e di colle-
garsi ai pib recenti sviluppi del pensiero teorico,
che ha visto l'affermarsi della cosiddetta archeolo-
gia cognitiva. Questo processa di formalizzazione,
inteso a superare le fasi puramente documentarie
della ricerca per abbracciare le costruzioni interpre-
tative dell'archeologia, deve necessariamente ricer-
care le virth conoscitive delle interpretazioni e delle
sistematizzazioni proposte all'interno di esperienze
di ricerca che abbiano un carattere applicativo e
non solo teorica,

M IL RISCONTRO SOCIALE E PROFESSIONALE

Di fronte all'inevitabile diffusione delle tecnolo-
gie informatiche, che costituiscono ormai una
nuova forma di alfabetizzazione, si aprono vie
innovative di acquisizione della conoscenza e di
trasmissione del sapere che coinvolgono problema-
tiche non solo legate al mondo della ricerca ma che
investono anche in modo pil generale la societh e
il mondo del lavoro.

Alcuni esempi, che emergono sempre dalle
pagine di *Archeologia e Calcolatori”, possono
essere presi a dimostrazione di questa evoluzione,
che nasce dal confronto dialettico fra discipline
diverse e che ha una ricaduta nei vari ambiti pro-
fessionali. Prima di tutto il rinnovato rapporto tra il
mondo della ricerca ¢ quello dell'amministrazione
pubblica, cosi come tra le esigenze della salvaguar-
dia e quelle della pianificazione. La collaborazione
sicuramente fruttifera tra gli studiosi dei due settori
viene intesa non pit come reciproca limitazione,
bensi come mutuo risparmio di energie e come
possibilita di utilizzare dati specialisticamente diffe-
renziati per giungere all'obiettivo comune della
valutazione de! grado di vulnerabilita del patrimo-
nio e alla proposta di criteri generali per la preven-
zione e la valorizzazione delle aree a rischio, anche
in relazione agli interventi connessi con le moder-
ne opere di urbanizzazione. In questo senso, ['uti-
lizzazione dei GIS e della carografia archeologica
ha sicuramente agito come elemento unificante
delle diverse indagini; in particolare, la cartografia
numerica € oggi intesa come uno strumento opera-
tivo, orientato verso una politica di intervento sul
territorio, di tutela e valorizzazione oltreché di
conoscenza,

Altre interessanti riflessioni scaturiscono, ad
esempio, dalle nuove forme di rappresentazione e
accesso alle informazioni, legare sia al concetto
innovativo di pubblicazione sia alle nuove possibi-
lita di reperimento dei dati. Nel settore della diffu-
sione scientifica dei clati, I'uso del supporto magne-
tico come base planare di scrittura compona nuove
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forme di letura, cosi come un sistema multimedia-
le, integrando diversi tipi di documenti in un unico,
nuovo oggello comunicativo, consenle la gestione
interattiva di informazioni di natura diversa, Un
ipertesto, inoltre, rompendo la linearith del testo
tradizionale e la sua organizzazione sequenziale,
offre ul lettore la possibilith di selezionare il per-
corso pil idoneo a soddisfare il proprio desiderio
di conoscenza (liberti’ comunque relativa, in quan-
10 si possono seguire itinerari diversi, ma in ogni
caso prestabiliti dall'sutore). Se il lettore ipertestua-
le & libero di muoversi all'interno di una mappa
tracciata dall'autore, a sua vola autore, rispetto a
una stesurn tradizionale, non deve preoccuparsi
solo di progettare una strategia di scrittura, ma
anche una di lettura. Ancora da sviluppuare & un
approccio maggiormente dinamico ai documenti,
che preveda la modifica del testo, anche da un
punto di vista strutturale, a seconda delle vie di let-
tura scelte dall'utente.

Nell'incontro ormai consolidato fra le nuove
tecnologie informatiche e i beni culturali, sono
mutate anche le possibilits di reperimenio delle
informazioni, che seguono oggi vie legate alle reti
telematiche. Ad esempio, rispetto alle biblioteche
tradizionali, quelle digitali offrono la possibilita di
accedere in linea non solo ai cataloghi ma anche
alla consultazione dei dati. In questo caso, il nuovo
mezzo tecnologico, oltre a capovolgere Fapproccio
tradizionale, permette di superare il problema della
distanza fisica fra il lettore e la fonte di informazio-
ne e di abbreviare il tempo che intercorre fra la
ricerca dell'informazione e il momento in cui essa
diviene disponibile.

Rilevanti, anche ai fini di un mutamento socio-
logico nel rapporto tra il grande pubblico e il
mondo della ricerca scientifica, sono le possibilita di
applicazione nel campo educativo e culturale. Qui
emerge prepotentemente il settore museale, dove
primeggia I'uso dei sistemi mulimediali e delle tec-
niche di Realil Virtuale. La tendenza generalizzata ¢
quella di offrire, con strumenti innovativi, una ripro-
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duzione del museo reale, imitando nella virualith
un approccio dell'utenza di tipo tradizionale ¢
incentrando l'attenzione, nel dibattito che ne € sca-
trito, esclusivamente verso la necessitis di favorire
il passaggio dall'informazione alla partecipazione.
Le tecniche muliimediali, invece, dovrebbero contri-
buire all'analisi - e quindi allo sviluppo conoscitivo
- sin attraverso l'esplicitazione delle metodologie
adottate sia e soprattutto mettendo u disposizione,
possibilmente attraverso banche dati, complessi di
informazioni ¢ strumenti di ricerca di incomparahile
importanza per il mondo scientifico.

Veniamo, infine, ul problema della definizione
di nuove professionalith, che si possono rinssumere
nella figura dellarcheologo informatico,

“Archeologia « Calcolatori” costituisce ancor
una vola un esempio di notevole rilevanza ai fini
di delineare un'evoluzione degli studi attraverso i
suoi protagonisti. Nella rivista, infatti, si trovano i
contributi di tre diverse generazioni: dagli studiosi
che hanno fatto la storia delle applicazioni infor-
matiche in archeologia, a coloro che ne hanno
seguito le orme, sperimentando e sviluppando gli
insegnamenti dei Maestri in diversi settori applicati-
vi, alle nuove generazioni di archeologi informatici,
che si confrontano ormai con un mondo della ricer-
ca sciemifica di cui le nuove tecnologie sono una
parte integrante,

La maggiore faciliti di accesso alle fonti infor-
mative, la disponibilita di strumenti hardware e
software di elevate potenzialita, il favore ormai
generalizzato verso le nuove tecnologie negli
ambienti dell'amministrazione e della ricerca, sicu-
ramente rendono il compito pilt semplice alle
nuove generazioni. Del pari, Vinserimento nella
didattica universitaria di corsi dedicati in modo spe-
cifico alle applicazioni informatiche alla ricerca
archeologica, seppur ancora privi di una stabilit
istituzionale che potrebbe derivare solo dal ricono-
scimento di un raggruppamento disciplinare speci-
ficamente rivolto all'informatica wmanistica, consen-
te una formazione dei giovani pib adeguata. Resta
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inteso che il compito fondamentale per chi insegna
& di conservare e rendere manifesta la memoria sto-
rica di quanto & avvenuto nel passato, in modo da
rivalutare il processo metodologico e dimostrare
che l'evoluzione tecnologica deriva da una serie di
passi successivi, Puno strettamente connesso all'al-
tro, di cui si deve tenere conto per sviluppare appli-
cazioni originali che possano sollecitaire nuove
riflessioni teoriche,

B CONSIDERAZION! CONCLUSIVE

La via seguita in questi anni dalla rivista dimo-
stra che un approccio interdisciplinare seriamente
perseguito consente di superare gli ostacoli incon-
trati ¢ di giungere alla definizione di vie innovative
di ricerca, in cui lo strumento informatico costitui-
sce un supporto che integra metodologicamente
l'indagine archeologica. Gli clementi che hanno
contribuito, e che contribuiscono tutteri, a questo
felice incontro sono molteplici e si posseno indivi-
duare all'interno di problematiche sia informatiche
sia archeologiche.

In sintesi, da un lato si potrebbero citare la tra-
sparenza, che implica la dichiarazione formale dei
principi e dei metodi adotati; la salvaguardia della
portabilita dei dati; 'uso di standard descrittivi rico-
nosciuti internazionalmente per la codifica delle
informazioni; lintegrazione degli strumenti e dei
sistemi adottati e la costituzione di reti; la realizza-
zione di modelli dinamici in contrapposizione 2
procedimenti statici di archiviazione e interrogazio-
ne della documentazione. Dall'aliro lato, si potreb-
bero indicare la descrizione formalizzata dei dati
archeologici ¢ delle loro relazioni, per prevedere la
complessitd strutturale di un contesio archeologico
in i i suoi aspetti; Pattenzione alle fasi di descri-
zione {documentazione) e di interpretazione (rap-
preseniazione) del record archeologico, ¢ dungue
sin. al momento della codifica sin a quello del
maodello; Ia diffusione di nuove forme di presenta-
zione delle conoscenze, pit favorevoli alla consul-
lazicne interattiva che alla lettura passiva,

Il presente articolo, redatto su invite dei curatoni di questo dossier che
vivamente ringrazio, & il frutto di una serie di riflessioni sullinformatica
archeologica e sui suoi aspetti evolutivi, cosl come essi possono esse-
re desunti dalle pagine di “Archeologia e Calcolatori®. Per i nferimenti
bibliografici si rimanda al sito web chitpy//sol cnriyfarchealc, dove &
possibile consultare gli indici dei singoli volumi della nvista, trovare gli
articoli sudduvisi in base alle tematiche trattate e interrogare per auto-
re, anno e soggetto la banca dati che raccoglie i singeli contributi pub-
blicatt, In questa banca dati, #f campo relativo al soggetto & stato sud-
divisa in due seziom distinte: la prima concerne i ‘descritton della tipo-
logia informatica’, che tengono conto delle diverse metodologie di trat-
tamento informatico dei dati, mentre la seconda concerne | ‘descrittori
dell'ambito disciplinare’, che si rivolgono ai diversi settori della ricerca
archeologica direttamente coinvolti nella sperimentazione.

BIBLIOGRAFIA

M. Cristorast, R, Francovich, Editoriale, “Archeologia e
Calcolatori”, 1990, 1, pp. 7-8.

P Moscan, ‘Archeologia ¢ Calcolatort”. Una nnova
rivista per gli studi suil eté storica, “Bollettino d'informazio-
ni el Centro di elabomzione automatica di dati e docu-
menti storico artistici della Scuola Normale di Pisa”, 1990,
11, pp. 181-198.

EaneM, “Archeologia ¢ Calcolatori™ una nuorva pro-
spettiva, in AAVV., Calcolatori ¢ Scienze Umane, Atti del
Convegno, Roma 1991, Ailano 1992, pp. 33-49.

Eaney, “Archeologia ¢ Colcolatori™. A New Ralian

Jowrnal in the Field of Archaeology and Compder Science,

in AAVV, Data and Image Processtng in Classical
Archereology, Proceedings of the International Conference
(Ravello 1992), “Archeclogia e Calcolatori®, 1993, 4, pp.
329-335.

EAneM, Archeologia ¢ Calcolatori- dieci anni di contri-
buti - all'tnformatica  archeologica,  “Archeologia e
Calcolatori™, 1999, 10, pp. 343-352.

F. Roxcal, ELditoriale, “Archeologin e Calcolatori”,
2002, 13, pp. 7-8.

e b ] B e e R L T R S

27



DO5SIER

Fig. |
Michelangelo,
La Creazione di Adamo.
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I Filippo Petrignani

Documentazione digitale nel restauro
degli affreschi michelangioleschi

della Cappella Sistina

Ogni restauro & fonte di una messe pressoché inesauribile di informazioni, destinate da un lato a guidare
e confortare le scelte operative in sede di intervento, dail'altro a chiarire le modalita del processo creativo,
Jornendo indizi- e a volte anche prove— sui problemi cronologici, iconografici e stitistici collegati alla gene-

si dell'opera d'arte,

Il restauro degli affreschi michelangioleschi della
Cappella Sistina, eseguito tra il 1980 ed it 1994,
costituisce senza alcun dubbio uno tra i pib impor-
tanti tentativi di applicazione delle tecnologie infor-
matiche e digitali nell’'ambito di un intervento di
restauro? (fig. 1).

It ricorso ad un sistema automatico di registra-
zione dei dati si & reso di fatto necessario a causa
dell’enorme mole dj informazioni che venivano rac-
colte man mano che il lavoro procedeva, in quanto
l'intervento ha interessato una superficie di oltre
1000 metri quadrati di affresco.

I dati riguardavano soprattutto la tecnica esecu-
tiva di Michelangelo, che per la prima volta nella
storia veniva analizzata con meticolosa precisione,
grazie anche al fatto che la pulitura della superficie
pittorica rendeva disponibili tutti quegli elementi
utili ad una migliore comprensione dell'opera di
Michelangelo, a cominciare dai segni di riporto dei
cartoni e dalle tracce del disegno preparatorio.

Di fronte a questa prospettiva, che inevitabil-
mente stimolava l'interesse in primis degli studiosi
e dei tecnici coinvolti nell’intervento di restauro?, la
direzione dei Musei Vaticani decise di creare una
strutturz operativa in grado di rilevare in maniera
omogenea e scientificamente rigorosa una docu-
mentazione il pit possibile capillare.
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Obiettivo primario di tale struttura, composta
inizialmente dai restauratori incaricati dell'interven-
to di restauro dallo storico dellarte direttore dei
lavori, dall'assistente del Reparto di arte bizantina
medievale e moderna dei Musei Vaticani e da un
collaboratore del repario stesso, fu quello di ‘siste-
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matizzare’ il metodo di rilevamento dei dati.

Cid ha significato:

- stabilire una procedura sistematica e dettagliata
per la ricerca e la raccolta dei dati, che fosse com-
patibile con i tempi e le attivith connesse all'inter-
vento di restauro;

- definire quali e quante classi di dati dovessero
essere rilevati;

- creare una serie di tematismi grafici necessari a
sintetizzare le informazioni raccolte.

In sostanza, furono stabiliti i seguenti criteri
generali:

1. Il rilevamento dei dati era afferente alle seguenti
tipologie principali: a) tecnica esecutiva; b) stato di
conservazione; ¢} precedenti interventi di restauro,
d) calcolo e mappatura delle misure principali degli
affreschi e delle figure; e) mappatura dei punti di
prelieve per le indagini scientifiche?,

2. Le tipologie principali venivano divise in 8 classi
di dari: #) ‘giornate’ di lavoro di Michelangelo con
frecce di sequenza; b) dati sul riporto del cartone;
) altri dati riguardanti la tecnica esecutiva dell'arti-
sta; d) danni al supporto; e) danni al colore; f)
sostanze estranee presenti sugli affreschi; g} misure
delle distanze lineari e calcolo delle superfici; h)
punti di prelievo,

3. La stesura dei tematismi grafici da utilizzare veni-
va affidata agli stessi restauratori incaricati dell'in-
tervento, nella tradizione del Laboratorio restauro
pitture dei Musei Vaticani’,

In corso d'opera, tale programma venne ovvia-
mente ampliato, in funzione delle necessith e dei
risultati che venivano man mano acquisiti.

In particolare si decise di documentare inoltre,
per la volua e per il Giudizio Universale, {a mappa-
tura delle inquadrature fotografiche da eseguire
prima e dopo il restauro®. Per il solo Giudizio
Universale:

- i test di pulitur: effettuati prima del restauro;

- la cronologia degli interventi censori realizzati nel
corso dei secoli;

- gli interventi censori rimossi durante il restauro.

L'impostazione iniziale del progetto, che preve-
deva di operare manualmente oltre che per la rac-

colta dei dati anche per I'elaborazione finale dei
grafici’ afferenti agli argomenti suddetti, subi un
positivo stravolgimento in occasione della realizza-
zione, nel 1985, del rilievo fotogrammetrico della
volta e del Giudizio Universale delia Sistina® (fig. 2).
Una decisione in tal senso fu presa molto rapi-
damente, in quanto il rilievo doveva essere ultima-
to prima dell'allestimento del carro-ponte che
sarebbe stato utilizzato per il restauro della voita.
Il progetto di ripresa, impostato sul metodo
della multi stereoscopia, venne realizzato in modo
tale da garantire la visione di tutti particolari, anche
i pitt occulti, della volta e del Giudizio Universale.
Tale progetto venne elaborato dall'Universita di
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Fig.2
Veduta generale defla volta
della Cappella Sistina.



Fig. 3

Michelangelo,

La Creazione di Adamo.,
Le curve di livello.

Fig. 4

Sovrapposizione del nega-
tivo in bianco e nero del
cartone preparatorio di
Michelangelo per la testa
di Amman sul grafico di
base in scala 1:1.
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Firenze, con la collaborazione della Direzione
generale dei Servizi tecnici del Governatoraro della
Citidl del Vaticano, del Gabinetio ricerche scientifi-
che Musei Vaticani e delln societh E.CG.
{Engineering Contractors Group) di Roma, incarica-
ta del rilievo.

Conseguentemente alla successiva restituzione
grafica, realizzata con Fausilio di un fotorestitutore
analitico che garantisse Ia visione stereoscopica e
l'acquisizione geometrica degli elementi in 3D,
furono rese disponibili su calcolatore e su suppor-
to cartaceo indeformabile, in scaka 1.5, le seguenti
tipologie di informazioni:

- planimetria generale degli affreschi di Michelan-
gelo;

- profili delle figure dipinte;

- altimetria (le cosiddette curve di livello, fig. 3)

- lesioni significative dell'intonaco.

Tale documentazione, mai realizzata prima di
allora per un monumento della Citta del Vaticano,
al di ki del suo wilizzo pratico in ttte le fasi del
restauro, costituisce tt'oggi un patrimonio di ine-
stimabile valore per la direzione dei Musei Vaticani
e per gli studi futori sulla Cappella Sistina.

L'occasione fornita dalla fotogrammetria  di
potersi avvalere della mppresentazione grafica delle
figure affrescate dal maestro fiorentino, precisa al
centimetro rispetto alla realta (fig. 4), convinse i
responsabili del restauro della possibilith di rende-
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re disponibile su calcolatore anche l'intera docu-
mentazione da rilevare sugli affreschi nel corso del-

l'intervento.

La struttura operativa venne pertanto allargata a
due tecnici della Societi: E.C.G.™° ed al sottoscritto,
che aveva precedentemente maturato un'esperien-
71 operativa con workstation grafiche ad elevate
prestazioni.

Tale aggregazione costitui, in Valicano, uno dei
primi contatti concreti tra il mondo dellane ed il
mondo dell'informatica. Nel corso di una serie di
riunioni si prese atto della necessith di creare un’ap-
plicazione del twtto nuova per Yinformatizzazione
dei dati, avvalendosi delle potenzialitd offerte dal
prodotio Series 5000" in ambiente Unix2. Si stabili
che la struttura dell'applicazione dovesse utilizzare
un database relazionale, nell'organizzazione del
quale sviluppare al massimo la standardizzazione
del data-entry atraverso l'impiego di un apposito
menu che guidasse 'operatore, non necessariiumen-
te competente nel campo informatico, a seleziona-
re le informazioni solanto all'interno di una serie di
scelie predefinite, ma pur sempre aggiornabili,

Applicando le regole di normalizzazione tipiche
dei database relazionali, & stato possibile realizzare
una struttura dei dati che, seppur complessa, risul-
tava comunque sufficientemente snella e, assistita
dallinterfaccia grafica dello Unix, rendeva wite le
operazioni di ricerca, inserimento ¢ modifica delle
informazioni grafiche assolutamente semplici ed
estremamente veloci.

Alla preparazione delle specifiche di base del
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software applicativo, protrattasi per circa dieci mesi,
collabord lintera struttura istituita per rilevare la
documentazione del restauro, e proprio dal costrut-
tivo confronto delle diverse competenze si rivsci
innanzituto a risolvere 1a uniformazione del voca-
bolario, che costitui uno dei principali problemi di
reciproca comprensione delle procedure operative.

Struttura della documentazione

Una volta stilata la struttura del programma sulla
base dei criteri generali stabiliti in origine, venne
compilata I'applicazione vera e propria utilizzando
it linguaggio Fortran®, 11 tracciato del software
applicativo era ad albero, composto da una griglia
di 6 sezioni principali e di ulteriori sottosezioni, di
cui si fornisce la struttura nel box.

(box 1)

A) TECNICHE DI ESECUTIONE

1. Documentazione delle giornate e dei dati
del riporto del cartone:

- linee di contorno delle giornate di lavoro di
Michelangelo;

- frecce indicanti la sequenza delle giornate;

- numerazione progressiva delle giornate in
cifre arabe;

- trasferimento del cartone medianie incisione
indiretta;

- trasferimento del cartone mediante spolvero;

- tracce di incisione diretta eseguita 2 mano
libera;

- tracee di incisione diretta eseguita con Pausi-
lio di fili, regolo o compasso;

- impressione di fili;

- impressione di rotelle;

- impressione delle dita delle mani o delle
unghie;

- fori di chiodi per fissare i canoni;

- fori di chiodi per fissare Rli o compasso;

- tracce del disegno preparatorio.

2. Documentazione degli altri dati relativi
alle tecniche esecutive:

- parti eseguite a secco;

- pentimenti dell'anista realizzat in affresco;

- pentimenti dell'antista realizzati a secco;

- piccole correzioni ad affresco realizzat dal-
l'artistt nel corso dell'esecuzione;

- preparizione del  pentimento  eseguita
mediante graffistura;

- preparazione  del pentimento  eseguita
mediante rimozione dell'intonaco;

- piccali ritocchi di correzione dei danni dovu-
i all'umidith;

- dorature a missione;

- dorature a conchiglia.

B) STATO DI CONSERVAZIONE
1. Documentazione dei danni al supporto:
- distacchi dell'intonaco (arriceio);

- distacchi dell'intonaco (intonachino);

- lesioni dell'imonaco (crepe);

- lesioni della strunura muraria;

- lacune;

- danni dovuti ad infiltmzioni d'acquay;

- bottaccioli;

- interventi di consolidamento precedenti (mat-
toni);

- interventi di consolidamento precedenti (grap-
pe metalliche).

2. Documentazione dei danni al colore:

- danni dovuti ad infiltrazioni d'acqua (alera-
zioni da salificazioni);

- danni dovuti ad infiltrazioni d'acqua {(corro-
sioni da silicati),

- lacune;

= cadute di colore,

- sollevamenti del colore;

- abrasioni;

- danni da corpi contundenti,

- graffi (zone);

- graffi isolati;

- fori di precedenti consolidamenti;

- cadute di doratura.

3. Decumentazione delle sostanze estranee
presenti sull'affresco:

- fumi;

- polveri,

- colle;

- cere,

- tipologia delle grappe ¢ dei chiodi,

- titocchi e ridipinture (eseguiti a secco con dif-
lerenti metodologie),

- rifacimenti in affresco;

- velature,

- stuccature eseguite in precedenti interventi;

- scritte e graffiti.

4. Documentazione degli interventi censorl
eseguiti sul Gindizio universale:

- imerventi censori eseguiti ad affresco da
Daniele da Volierry;

- inlerventi censori eseguiti 3 secco da Daniele
da Volterra;

- altri interventi censori eseguiti a secco;

- interventi censori rimossi nel corso del restau-

ro 1991-1994,

C) MAPPATURA DEI PUNTI D! PRELIEVO PER ANALISI
CHIMICHE E STRATIGRAFICHE

- posizionamento del punto di prelievo;

- visualizzazione del punto di prelievo selezio-
nato,

- modifica automatica del posizionamento del
punto di prelievo;

- numerazione progressiva dei punti di prelievo
in cifee arabe;

- tipologia dellanalisi richivsia (chimica o sira-
tigrafica);

- informazioni suppletive richieste (fino ad un
max di 60 caratteri)

D) MAPPATURA DELLE INQUADRATURE FOTOGRAFICHE
DA ESEGUIRE PRIMA E DOPQ [L RESTAURO

- abilitazione di un riquadro proporzionale al
formato della foto richiesta;

- posizionamente del riquadro;

- modifica automatica del posizionamento del
riquadro;

- modifica automatica debls scala del riquadro;

- modifica automatica del colore del riquadro,

E) DOCUMENTAZIONE DEI TEST DI PULITURA ESEGUITI
suL GIUDIZIO UNIVERSELE

- test di pulitur eseguit nel marzo 1990;

- test di pulitunt eseguiti nel setiembre 1990.

F) MISURE DEGLI AFFRESCHI

- caleolo automatico delle misure degli affreschi
tra due punti dari;

- visualizzazione delle misure in forma grafica;
- memorizzazione automatica delle misure
calcolate e confronto in tempo reale con altre
misure di scene o dettagli analoghi.
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Fig.5

La stazione grafica Apollo
sul ponteggio di restauro
del Giudrzio Universale.
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La versione definitiva del software applicativo
venne approntata alla fine del 1986 ed & stata uti-
lizzata ininterrottamente negli ultimi quindici anni,
a partire dalla Sistina, fino alla pubblicazione della
documentazione grafica del resiauro della Cappella
Niccolina', con opportuni aggiornamenti elaborati
dal sottoscritto.

Restava da definire la configurazione del-
Ihardware da utilizzare per la ricerca e la memoriz-
zazione dei dati. La scelta cadde su una workstation
grafica Apollo DN 3000%, composta da:

- monitor 19 pollici alta definizione 1024x800
pixels;

- tastiera alfanumerica e mouse;

- tavolerta grafica Summagraphics II con stilo da uti-
lizzare con il menu del software applicativo;

- plotter a penne Calcomp 1044 GT per la realizza-
zione i output su carna dei dati memorizzati.

1l microprocessore Motorola 68020, con 4 MB di
memoria RAM (neanche paragonabile alla RAM dei
computer attualmente sul mercato), era corredata
da un disco rigido da 330 MB e possedeva una
unita di backup che utilizzava cartridges da 60 MB
per la salvaguardia ed if ripristine dei dati. Con que-
sta configurazione sono state ottenute oltime pre-
stazioni complessive, senza che mai si evidenzias-
sero problemi di compatibilita tra le periferiche ed
i vari moduli software.

Questa stazione grafica venne instailata sul pon-
teggio di restauro della Cappella Sistina il 23 gen-
naio 1987 (fig. 3).

Tutti i dati raccolti potevano essere stampati
immediatamente su carta in vari formati (anche 1:1)
mediante il plotter Calcomp, collegato al computer
ed anch’esso operante sul ponteggio di restauro.

Nei quasi atto anni di presenza dell'elaboratore
elettronico sul ponteggio di restauro sono stati
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memorizzati circa due Gigabyte di dati, registrati in
30 cartridges attualmente conservati  presso
I'Archivio del Laboratorio restauro pitture dei Musei
Vaticani.

Nel 1996 & stato eseguito il ‘porting’'* dei dati in
files DXF, cosi da ottenere piena compatibilitd con
il software AutoCAD,

Un capitolo a parte merita I'elaborazione delle
basi grafiche utilizzate per la memorizzazione dei
tematismi di documentazione.

La restituzione grafica del rilievo fotogrammetri-
co, elaborata al fotorestintrore analitico, ha eviden-
ziato i profili delle figure affrescate da Michelangelo
in 3D, ed esse riproducono la reale curvatura della
volta Sistina.

Tuttavia, per calcolare direttamente dall'elabora-
tore elentronico le misure degli affreschi ed applica-
re con maggiore precisione sulle basi grafiche con
i profili delle figure la simbologia, necessariamente
realizzata in 2D, relativa ai dati sullo stato di con-
servazione e la tecnica esecutiva, si decise di svi-
luppare sul piano queste immagini cosi da acquisi-
re la rappresentazione grafica dei profili delle figu-
re in 2D.

Caosi ottenuta, la rappresentazione grafica bidi-
mensionale di ciascun affresco, mantenendo inalte-
rate le dimensioni reali delle figure, poté essere
assimilata ai perduti cartoni di Michelangelo.

Per ottenere questi cartoni si € quindi partiti
proprio dai dati della campagna di rilevazione foto-
grammetrica effettuata sull’affresco.

Tali dati, tridimensionali e riferiti tutti ad un'u-
nica origine, insieme a quelli analoghi riferiti alle
curve di livello della struttura della volia, sono stati
wiilizzati come se rappresentassero, geomelrica-
mente, una pellicola trasparente perfettamente ade-
rente alla superficie della volu.

Un particolare algoritmo matematico, studiato
ed implementato espressamente per questo proget-
to?, ha provveduto a riportare sul piano tutti i con-
torni delle figure dell'affresco, mantenendo inalte-
rate le dimensioni reali di ciascuna figura.



Fig. 7

Le tracce dellinosione
indiretta e dello spolvero
nella scena della

Creazione di Adamo.

Fig. 8

Grafico des puny

di prelievo della scena con
a Creazione dr Adomo,
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tematismo sul menu della tvoletta e ‘cliccando’ sul
punto esatto indicato dal cursore grafico.

Pur trattandosi di documentazioni essenzial-
mente in veste grafica, la banca dati del restauro
degli affreschi michelangioleschi della Cappella
Sistina conteneva anche informazioni alfanumeri-
che, fegate in particolar modo at grafici con le map-
pature dei punti di prelievo per le indagini scienti-
fiche (fig. 8).

Qui le informazioni non erino solo di caratiere
grafico, ma avevano associate informazioni alfanu-
meriche (stringhe della dimensione massima di 160
caratteri) relative alla data di effenuazione del pre-
lievo, ln numerazione progressiva dei prelievi effet-
tuati per ciascun affresco e le indicazioni date dai
restauratori aghi analisti per individuare il campione
di pigmento o le sostanze estranee da analizzare,

Accedendo al menu dei prelievi secondo le
medesime procedure seguite per posizionare { dati
dei tematismi grafici, era possibile inserire o modi-
ficare le descrizioni® dei prelievi effetiwati, contem-
poraneamente al posizionamento del punto preciso
del prelievo stesso,
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Tuui i dati gralici raccolti sono stati pulsblicati in
Ialia dall'lstituto Geografico De Agostini di Novara
nel Rapporto sul restauro defla Volta ¢ nel Rapporto
sul restanro del Gindizio Universale, editi rispettiva-
mente nel 1994 ¢ nel 1999,

Lautore desidera porgere i suoi pidy sentili ringraziamenti ai dottor
Francesco Buranelli, direttore dei Musei Vaticani ed alla dottoressa
Edith Cicerchia, segretario de) Musei Vattcani, per aver favorito la pub-
blicazione di questo contributo, ed aver auterizzato 'uso delle imma-
gini che lo corredane.
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AANV, W Beato Angelico ¢ la Cappella Niccoling,
Staria ¢ restanro, Cind del Vaticano-Novara 2002,

Note

b E Maxcinew, Tecnica ¢ metodologia operativa di
Michelangelo sulla volta della Cappella  Sistina, in
Michelangelo, La Cappella Sistina, vol. 1. Rapporte sui
restantro degli affresebi defla volta, Novara 1994, p, 9,

211 sistema oi archiviazione dei dati © stato brevemen-
te descritto, per la prima volia, nel volume Michelangelo e
let Sistina, La tecnica, i restauro, il mito, Catalogo della
mostra, Cind del Vaticano, 1990, Roma 1990, pp. 125-126, ¢
succussivamente in: 8. Lviabm, CE. BErNarDELU (a1 cura di),
At del convegno Represemtation: Relationsbipy betteeen
language and image, Vitertbo 17-19 otobre 1991,
Singapore 19%, pp. 109-124. Una pili completa descrizio-
ne degli aspetti teenici del progetto software & stata puly-
blicata in W, Scovin (@ cum di), GraDoc. Graphic
Docrementations Systems in Mural Painting Conservation,
ICCROM! Research Seminar, Rome 1999, Roma 2000, pp.
178-188.
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deformazioni anche non trascurabili.

1 lavoro, quindi, non ha potuto basarsi su sem- All'avvio della procedura I'applicativo visualiz-
plici equazioni matematiche o geometriche, ma & zava sullo schermo il grafico di base, abilitando nel
stato eseguito analizzando localmente le coordinate contempo le funzionalitd del menu della tavaletta

tridimensionali dei contorni delle figure, proiettan- grafica (fig, 6) che consentiva 'utilizzo di tutte le Fig.6
do ciascun segmento di cui sono costituiti detti con- funzioni principali della personalizzazione: inseri- :pr;:?al:i\?;lsgx:fperi s
torni sul piano pitt vicino a quello tangente la mento, modifica e stampa dei tematismi grafici, che  dalla tavoletta
superficie dell'affresco, nell'intorno spaziale indivi- per praticitl erano associati ad attributi numerici. di digitalizzazione.
duato dal segmento in analisi, da quelli immediata- Questi attributi numerici consentivano I'indivi-
mente contigui e dai segmenti costituenti le curve duazione e la distinzione analitica dei ternatismi uti-
di livello eventualmente presenti nellintorno in lizzati*®. L'uso contemporaneo della tavoletta e del
considerazione. mouse permeitevino inoltre di utilizzare sia la barra
In altre parole, partendo da una zona sostanzial- degli strumenti del software di hase, presente a

mente piana, quale ad esempio quella relativa al video, sia le control functions del software applica-
cosiddetto ‘cervello’ della volta, si & provveduto a tivo, con notevole incremento della rapidita di inse-
ribaltare sullo stesso ‘piano tutti i segmenti vicini ma rimento o modifica dei dati,

non apparienenti il medesimo, mantenendo inaltera- La barra degli strumenti del Series 5000 consen-
te le dimensioni lineari ed alierandone solamente gli tiva di svolgere tutte le operazioni collegate alle
angoli con riferimento ai segmenti contigui, presenti immagini memorizzate, dalla visualizzazione dell’in-
nel piano di partenza ed in quelli ad esso vicini. tera immagine sino al dettaglio (funzione di zoom?},

In questo modo nel ribaltamento sul piano si dalla creazione di una griglia di riferimento sullim-
sono mantenute inalterate tutte le lunghezze dei magine visualizzata all'evidenziazione di panti del-
contorni delle figure, ottenendo un’oitima analogia l'immagine stessa, oltre al tracciamento di rette e
tra le misure nel piano e quelle reali nello spazio. 11 segmenti ed al posizionamento di punti sulla stessa

buon risuliato delf'operazione € certamente dovuto, linea orizzontale o verticale ad un punto dato,
comunque, ail'ala densith di punti rilevati attraver- Le control functions dellapplicativo, abilitate
so l'analisi fotogrammetrica con cui la superficie dalla tavoletta grafica, consentivano di accedere a
dell'affresco michelangiolesco € stata rilevata e rap- tutte le tipologie di dati da inserire, di effettuare
presentata nel modello iniziale ™ ricerche, di visualizziare una lista dei grafici elabo-
Anche se laspetto delle figure, soprattutio nelle rati e dei tematismi utilizzati, di sovrapporre piu
zone di superficie approssimativamente sferica, & grafici di uno stesso soggetto, di visualizzare sol-
risultato piuttosto deformato, il fedele mantenimen- tanto i dati inseriti eliminando il grafico di base®
1o delle distanze relative ed assolute ha consentito (fig. 7).
un posizionamento ottimale dei tematismi rilevati Il posizionamento dei tematismi sul grafico di
nel corso dellintervento di restauro, cosi come un base veniva effettuato in modo assolutamente sem-
facile calcolo delle aree di superfici originariamen- plice, con l'ausilio dello stilo della tavoleta grafica
te non piane e dai contorni frastagliati. o del mouse, utilizzando il pulsante dedicato a quel
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3 8i trattava del professor Carlo Pietrangeli (1 1993),
allepoca direttore generale dei Musei Vaticani nonche
direttore dei Laborstoni di restauro degli stessi, del douor
Walter Persegati, in quuegli anni segretario ed economo dui
Musei Vaticani, del dottor Fabrizio Mancinelli (f 1994),
direttore dei lavori di restauro, a quel wmpo direttore del
Reparto di ane bizanting, medievale ¢ moderna dei Musei
Vaieani, del professor Gianluigi Colalucci, git capo restau-
ratore del Laboritorio di restavro pitture dei Musei Viticani
ed oggi consulente per i restaurd, coadiuvato dui maestri
restaunutori Mavrizio Rossi (¢ 1998) e Pier Giorgio Bonett,
nonché dal restauratore Bruno Barti, della dottoress
Anna Maria de Strobel, assistente del Repano di ane bizan-
tina, medievale ¢ moderna dei Musei Vaticani, del dottor
Nazzareno Gabrielli, allora direttore del Gabincetto ricerche
scientifiche dei Musei Vaticand, del professor  Arnold
Nesselrath, all'epoca dei restauri consulente ed oggi diret-
tore del Repano di are bizantina, medievale ¢ moderna dei
Musei Vaticani, del professor Pasquale Rotondi (7 1990, gia
direntore dell'Istiiuto centrale per il restauro dopo Cesare
Brandi), ¢ successivamente del professor Giorgio Torrcit,
in qualiti di consulenti del Laboratorio di restauro pitture
del Musei Vaticani.

i Da queste tipologie di documentazione & assente
quella relativa all'intervento di restauro in corso. Tale
carenza ent dovuta alla non necessith di riportare grafica-
mente ¢io che veniva ben pit completamente documenta-
to dalla ripresa filmata di witte Le fasi di pulitura depli affre-
schi che, mostrando l'intera sequenza operativa della meto-
dica di esecuzione dellintervento in wmpo reale, costitui-
sce tutt'opgl documento assolutamente completo ed unico
delle operazioni di restauro, dalle prove di pulitura al ritoc-
co pittorico, Tale documentazione cinematografica, realiz-
zata 2 cura della NTV (Nippon Television Network
Corporation) di Tokyo tra il 1982 ed il 1994 consiste opgi
in circa 90.000 metri di pellicola 16 mm per un otale di 162
bobine, conservate presso larchivio del Labornorio di
restuuro dei Musei Vaticani,

* Fin dal 1923, anno delta sua fondazione da parte del
professor Biagio Biagetti, i restauratori del Laboratorio
restauro pitture dei Musel Viticani, (oggi diretto dal mae-
stro Maurizio De Luca, capo restauratore) hanno elaborato
‘relazioni grafiche' di quasi witi gli interventi di restauro
eseguiti su pitture murali. Questi grafici, realizzati wiliz-
zando come basi delle fologrfie in bianco ¢ nero oppure
tratteggiando ad acquerello o a pasicllo i soggeni restaura-
ti, costituivano a volte I sola relazione di restauro, quasi
sempre affiancata comungue da un breve ripporto scritto.
Tali relazioni grafiche sono oggi conservate presso Farchi-
vio dei Laboratori di restauro dei Musei Vaticani.,

% Per ogni soggetto venne realizzata una campagni
foografica basaz su di uno schema grafico preventiva-

mente approntato per progrummare efficacemente il lavo-
ro ed evitare lacune nella documentazione dei sopgeni
medesimi, che sono stati ripresi costintemente con ki stes-
sa inquadratura prima, durante ¢ dopo lintervenio di
restavro. Ogni fotogmfia venne seguila sia in bianco ¢
nero che a colori. Solamente per la volta furono eseguite
circa 15000 fotografie, attualmente conservate Presso
I'Archivio lotografico ¢ Parchivio del Laboratorio restiuro
pitture dei Musei Vaticani. A cura del Gabinetto ricerche
scientifiche dei Musei Viticani vennero inoltire eseguite
oltre 1000 riprese foogrifiche all'infrarosso, all'ultraviolet-
to ed alla luce monocromatica 4l sodio.

7 Per quanto concerne il restauro delle lunenie miche-
langiolesche, eseguito tra il 1981 ed il 1984, la documenta-
zione venne raceoltt dagli stessi restauratord, prima ¢ dopo
il restaure, avvalendesi di basi grafiche preparate da un
disegnatore, Queste hasi grafiche, pur essendo anistica-
mente pit vicine all'originale disegno michelangiolesco di
quelle elaborate successivamente al fotorestituore analiti-
o, certamente non potevano dirsi altrettanto precise.

* Per un monumento di wle rlevanza il rilievo foto-
grammetrico er ampiamente giustificato, ¢ potd essere
realizzato anche grazie ad un generosoe contributo perve-
nuto dall'esterno alla direzione dei Musei Vatcani. Infani
Fussociazione dei Friends of American Art in Religion, che
gia aveva patrocinato numerose manifestazioni artistiche ¢
cuhradi in Viticano, convinse il noto collezionista ¢ mece-
naue Hans Heinrich von Thyssen-Bormnemisza {§ 2002) a
finanziare con un generoso contributo il progetto di rilievo
fotogrammetrico.

* La multi-stereoscopia consiste nel fotografare il sog-
getto, mediante camera metrica, sia con basi stereoscopi-
che venicali che orizzonnli. Questo metodo, pur creando
una sovrapposizione ridondante delle zone stereoscopiche,
garantisce in ogni ¢ase la visione dei panticolari anche pii
nascosti. La prima positiva conseguenza dell’effenuazione
di tale rilievo consisté nella possibilita di realizzare un
modello in scala 1:20 della Sisting, interni compresi, pro-
gettato dollarchitette Massimo  Alfieri ¢ costruito dalla
Societd Fedele 82 di Roma. Tale nappresentazione tridi-
mensionale,  realizzatn  in occasione  della Mostra
Michelangelo e la Sistina: la tecrvica, § restauro, il mito
tenutasi Al Braccio di Carlo Magno (Pinzza San Pietro) nel
1990, contribui ul ruggiungimento di un duplice obicttivo:
sintetizzare i livelli di conoscenza raggiunt at riguardo del
complesso architetionico sistino ¢ consentire I'esame pro-
porzionale ¢ qualitative dell’edificio, quale complesso uni-
tario ove pitturt e architetturn si manifestano in quel ap-
porto di reciproca necessitl che ha affascinato ghi esteti ¢
gli studiosi di ogni epoca.

1 8iranava dell'ingegner Luciano Shordoni, ammini-
stratore unico della Engineering Contractors Group, ¢ del
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responsabile tecnico della suddetta societd, ingegner
Isidoro Rezzesi, oggi amministratore unico della RomCad
S.rl

11l software CAD (Computer Aided Design) denomi-
nato  Series 5000, realizzato  dalla AUTO-TROL
Technologies di Denver, era un general pupose grafico,
panticolarmente adatto per la realizzazione di disegni in
campo ingegneristico o architeiturale. Questo software, che
era stato utilizzato per elaborare la restituzione grafica del
rilievo fotogrammetrico, nella versione base abilitiva un
menu a video che consentiva di disegnare con estrema
facilith, utilizzando indifferentemente il mouse o la tavolet-
1 grafica.

2 Unix ¢ un sistema operativo multiutente ¢ mulli-
lasking, sviluppato originariamente nel 1969 per essere
usito sui mini computer, che ancora oggi costituisce siste-
ma operativo standard per wworkstation ad elevate presti-
zioni.

13 Foriran, acronimo di FORmula TRANslation, letteral-
mente ‘traduzione di formuls’, & stuto il primo linguaggio
per computer di alte livello e il progenitore di molti con-
ceuti chinve nel linguaggio di programmazione informatica,
quali le variabili, le espressioni, le affermazioni, frasi itera-
tive ¢ condizionali, subroutines compilate separatamente ¢
input/ontput formattati, Oggi il Fortran & wittavia wtilizzato
con difficoltl, sebbene il linguaggio stesso sia stato esteso
¢ migliorato enormemente negli ultimi 35 anni in modo da
diventare un linguaggio utile in ogni campo,

H AAVV., H Beato Angelico ¢ il restanro defla Cappella
Niccolina, Musei Vaticani, Novara 2002,

1 Apollo Compuiter Inc., industria americana specializ-
zata nella produzione di hardware normalmente wtilizzati
dallindustria bellica degli Stati Uniti, la cui caratteristica
principale e la duttilita nella gestione di softwares ed
immagini grafiche. Al termine della ‘guerra freddy’, nel
1991, Apallo cessd di operare per lindustria bellica ¢
venne acquistato dal colosso informatico Hewlen-Packard,
che oggi continua a produrre workstation grafiche utiliz-
zando in pare il nome Apollo.

16 1| software per 'esecuzione & stato realizzato dall'in-
gegner Rezzesi, mentre Pattuazione vera e propria del por-
ting st deve allimpegno dellingegner Moarco Lucani, dei
Sistemi informativi del Governatorato detlo Sto della Citty
del Vaticano, in collaborazione con il sottoscritto ¢ con il
signor Fabio Morresi, assistente del Gabinetto ricerche
scientifiche dei Musei Vaticani.

7 [ merito di tale studio ed elaborazione va ascritio
esclusivamente all'ingegner Rezzesi, che risolse il problema
dello sviluppo sul piano dei grafici in 3D con rapidit ed
efficacia.

18 Diversi test sono stati effertuati al fine di verificare la
validith dei risultati che venivano ottenuti. Occorre ricor-
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dare, in panticolare, |2 sovrapposizione di un foglio di
carta semilucida delle dimensioni di 1 x 12 m cirea, che
riprocluceva il grafico di base della campata con il
Sacrificio di Noé, sull'affresco originale. Le linee corri-
spondevano perfettamente, tranne che nelllarea di massi-
ma curvatura (Je parti inferiori della volta) dove si aveva
circa 1 cm di differenza. Tale procedura si & dimostrata
estremamente efficace nel rivelare una eecellente analogia
trz Ja mppresentazione grafica realizzata e il disegno ori-
ginzle di Michelangelo (cio i contorni defl'affresco). Una
prova ulteriore ¢ direi conclusiva venne prodotia qualche
tempo dopo, quasi per caso, in occasione del Convegno
Internazionale di Studi sugli affreschi di Michelangelo,
tenutosi in Vaticano nei giorni 26-31 Marzo 1990. Nel corso
del suo intervento al convegno, dedicato alla tecnica dei
cantoni di Michelungelo sulls volt, la dottoressa Carmen
Bambach Cappel ha sovrapposto il negativo in bianco ¢
nero in seala 1:1 di un frummento del carione preparato-
rio dli Michelangelo per la testa di Amman sul grafico di
base in scala 1:1 della medesima area dell'affresco, T due
disegni combaciavano perfettamente. I fmmmento  del
cartone & oggi conservito al Museo Teylers di Haarlem,
Olanda.

@ 1l software di base Series 5000 disponeva di oltre 230
simboli differenti,

 Questa peculiarith del software applicativo si riveld
malto interessanie per i dati sul ripono del cartone (inci-
sione indiretta, diretia ¢ spolvero), poiché consenti di ana-
lizzare i metodi di trmsferimento del carone da parte di
Michelangelo attraverso l'elaborazione di una tabella st
stica delle figure affrescate con Mausilio di un “carione sosti-
tutivo’. Per questo studio analitico, si veda comunque: C.
Bamsactt Cavepr, Problemi di tecnica nei cartomi di
Atichelangelo per la Cappella Sisting - Appendice: Tecniche
di trasferimento del disegno da cantone nella volla della
Sisting, pp. 99-101 ¢ E. Bowsook, Michelangelo ¢ Puso dei
cartoni nefla Cappella Sistina, pp. 103-106, in K. Weu-
Garwts BranoT (a cusa i), Ati del Convegno Internazionale
di swdi Michelangelo. La Cappella Sisting, Roma marzo
1990, Novara 1994,

2 ] programma in realta consentiva anche, a fianco
delle ‘richieste’ dei restauratori, 'auspicato inserimento
delle “rsposte’ del Gabinetto di ricerche scientifiche det
Musei  Vaticani {oggi diretto  dal  dottor  Ulderico
Santamaria), preposto alle indagini tecnico-scivntifiche del
restauro michelangiolesco. Tuttavia, nonostante La solerzia
degli analisti, wli informazioni non furono mai inserite
nella banca dati, a causa deli'enorme lavoro che il sotio-
scritte dovetie svolgere, di concerto con i restauratori, rela-
tivo alla ricerca ¢ alla memorizzazione dei dati sullo stato
di conservazione degli affreschi ¢ sulla tecnica esecutivi
dellanista.
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I Simon Warrack

Simplifying AutoCAD for Restorers:

Tradition and Innovation
Theory and Case Studies: Angkor Wat and the Obelisk of Axum

One of the qualifying components of a conser-
vation operation is that it be correctly docu-

mented. It is now universally recognised that con-
servation is a critical and analytical process and as
such it is particularly important that a conservation
operation establishes its place in the chronology of
the monument. This means that the research
involved in a conservation operation must examine
and analyse the past, assess the present and look
towards the future. The significance of the monu-
ment must be understood; why it was built, what it
represented to its builders, why changes occurred 10
the monument over the centuries and what is the
significance and value of the monument today. It is
the documentation of this analytical process, as well
as the technical intervention, that places the
research in the history of the monument and affirms
the conservation operation as part of this,
Conservation is a continuous process in which
we endeavour to reduce the effects of the agents of
decay and to protect and present the authenticity of
the monument. Therefore a conservation operation
cannot end. Even if our role ends, the conservation
of the monument must continue and therefore we
must always be aware of our successors and to ren-
der their work as simple as possible. 1t is therefore
our duty to leave accurate, comprehensible and eas-
ily accessible documentation for our successors.
Over the years there have been many attempts
to use computers for recording the data generated
during the various phases of a conservation opera-
tion, which have met with varying degrees of suc-
cess. In this article it is intended to present one of

these attempts, that has been developed and
applied in a number of different sites and situations.
The proof of the efficacy of 4 system lies in the suc-
cess of its application and though this method is still
evolving, it has been successfully used in a number
of extremely different sites across the world, which
have very different needs and requirements.
Moreover the system has been shown to be simple
to learn and to use, even though the programme,
and the files generated, are sophisticated.

The system involves the customisation of the
architectural drawing software AutoCAD und has
developed as the programme has been gradually
updated from the 12 to the 2000 versions. Indeed,
us the software has been updated, so a collaboration
grew bhetween AutoDesk and the author, culminat-
ing in the presentation of the documentation system
by AutoDesk for inclusion in the Computer World
Awards linked with the Smithsonian Institute in the
United States of America.

B OBIECTIVES

It should be understood from the outset that the
main objective of this system has been to develop 2
documentation system that would be easy for the
conservators to use but that at the same time would
also satisfy the needs of all phases of a conservation
operation while at the same time providing the
capacity to generate data that would be possible to
analyse in a way that traditional methods do not
allow. The aim was to keep all the traditional
aspects of documentation of conservation opera-
tions while taking advantage of the enormous

DOSSIER
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potential offered by computers and in particular by
the software AutoCAD 2000. This programme offers
the possibility 10 create images files that are mea-
surable and quantifiable at the sume time as satisfy-
ing the graphic requirements of a conservation
operation, This is possible because the programme
is able to include photographic images as well as
vectorised images as a background for mapping and
is able 10 control and administer an enormous num-
her of layers on which data can be stored.

However one drawbuck is that this programme,
familiar to all architects, is extremely large and com-
plex and can take a long time to learn. The system
of customised menus and administration of layers
that we have employed certainly holds no mysteries
1o a student of architecture because computer use
and computer drawing skills are now part of every
university course for architects. However the pro-
fessional training of the conservator is already com-
plex since the conservator must be expert in an
enormous variety of disciplines in order to begin to
approach the conservation of heritage, without
obliging them to become experts in computer skills.
So either this programme would have to be simpli-
fied or a simpler programme would have to be
found. Since the type of information that can be
generated by AutoCAD 2000 is versatile and
exchangeable, it was decided to try and customise
and simplify this programme.

Finally it is particularly important that the use of
the software be easy to teach, since the conservation
operations that are described in the case studies are
not just conservation operations but are also training
programmes. The documentation part of any con-
servation training programme is essential but it can-
not take up too much of the time which should be
dedicated the theory and practice of conservation
on site. A complex documentation system would
take up 100 much time in any conservation training
programine,

However it is a complex business simplifying
such a complex programme and the key to this sys-
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tem has been the collaboration berween computer
experts and conservators,

B THe TECHNOLOGY

AutoCAD 14, and now 2000, permit the use of a
background drawing in various formats and a vast
number of layers that can be superimposed. This is
the equivalent of a base drawing with numerous
transparent sheets, each of which can be used to
record an individual class of information, allowing
the compatative observation of the data. For a con-
servalion operation on a single painting this could
still be done on paper with the over layering of
transparencies; however this traditional  system
becomes limited when dealing with large monu-
ments or numerous objects. In the case studies that
follow this will become clear. At Angkor there are
nearly 2,000 bas reliefs that need to be documented,
while the obelisk of Axum is a single object that is
24 metres wall which also poses specific problems,
The use of the computer and this customised system
enabled the conservators to overcome these diffi-
culties and thus to record their conservation operi-
tions and research in a way that is traditional in its
conception but modern in its execution.

Graphic and photographic programmes almost
always include the possibility to use layers but since
these programmes are formulated 1o satisfy the
needs of graphic designers they are eventually lim-
ited in the context of a conservation operation
which has broader technical as well as graphic
needs. Moreover these graphic programmes rarely
have the same possibility for customisation as that
offered by AutoCAD 2000.

B THE CUSTOMISATION OF THE SOFTWARE

As noted above, the premise for the develop-
ment of the documentation system was that the data
should be recorded easily and accurately, and that
the subsequent reading and analysis of the record-
ed data should be simple, It was therefore necessary
that each data type recorded be viewable either
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individually or on combination with other data
recorded. The idea was that if each type of infor-
mation were recorded on a separate layer, that it
would be possible to turn the layers on or off as
appropriate, and in this way to view the data in any
number of combinations. This would meun that,
should the viewer decide 1o compare, for example,
the amount of stone subject to flaking, with the
amount of the same surface treated with o consoli-
dant, it would be possible simply by clicking the
specially prepared buttons, AutoCAD  also ullows
the viewer to calculate the surface area, which
means that this system can become extremely use-
ful to the conservator when costing operations,
since it helps calculate easily the amount of the var-
ious products that will be necessary during the con-
servation operation.

The objective was, therefore, 1o create a special-
ly customised system that would adapt the complex
programme o0 our specific needs without putting
pressure on the vser 1o learn too much about the
software. This involved the writing of a special
menu that would transform the programme by
including macros, linked to specially prepared but-
tons, So when the operator recording the data clicks
on the button, he, for example, automatically turns
off all the layers except the one allotted (o that type
of information, turns on the correct pen colour,
scale, hatch pattern etc., without having 10 worry
about what the computer is actvally doing and with-
out having to carry out five or six different opera-
tions. Basicully he is able to record complex data in
a complex system without having o worry about
how this is being done.

In the first system that was developed all the
data recorded for each of the classes of information
(state of preservation, technique of execution etc.)
would be recorded on the same layer, but this
meant that it therefore had 10 be viewed all 1ogeth-
er. The massive quantity of information that was
generated at Angkor meant that it was impossible o
view all the information in the state of preservation

table at the same time because there would be oo
much superimposition and it would become illegi-
ble. Therefore work was begun on placing each
type of information on it’s own layer that would ren-
der it viewable independently or at the same time as
other types of information,

This was a lengthy business since, for the tem-
ple of Angkor Wat, more than 300 layers were used
for the full documentation; however, gradually, a
working menu was prepared and in 1997 it was first
tested at Angkor and also on the Obelisk of Axum.
At the same time the ICR in Rome was collaborating
with the Getty Conservation Institute for the docu-
mentation of Siqueiros mural America Tropical in
Los Angeles, California.

The customisation of the programme is a time
consuming operation but the result has been o gen-
uinely user-friendly screen with simple operations
that are close to the original documentation teclh-
niques using paper and pens, so the teaching oper-
ation is really quite simple.

For instance the macro that is run by a single
button might be as follows:

ID. _55[_Button("Exfoliation”,
"ICON4827.bmp”, “ICON_24_BLANK")]~CC_-
layer _t * _set staprelll8s _f * _t
staprel215 _t xref;; C"C"P_-linetype
_set contimuous ;"P_-color 242 ~P_hatch
ansi3l 10 90

This rather incomprehensible series of digits
meuns, in effect, that when the button is pushed the
appropriate layer is made active and all the others
are frozen, the xref (eXternal REFerence file), or
background drawing, is turned on, the line type and
thickness of the line is determined, the type of haich
pittern is chosen along with the colour, angle and
scale and it is inserted onto the correct layer, The
combination of complex operations and decisions
are all made for the operator the moment he clicks
on the button that is called Exfoliation, so for the
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operator the operation is the same as picking up a
pen and outlining and area.

The computer automatically archives all this
information on the appropriate layer so that later it
can be viewed and analysed using the special pull
down menus that are also written into the software
during the customization process.

B THE ADMINISTRATION OF THE LAYERS

‘This is really the key to the effective simplifica-
tion of the programme and was one of the most
time consuming aspects of the preparation of the
software. Since each class of information is record-
ed on a separate layer, and there are 300 layers in
some cases, it is very important that it is the cus-
tomised software that administers them rather than
the user. The naming of the layers is the key depar-
ture point for this since, as a macro is writien it has
to be able to distinguish not just the layer, but also
to group them in the correct way.

The information generated by a conservation
operation is always divided into different tbles
{State of Preservation, Technique of Execution etc.)
and the software has to recognise this. In order to
produce a drawing, various areas are outlined, using
the polyline function, and then filled, using the
hatch function. In order to generate a drawing that
is acceptable it is better that the lines can be
switched off once the area has been outlined.

In order to do this it is necessary to put the lines
on one layer and the haich pattern on another,
which means that the number of layers necessary is
not only doubled but also that the naming of the
layer has io take this into consideration, The macro
always reads the name of the layer from right to left
so the solution adopted for the naming of the layers
was the following: the table is given a name such as
‘stapre’ for state of preservation and this is followed
by an ‘I' for the lines layers or an ‘m’ for the map-
ping layers. Finally the number of the layer can be
added, and it is as well to give three digits so that
many layers can be added in the future if necessary.
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So the final layer name for the first in the state of
preservation table would be 'staprel100’ and the first
layer for the mapping layers in state of preservation
would be ‘staprem100’. Once the layers have been
created the macros that administer them can be
prepared.

"The macro has to be able to freeze and activate
the layers in the appropriate way and at the same
time it has o be able to activate the correct drawing
function. The macro line, already cutlined above, is
an example of how this can be done. It is generally
easier to write and adjust the menu in DOS since
this gives a clearer picture of the whole menu that
is being written and customised. So it is necessary to
use the ‘shell’ option in order to skip into the DOS
mode from the AutoCAD programme. It is important
to give the new menu a special name and to save it
in a special directory, otherwise there is a sisk of
overwriting the original AutoCAD menu (acad.mns)
which it is always useful to keep. The menu is acti-
vated by typing ‘menu’ in the command line and
then browsing to the directory where the new menu
has been saved.

Once the layers have all been prepared and the
macros have been defined it is also necessary, and
easier for the operator, if special buttons with their
own icons are prepared, and this can be done using
the ‘customise' function, which can be found by
right-clicking any button and then scrolling down to
the bottom of the list of toolbars and then right-
clicking again on the button that is to be edited. An
edit button window will appear which is self-
explanatory. 1t is important to save the new icons
that are prepared in the Acad2000 directory that can
be found in the Programme Files directory other-
wise the programme cannot find the bution’s icon
and substitutes it with an irritating smiling © image.

Once the buttons are linked 1o the macros, the
administration of the Jayers becomes active and the
drawing system can be tested. Since this system uses
an xref (external reference file) as a background
drawing, it is necessary to attach the xref to a blank
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drawing that contains all the specially prepared lay-
ers. Therefore it is a good idea 1o prepare a ‘read
only’ file called layers.dwg, or something similar, so
that this drawing can be used each time without los-
ing the blank file by accidentally saving it as the
final drawing. As soon as the xref is antached to the
file with the blank layers it should be saved with a
new name.

Once the drawing is finished and all the data has
been recorded on the appropriate layers the tool-
bars can be turned off and the data can be viewed
and compared using specially prepared pull down
menus that administer the layers. In this way it is
possible to superimpose any of the layers individu-
ally or in groups. It is thus possible to superimpose
information as if they were on 200 individual trans-
parencies simply by clicking the subjects on the pull
down menus. The data is therefore not only record-
ed but is also rendered interactive, making it more
than a simple recording device. In this way the cus-
tomisation of the prograimme has created an inte-
grated analytical tool.

M Case STubies
Anckor War

Since 1997 the University of Applied Science
Cologne has been implementing a conservation and
research programme at the Temple of Angkor Wat
(Fig. 1) called the German Apsara Conservation
Project (GACF). Financed by the Ministry of Foreign
Affairs of the German Government, conceived and
directed by Prof. Dr. Hans Leisen, it was initially
concerned with the conservation of the Apsar
reliefs but has since extended to the conservation of
all the endangered carved surfaces of this unique
site. Working within the framework of the UNESCO
World Heritage Site and in close collaboration with
the APSARA Authority the project has carried out
extensive diagnostic research into the causes and
effects of the decay of the sandstone and has now
defined and implemented a unique conservation
programme that is specially customised around the

needs of this very particular site and its problems.
One of the initial problems was posed by the
massive quantity of carved reliefs at the temple: 10
give an idea of the extent of the decorations that
were under examination, there are nearly 2,000
carved female figures (apsaras or devatas) in bas
relief, nearly 1800 square metres of narrative reliefs
in the galleries and more than 300 carved pediments
to cite only the more important decorative elements,
All the of these have been carefully examined and
monitored by the staff of the GACP and the huge
quantities of data that have been recorded need o
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Fig. 1

A view of the temple

of Angkor Wat from inside
the Western Entrance.

Fig. 2

Testing the

water absorption

of the stone at Angkor.



Fig. 3

The mapping of the state
of preservation of one of
the apsaras at Angkor Wat
showing all types of decay.
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be collected, archived and rendered accessible in
the simplest way possible, For this reason it was
clear that it would be necessary to use computerised
technology for the recording of the data. In the con-
text of a developing country, and in particular in the
special context of Cambodia, where the education
systems were so seriously damaged by the conflicts
and genocide of previous decades, the prablem
must be approached in a special way and the train-
ing element of the conservation operation takes on
a particular significance.

In a developing country, and especially in a
World Heritage Site in a developing country, the
training of local staff is a key element of any con-
servation activity that is planned and implemented.
The combination of these two factors, the complex-
ity of the site and the necessity to train the national

GERMAN
APSARA
CONSERVATION
Pro)ecT

=1 Inclusiona ]
i Breakage |
[T__em !
i~ ks ]
Ed| Alicro-eracks ]

oy

iy, ]
;ﬁﬁ%ﬁa@{’ﬁﬁh
g e

P e e L
|I-H.“.:Tﬁ,.._

i -}* L
AV2-NOI 096-24/27

42

staff who have not always had the benefits of a full
education, meant that it was necessary to prepare @
special programme. It was therefore especially
important to prepare a method for the recording of
the data collected during the conservaiion operation
that would be easy to teach and easy for the local
staff to use in the absence of the international pro-
ject staff. For this reason the customisation of the
AutoCAD programme for conserviation needs
became particularly relevant, and the preparation of
a really user friendly system meant that it was ulti-
mately possible to train the staff to use the system
in approximately two weeks,

Previously, line drawings have been used as the
background for the documentation and mapping of
the conservation operations, but in this case it was
implausible to prepare more than 2,000 line draw-
ings and therefare it was decided that black and
white photographs could represent a realistic alter-
native. The AutoCAD software allows the inclusion
of photographs as external reference files and there-
fore it was possible to use these as a substitute for
the line drawings (fig. 2). Obviously it was neces-
sary to have high quality photographs that were
taken with a minimum of parallax distortion, but
since the project is run by the imaging science fac-
ulty as well as the conservation faculty, this was eas-
ily done and it was not long before all the carved
surfaces had been photographed and scanned at
high resolution by the students of this faculty. These
photos were recorded on CDs and are now at the
disposal of the conservators.

By using these photos as external reference files
(xrefs) it is possible to conserve valuable space on
the hard disk, since the specially prepared software
creates a path to the photo on the CD; therefore, as
long as the correct CD is inserted in the drive, the
computer will automatically superimpose the layers
over the photo for the purposes of the documenta-
tion operation, but it is not necessary to archive the
high resolution photo (11Mby) on the hard disk.

The drawings are recorded on CDs as has
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already been noted but they are also printed out
and stored in the archives of the University in
Cologne, because the durability of the printed image
is guaranteed while there is always the possibility
that the CD format becomes damaged or obsolete
thus rendering the information inaccessible.

The hardware necessary is now readily available
in Cambodia and the software was generously
donated by AutoDesk following the inclusion of the
system in the Computer World Awards in 2000. This
means that the system that has been developed can
be used by the national staff in the future and there-
fore the sustainability of the operation has been
guaranteed.

B THE OBELISK OF AXUM

In 1997 ICCROM was entrusted with the task of
carrying out the diagnostic phase of the operation
that should ultimately lead to the return of the
Obelisk of Axum to Ethiopia. This operation was
requested by the Ministry of Foreign Affairs of the
government of Italy following the confirmation of
the agreement between the two countries that had
been stipulated in the peace treaty at the conclusion
of the Second World War, This operation not only
involved a diagnostic and feasibility study but also
the conservation, and therefore documentation, of
the carved stone surfaces of the Obelisk which has
been in Rome since 1933.

The obelisk is a 24 metre high monolith, and the
documentation operation was begun with the
preparation of a photogrammetric survey of the four
sides of the monument in a format which would be
compatible with the AutoCAD software, The plan-
ning and customisation of the software was the
same as for the case of Angkor though, of course,
it was specially adapted to the needs of the
obelisk. Since every site is individual,
and has specific needs, the system must
be modifiable to the requirements of
each object under study.

In this case it was possible to use
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Fig. 4

The mapping of the
vanous types of damage
to the Obelisk of Axum
{(in 1398).
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the line drawing, prepared using photogrammetry,
as the background for the documentation (fig. 3).
The use of the computer for the documentation was
particularly useful, because of the dimensions of the
object. It was necessary to record a great deal of
minute detail, such as micro-cracks and fissures on
a single drawing of an object 24 metres high.

The documentation and the possibility, offered
by the software, of zooming in very close and there-
fore magnifying the area under study, meant that it
was easy to record data on a single drawing in a
way that would have been impossible on a single
sheet of paper in a traditional documentation
method. Moreover in this case the use of a vec-
torised photogrammetrically enhanced image meant
that zooming in very close did not create the prob-
lems of “pixellisation” that can occur even on a high
resolution photograph or bitmap. This means that if
the drawing is viewed on a computer it is possible
1o examine and measure the details with a precision
that would not otherwise be possible. The final
drawings were printed out on large format paper
but were also archived on CDs.

B CONCLUSION

The customisation of the programme has
involved a great deal of time and energy: the single
macro cited above is complex and when it is con-
sidered that there are more than 400 of these
macros running in the special menu it is possible to
get some idea of the amount of thought and work
that has gone into the development of this system.
The essential ingredient in the success of this exer-
cise has been the close collaboration between the
computer specialists and the doubting Thomas’s
from the world of conservation.

The synthesis of the needs of both of these
fields of research has meant that a realistic and
applicable result has been obtained. The fact that
the training of students and site staff with only lim-
ited computer experience has proved successful is
certainly a vindication of this system.
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DOCUMENTATION WITH CAD

I Harrison Eiteljorg 11

Documentation with CAD

‘ X ?hen an archaeologist, arnt historian, con-
servator, or preservation specialist begins
a project, the first job is usually the documenta-
tion of the site, the object, or the structure. The
process is a two-step one. First, the information
must be gathered. Second, it must be recorded in
ways that permit access, not only by the scholar
in charge but by others who will follow in
his/her footsteps. For the purposes of this dis-
cussion, information about the physical charac-
teristics of a building (or part thereof) is the goal.
That set of information includes location, dispo-
sition and shape, size, layour and plan, materials
and color characteristics, condition, and stability
of the structure.

The basic method of collecting the informa-
tion is standard surveying - including the use of
modern implements or processes such as elec-
tronic surveying instrument, 3D scanners, and
photogrammetry with either digital or film-based
images. In addition, sketches, photographs
(black-and-white, color, or false-color such as
infrared - digital or film-based), extensive notes,
and perhaps chemical or structural analyses will
be used as necessary.

With the information in hand, there are vari-
ous ways to organize it for storage and to present
it for access and retrieval. We are most familiar
with the use of drawings - plans, elevations, sec-
tions, and details - to present the evidence about
plan, disposition, layout, and size. Sketches may
also provide more impressionistic views of cer-
tain aspects of the structure. Photographs are

commonly used to show both details and gener-
al views, and text is most likely used to convey
information about materials, construction details,
condition, stability, and the like, Computer-aided
design (CAD) programs provide new ways to
present much of the same information, especial-
ly that which would normally be presented with
paper drawings.

The matter at issue here is the use of draw-
ings as compared to the use of CAD software to
record the basic geometry of structure{s) and
then make that information available for
retrieval. Before discussing CAD's virtues and
vices, however, it is important to remind our-
selves of the scholar’s real aim. The aim is to
determine and present to others information
about the disposition, shape, layout, design,
internal characteristics, and size of a structure, It
accomplishes litile if one has measured and sur-
veyed a structure but cannot make the informa-
tion available to others.

DOSSIER

Fig. 1

Elevation views of a wall in
the Eumachia Building,
Pompei. Right, all sur-
veyed points and indivi-
dual surfaces mdicated;
left, final version of wall,
with multiple surfaces
united and lines where
surfaces join suppressed.
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Fig. 2

Pian view of the remaining
matenial from the old
entrance to the Athenian
Acropolis (older propylon).

Fig. 3

Elevation view of the
remaning material from
the older propylon.
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Drawings, whether made by people or by
machines, present two types of information, one
visual or graphic and one factual or geometric,
That distinction between the two kinds of infor-
mation is rarely made and may seem artificial,
but it is a real and important distinction. The
visual or graphic information provided by draw-
ings gives the general sense of orientation, lay-
out, scale, and design. Such information is not
precise in the sense of providing exact measure-
ments of distances or angles, but the real value
lies in the general impressions provided.
Approximate size and orientation are clear, as
well as layout and organization.

The factual information provided by drawings
is the detailed geometric information. Since such
drawings are normally scaled, distances can be
measured and their real-world values calculated,
angles can be measured, orientations can be
determined, and other details can be retrieved.
Drawings are implicitly meant 10 supply both of
these kinds of information, though we rarely use
them for information.
Generally, users take rough measurements from
drawings and will rely on precise dimensions
only if they have been noted explicitly, either on
a drawing or in related text. They know that

precise geometric

™
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scaled dimensions can only provide rough
approximations of real-world measurements.

Drawings do not provide a fully three-dimen-
sional impression of a structure. Plans, eleva-
tions, and sections must be mentally combined
to provide an impression of the full, 3D reality.
Perspective or isometric views can provide some
sense of complex 3D reality, but only from par-
ticular poinis of view. Because such drawings are
difficult and time-consuming to produce, they
are not normally provided in large numbers, if at
all, Nevertheless, 3D views can be critical for
many, since the ability to visualize in 3D seems
to be an aptitude only marginally improved by
training. Photographs are often helpful with 3D
visualization as well.

Drawings can also illustrate important issues
of development and change by showing a struc-
ture in the course of its development - either
construction phases or periods in the history of
the building. For example, portions of a structure
may have been added over time, as a building
became larger and more complex, and a set of
drawings showing the portions built in each
phase, possibly along with reconstruction draw-
ings of each phase, will be far more clear than
any text describing the same sequence. Such
drawings of phases or reconstructions, of course,
fulfill the dual purposes of all scaled drawings -
providing both graphic and geometric informa-
tion.

I have tried to define carefully the role of
drawings, because that role is crucial for evaluat-
ing CAD as a technological replacement for
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drawings. If the only aim of a CAD system is to
produce drawings roughly equivalent to those

produced by hand, an argument can be made
that CAD makes it possible to produce compara-
ble drawings with very low investments of time
and labor, That argument will nearly always Fail,
however, if the user simply wants paper draw-
ings and sees the process of data recording and
retrieval only in terms of paper drawings. It is not
that the argument is weak; there are significant
advantages to using a CAD system to produce
drawings. Rather, seeing the physical drawing as
the ultimate product tends to blind people to the
reatl but implicit uses of the drawings - whether
produced by CAD or by hand. The uses, as [
have tried to make explicit, include more than
the graphic content; retrieving factual informa-
tion (dimensions, angles, and the like) and pro-
viding a fully 3D understanding of the structures
are critical aims as well.

Now let us turn to CAD systems to see why
the need for factual information and 3D under-
standing make CAD so valuable.

1. CAD models are three-dimensional. A wall in
a CAD model is not just a line on a plan but a
standing surface. A 3D Cartesian coordinate sys-
tem underlies the model, and all points have
explicit 3D coordinates - the tops of the wall
blocks as well as the bottoms. The grid system
may be local, regional, or global, but every point

in the model has a set of coordinates with an x-,
y-, and z-value. As a result, any fully modeled
structure(s) may be viewed from any angle at
any time. Three-dimensional views are neither
difficult to generate nor limited to isometric or
perspective views. Virtually any view can be gen-
erated in, at most, a few seconds. The model,
then, is more than a drawing; it is truly a model
that can be viewed from a variety of perspec-
tives. Fig. 1 shows two views of a parially
destroyed wall from the Eumachia Building in
Pompeii. All the data points that make up the
wall can be seen on the right; the simpler version
of the wall, with only the niche, coigning, and
cut-away portions of the brick showing, is on the
lefi. All points in both views have explicit 3D
coordinates,

This capacity to present the model as a 3D struc-
ture is of greatest importance to those who are
less able to visualize in 3D, but even those who
can visualize 3D reality from 2D plans and ele-
vations find it helpful to ry multiple vantage
points and to combine 3D viewing with some of
the features to be discussed below.

In short, CAD models provide the base from
which a multitude of useful drawings can be pro-
duced.

2. CAD models are also complex in the sense
that they can be divided into different segments
so that some segments are on view while others
are hidden. The value in this segmentation of the
model is enormous. Parts of a structure may be
segregated from one another because of differ-
ences in date, building material, building phase,
position, scholar responsible for the restoration,
even whether the particular item is i sifut or not.
Thus, one might ask a CAD program to display
only the in situ pans of a structure, the in situ
parts of the structure that come from the first
phase, the in situ parts of the first phase of the
structure that are marble, or... With only a few
keystrokes a CAD user could see, in succession,
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Fig. 4
Photograph {fish-eye lens)
of the alder propylon.
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each phase of a structure or pan thereof.
The segmentation possibilities are limited only
by the desires of the model builder and the com-
plexity of the structure. In one case, for instance,
I have treated cracks and drilled holes in marble
blocks as separate data segments so that the
blocks in question can be shown with or without
the holes that once contained nails used to hang
trophies and with or without the cracks that
developed long after the building fell out of use.
Data segments can even contain the same cbject
in different positions - in two successive building
phases, for instance. Indeed, a single CAD mode!
may actually include several models of a build-
ing - versions of the building at different times
and as reconstructed by different scholars.
Using the 3D visualization features of CAD along
with the segmentation of the model makes pos-
sible a limitless number of views of any given
model.
3. A CAD program oniy scales a model for a spe-
cific physical drawing (whether on screen or on
paper). Internally, it never loses the coordinate
information that was first provided. As a result,
any dimension in a CAD model can be retrieved
at the level of precision with which it was
entered. Compare that to a paper drawing, which
is necessarily a scaled approximation of its sub-
ject. If the scale is, for example, 1:100, an item
measured in real life as being 1.234 m long
should be drawn as 0.01234 m long. Assuming
that the user of that drawing can measure to the
mm (and the drafisperson can draw to the mm},
that means that the distance between points can
be read as 0.012 m?® Using the scale factor, the
dimension retrieved from the drawing is there-
fore 1.2 m?. But the actual dimension is 1.234 m;
using a CAD model and querying the system for
the distance between the two points, a user
would retrieve 1.234 m, the originally measured
distance.

This facility for retrieving accurate, precise
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dimensions is all the more valuable when one
considers the messy real world. Since two points
may not lie on the same plane but may appear
to do so in a plan or elevation drawing, the dis-
tance may be considerably greater than it
appears to be in the drawing. Such a problem
has no impact on a CAD system, since the dis-
tance between any two points depends solely on
the 3D coordinates of those points.

Using 2 CAD model to retrieve geometric
information makes it possible to separate the two
uses of paper drawings - the graphic and the
geometric - from one another. When starting
with a CAD model, drawings (either on paper or
on screen) are produced primarily for graphic
impact; that is, they present the general size, lay-
out, and disposition of the subject. Any number
of drawings can be made from the CAD model,
and they can be produced with different graphic
qualities for different uses. At the same time, the
CAD model provides geometric information
through various query routines - at better preci-
sion and accuracy - thus eliminating the need to
rely upon scaled measurements.

Some examples of these advantages of CAD
must now be provided.

1. The 3D model. Figs. 2 and 3 show the major
part of the surviving pieces of the entrance to the
Athenian Acropolis that was demolished to make
way for the Propylaea (the famous classical struc-
ture that siill serves as the entrance to the
Acropolis). Only i sitz material is included. Fig.
2 is a plan view and fig. 3 an elevation of the
major standing wall. Fig. 4 is a photograph of the
western, lower portion of the area. Those 2D
views and the photograph should be compared
to the effect of those plus the 3D views in figs. 5
and 6. (Note that the photograph, fig. 4, shows
how cramped the area is and therefore how dif-
ficult it is to produce a photograph that shows
enough of the material at one time without dis-
tortion. The remains lie in an area bounded by
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walls of the Propylaea; no view like that pro-
duced in fig. 5 could be made with a camera.)
Taken together, all these images provide an
excellent sense of the structure as it stands, but
figs. 2 and 3 only - even in conjunction with the
photograph - cannot do justice to the complexi-
ty of the material. For example, the large wall
block in the upper countyard (visible in figs. 5
and 6 and heavily cracked) leans out, away from
its proper vertical oriemation. That, of course,
does not show in the plan view but it can be
determined easily with the CAD system, though
not necessarily from the drawings.

2. Segmented models. Figs. 7 and 8 show the
same area but with only the in sif2 material from
the first phase of the work (fig. 7) and that in situ
material plus some reconstructed additions (fig.
8). All the material shown in these figures - as
well as the materials from the other drawings -
co-exists in a single model, despite the fact that
multiple blocks once occupied the same spaces.
These drawings do not have the artistic quality of
the hand drawings so often produced by schol-
ars in the past. To some extent that is because of
their purpose and size here, but CAD programs
are rarely able 1o produce the kinds of drawings
that a good draftsperson can produce. On the
other hand, the CAD drawings could be repro-

duced instantly at different sizes, with different
line weights or with colors used to highlight
some feature or features. Producing all of those
shown here required less than a half day of
work. They could also be augmented by hand to
add some graphic qualities, and a variety of other
programs could be used to alter these drawings,
adding artistic effects or text as desired.

3. Dimensions. Fig. 2 has been reproduced with
an included scale. It should therefore be possible
to use the figure to determine any measurement
in the drawing. The size of the anta (the enlarged
wall-end of the short wall atop the steps) should
be easy to retrieve. Any reader can make the
measurements and the calculations to determine
the size of the block. Querying the CAD model
yields these dimensions: 0.586 and 0.835 m. The
distance between any two points in the model
can be retrieved with equal precision.

There are other advantages to CAD.
Photographs of individual surfaces can be
brought inio the CAD model so that they appear
in the proper place and with the proper orienta-
tion. In addition, photographs of planar surfaces
(not only rectified photographs but even oblique
ones) can be used as data sources, with infor-
mation traced directly from the images.

Textual information can also be connected to
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Fig. 5

Three-dimensional view of
the remaining material
from the older propylon
(from the north).

Fig. &
The same (from the west).

Fig. 7

Three-dimensional view of
the remains from the first
phase of the older propy-
lon {from the north).

Fig. 8
The same (from the west).
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the model in a variety of ways. Although CAD
programs can automate the connection, it is sim-
pler - and better for the long-term preservation of
the information - to build a simple database with
information keyed to icons in the model. Thus,
for instance, the fact that the anta bocks were re-
used can be related to the blocks in the model
and retrieved from a simple database program.

There are other important, albeit simple and
practical, advantages 10 CAD. A single madel can
contain all that is known about a very large and
complex subject, but uncluttered drawings with
just the necessary portions of the whole can be
made easily by selecting appropriate data seg-
ments and scales. Errors can be far more easily
corrected. Physical drawings can be produced
mechanically - and corrected, re-drawn, altered,
adjusted until just the right effect has been creat-
ed - all without the expenditure of significant
time. The complete model - with all the notes,
dimensions, data segmentation, and so on - can
be shared very easily. One need only mail a disk
or use the Internet to transfer a file.

In the foregoing I have not attempted o
show how CAD is used but only to lay out its
advantages as a way to record information about
structures®, There is a significant problem, how-
ever, with the use of CAD. Once a structure has
been properly surveyed and the CAD model has
been created, properly segmented, and itself
documented (so that users will know, for
instance, how to use the data segmentation sys-
tem), users must also have access to a CAD pro-
gram to obtain the information stored in the
model. Yet today CAD is still not used widely in
the scholarly world; access to a CAD program
cannot be taken for granted - nor can adequate
skill in using such a program be assumed.

A scholar who decides to use a CAD program
to document a structure will have a better set of
documentation, but it may or may not be possi-
ble for others to retrieve the information gath-

ered into a model. In the final analysis, the way
information is recorded is not so important as the
wiy it can be retrieved. That, of course, is the
great potential advantage of CAD. The informa-
tion can be retrieved - three-dimensionally, with
complete precision, and with the appropriate
portions visible - at any time. The fact that CAD
also is much more efficient and convenient (once
one has become accustomed to the software)
would be of little consequence were the software
not a better way to store important information -
and then to retrieve it. Despite all these advan-
tages, it remains to be seen whether enough
scholars will learn to use CAD to muke its acvan-
lages real.

Note

! A personal experience is of interest here. A colleague
who viewed CAD as only a replacement for drawings spent
a great deal of time and effort trying to produce CAD draw-
ings that would copy cenain important characteristics of
paper drawings. He did so because he wanted 10 be able
to take measurements from the CAD-produced paper
drawings. However, using a CAD system makes it unnec-
essary - and inappropriate - to take measurements from a
drawing. The CAD model will supply the measurements
more accurately and without requiring calculations based
on the scale.

# It is cenainly possible to measure more finely on
paper than o the nearest mm. However, the thickness of
lines and the compounding of drafting and reading error
make measuring more precisely than to the mm unlikely in
the extreme. An experiment conducted by the author indi-
cates that this level of precision is probably a fair estimate
of what is possible 1o retrieve from a drawing - assuming
the scale factor is properly applied, which should not be
taken for granied. See:
<hup://www.csanet org/newsletter/spting01/nls0105. html>,

4 Note that the retrieved dimension is not 1.20 or 1.200
m, implying precision to the nearest cm or the nearest mm.

1 For a much longer discussion of CAD, with added illus-
trations, see <http://csanet.org/inftech/cadgd/cadgd himl>
and H. Eiteyora 1, K. Fernig, J. HUGGETT, CAD: a Guide to
Good Practice, Archaeology Data Service, Oxbow (UK)
2003.



L'USO DELLA TECNOLOGIA GI5

| F. Paolo Di Giacomo

L'uso della tecnologia GIS
richiede la standardizzazione
della documentazione grafica

La padronanza della tecnologia GIS, come ulie-
riore tussello di base nella preparazione di base
del restauratore; la documentazione grafica come
uno dei possibili output del database del progetto
di restauro. 1l contributo presenta la storia del dive-
nire del progetio di restauro negli ultimi dieci anni
e metie in evidenza come P'evoluzione della tecno-
logia e la sua disponibilith a costi sempre pil con-
tenuti, dellhardware e del software, permetta oggi
anche al restauratore di avvalersi di strumenti inno-
vativi. Da qui deriva la necessiti di estendere la for-
mazione di base a includere la padronanza delle
nuove tecnologie, divenute ormai uno strumento di
lavoro abituale.

La redazione di una documentazione grafica
informatizzata che accompagna un intervento di
restaurc & sempre pill una prassi corrente. In que-
sto contesto, tuttavia, € ancorl necessarii una opera
di normalizzazione che leghi 'esigenza di redigere
un vero e proprio progetio grafico preliminare dello
specifico progetto e quella di uniformare i lessici e
standardizzare le procedure per un riuso degli ela-
borati durante le fasi successive del lavoro relativo
all'intervento stesso prima, e alla documentazione
del restauro dopo.

Questa esigenza trova nell'evoluzione degli
strumenti informatici e nel crollo dei prezzi del-
I'hardware una combinazione storica favorevole per
affrontare il problema della standardizzazione di
procedure e lessici al fine di favorire la crescita del
settore da un lato ed essere pronti, dall'altro, ad
affrontare le sfide della Net Economy che sempre
pill postula la necessitd di una capillare diffusione

delle informazioni in rete,

La realizzazione di un archivio virtuale in rete
composto dalle documentazioni dei restauri non
pubd prescindere (logicamente e tecnologicamente}
dalls standardizzazione dei lessici contenuti nei
progetti.

Progettare un intervento di restauro dovrebbe
discendere dall'effettivo possesso delle informazioni
sulla natura dell'opera, sulle sue condizioni chimico-
fisiche e sullo stato di conservazione. Evidente &
anche la necessith di un monitoraggio durante i
lavori di restauro, come pure & utile tramandare
cosa sia stato effettivamente realizzato e quindi una
documentazione dei lavori di restauro effettuati, una
sorta di as built drawings previsto, ad esempio,
dalle norme inglesi vigenti per gli edifici civili.

D0SSIER

Fig. 1

I nquadre della documen-
tazione grafica al quale &
collegato sia il metadalo
che la fototeca; il pannello
superiore ospita le funzioni
di visualizzazione defla
stessa documentazione.
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- ‘oggeui’, gli elementi disegnati: punti, linee, super-
fici, tranteggi, testi, ecc.

A questa struttura logica si affianca la banca dati
descrittiva che organizza rapporti, foto, file di tabel-
le, ed ogni altro documento che sia espresso in
forma digitale.

B AMBIENTI SOFTWARE

Gli ambienti software sviluppati allinterno di
questa esperienza sono catalogabili in due diverse
classi: a) lato autore; b) lato client (ab. 1).

Gli ambienti software sviluppati nella parte
autore sono due: GDL/ICR documentazione foto-
grafica e GDL/ICR documentazione restauro.

GDL/ICR documentazione fotografica utilizza
delle utility di AutoCADMap per la gestione e l'in-
serimente di immagini in automatico semplicemen-
te selezionando i testi che rappresento le foto che
si vogliono visualizzare, Guida il fotografo a posi-
zionare, a collocare ed archiviare le foto del manu-
fatto permettendogli di evitare l'inserimento delle
immagini in modo errato. Permette di disegnare il
bordo delle foto creando cosi un grigliato di inseri-
mento con dentro i nomi delle foto stesse, che con
un semplice ‘*click’ del mouse le inserisce a posi-
zione giusta.

Le fotografie una volta inserite, possono essere
modificate dal punto di vista di visualizzazione,

secondo le seguenti funzioni:

- regolare 1a luminositl;

- regolare il contrasto,

- rendere pitt 0 meno ottimale la qualitd (in rap-
pornio alle esigenze di visualizzazione);

- attribuire proprietd di trasparenzi;

- ritagliare secondo le necessita documentative del
momento.

Un volta disegnate le aree, con linee chiuse, il
programma GDL/ICR, usando la topologia di
AutoCADMap, rende topologico il poligono, predi-
sponendolo ad accogliere ulteriori informazioni di
base, come il calcolo della sua area, la lunghezza
della linee, la reciproca posizione spaziale degli
oggetti disegnati. Tulte queste informazioni vengo-
no scritte nel database del singolo progetto, secon-
do la struttura predisposta nel Meta-Database gene-
rale della documentazione dei progetti di restauro.
In ]l modo la struttura predisposta nel Meta-
Database generale della documentazione dei pro-
getti di restauro guida e di fatto norma la redazio-
ne del daahase del singolo progetto. Avendo cosi
una matrice unica di partenza, i singoli progetti
potranno essere letti con lo stesso occhio da pro-
gettisti diversi. Quindi da un mero disegnatore di
linee su diversi fayers del disegno in CAD, con
colori e tratteggi spesso diversi da progetto a pro-
getto, si passa, facendo le stesse operazioni di dise-

TABELLA 1
ELENCO DEI SOFTWARE

Lato Autore
A) GDL/ICR DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

che permette anche di gestire le fotografie necessarie
per preparare la documentazione dei progetti di restauro.

Lato Client

A) GDI METADATA SERVER che descrive
la meta-informazione come nell'esempio del Server dei
Beni Culturali del’ Amministrazione Provinciale di Viterbo.,

8) GDL/ICR DOCUMENTAZIONE RESTAURC
che permette di preparare la documentazione
dei progetti di restauro.

B) GDL MAP SERVER che fa visualizzare le canogrifie
in rete come nell’'esempio della Cappella degli Scrovegni
a Padova.

C) GDL FOTOTECA che funge da server in rete per lu
consultazione delle folo.
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complessitd di imparare e gestire ambienti e pro-
grammi diversi ognuno dei quali necessita di una
lungo periodo di formazione e di approfondimen-
to, si & resa necessaria la creazione di un ambiente
unico nel quale le funzioni specifiche dei diversi
programmi, fuse insieme, fossero a disposizione
senza l'inutile e pesante presenza di tutte le funzio-
ni non usate durante la fase della registrazione e
archiviazione del dato.

H STRUMENTI DI AUSILIO

Per redigere I'elaborato grafico di progetto che
prevede Ja documentazione degli interventi prece-
denti, dello stato di conservazione e della fase di
diagnostica, vista come puro anio documentale ‘a
posteriori’, si & reso necessario specializzare un
menu che fornisse le funzioni necessarie in un ordi-
ne sequenziale strutturato.

L'approccio precedentemenie privilegiato era
stato quello di cercare di definire in via teorica i ter-
mini del problema e su questi impostare la costitu-
zione di un concreto corpo di indicazioni pratiche.

Questo perché ci si & acconti che la maggior
parte dei coniributi in materia eruno riferiti solo a
singoli interventi di restauro mentre il resto riguar-
dava esperienze indubbiamente pit significative dal
punto di vista metodologico, ma che wittavia non
polevano poi essere sempre esportate nell’ambito
della pratica reale della conservazione, Inoltre la
tradizionale, prevalente trattazione delle tematiche
connesse ai soggetti di tipo architettonico aveva
creato un polo di riferimento al quale sembrava
impossibile sottrarsi con la conseguenza che ricer-
che e indirizzi mirati ad obieuivi pit generali risul-
tavano condizionati da cib che & era stato fatio e
che poteva sembrare scontato per V'architettura,

Accadeva cosi che, nella pratica, ben pochi
esempi andavano oltre lo stadio dell'improvvisazio-
ne, e questo anche perché spesso si chiedeva e si
offriva olire alle cose strettamente necessarie ed
indispensabili, anche quelle del wtto superflue. Cio
era un chiaro indizio di quanto fossero incerti i con-
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cetti di base a cui richiamarsi per la definizione
della natura e delle finalith della documentazione
grafica, concetti che, ormai definiti* e in parte anche
acquisiti dai pils accorti operatori del settore, sono
oggetto di questa comunicazione.

In termini pratici, per tornare al lavoro svolto, per
rendere oggettiva la documentazione & stato compiu-
to un lavoro di standardizzazione e le topologie che
50n0 risultate sono state strutturate in un corpo di les-
sici predefiniti. Analogamente per gli elementi linea-
ri e puntiformi sono stati predisposti i relativi lessici,

B CATEGORIE, CLASSI E OGGETTI

La documentazione grafica non & un ‘qualcosa
in pil' che si possa o debba aggiungere ad una
relazione scritta accompagnata o meno da fotogra-
fie, né un altro modo di documentare rispetio a
quest'ultimo pur indispensabile strumento, ma & il
primo passo per capire come impostare un proget-
to di restauro. Lt documentazione grafica diviene il
primo momento della creazione della banea dati: la
stampa della documentazione grafica & dunque un
output del database. Con questi presupposti si &
stabilita la struttura della documentazione e si sono
decise le seguenti convenzioni:
- ‘categorie’, un insieme complesso di dati non
omogenei, strutturabile secondo sottoinsiemi;
- ‘classi’, insiemi strutturati delle categorie;
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Fig. 4

Visualizzazione attraverso
browser della documenta-
zione grafica.

I lessico relativo al layer
selezionalo
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gno, ma operazioni guidate dalla shell in VBA e
dalla struttura predisposta nel Meta-Database della
documentazione generale dei progeui di restauro,
alla costruzione di una banca dati dei progetti di
restauro ove le tabelle degli oggeni disegnati nelle
tavale specifiche di questo o quel progetto sono
standardizzate.

Una volta strutturata la banca dati (secondo la
struttura predisposta nel Meta-Database generale -
usato come Metathesauro - della documentazione
dei progetti di restauro), disegnati punti, linee e
poligoni collegati a record di tabelle di database
secondo Je linee guida generali, costruito il databa-
se del singolo progeuo, si ottiene un database gra-
fico con temi spaziali sui quali & possibile iniziare
ad impostare le operazioni con gli operatori spazia-
li, tipiche della tecnologia e della cultura del mondo
del GIS. Si possono ciog iniziare a compiere opera-
zioni di overlay topologico generando nuovi temi -
i valori delle quali areole sono interamente definite
nel database del progetio - con lindicazione della
loro arigine. L'indicazione dell'origine dei poligoni
che hanno prodotio 'overlay risultante & di prima-
ria importanza: serve cioé avere memoria delka rela-
zione parent/child che permetta di ritrovare quali
temi di base abbiano concorso a definire quella
nuova intersezione: a esempio vmiditd/sali/solleva-
mento della pellicola pittorica. Un aliro importante
operatore spaziale che pud essere applicato sulle
topologie cosi disegnate & la creazione di un area
di buffer. Solamente quando si cominciano ad usare
le funzioni d'analisi spaziale sulle topologie ci si
rova nela parte GIS del progeuo di restauro, ove
Iz standardizzazione delle query & ancora oggi la
frontiera della ricerca; infatti fino ad ora & la culw-
ra e 'esperienza del restauratore che sintetizzano il
contenuto delle wvole di documentazione e pro-
pongono delle soluzioni di restaurc. Ma di fronte a
grandi opere, o se esiste la necessitd di impostare
campagne di monitoraggio dell'opera restaurata, I'a-
e spaziale dei dati digitali diviene
un imperativo. Un altro campo considerato giustap-

nalisi relazionale

posto e nen integralmente fuso nella documenta-
zione grafica & l'analisi spaziale dej risulati delie
indagini scientifiche (i relativi madelli di analisi
spesso sono ancora da definire con precisione), la
loro pertinenza spaziale sulle parti dell'opera ed il
rapporto/impatto nel tempo.

GDL/ICR documentazione restauro utilizza le
utility di AutcCADMap per la vestizione e la gestio-
ne degli elementi topologici areali, lineari e pun-
tiformi. Guida il restauratore a scegliere il manufat-
0 in oggetto e successivamente le categorie della
fase di restauro, settando l'ambiente di lavorob:
GDL/ICR utilizza la topologia di AutoCADMap in
modo facilitato per permettere al restauratore non
esperto di CAD di disegnare i tratieggi tipici del
mondo della documentazione di restauro.

La metodologia usaiz standardizza i tematismi
ed i relativi codici dei poligoni presenti in banca

Fig.5

La foloteca & visualizzabile
sta attraverso link a speci-
fici elementi della base
grafica che direttamente in
forma di banca dati d'im-
magini.
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dati (nella tabella del database GDL/ICR che funge
da Merta-Database, una sonia di Metathesauvro dei
possibill ‘retini:

- guida alla scelta del tematismo progettuale;

- permette di scegliere dalla tabella dei tematismi il
tema da disegnare;

- guida a disegnare sul piano giusto con colore
preassegnato il bordo del poligono del tema scelio;
- guida a selezionare i valori dei centroidi” codifica-
ti in banca dati,

- crea la topologia ed esporta i dati in tabelle di
database;,

- porta sui piani {con il nome del centroide ed il
prefisso del tema), i poligoni chiusi delle topologie
per fare i tratteggi sulle aree,

- crea in automatico la carta colorata monotematica
della documentazione di restauro;

- permette di sovrapporre in automatico pitt topo-
logie mantenendo traccia in database dei poligoni
che hanno generato l'overlay finale.

Il programma GDL/ICR, shell in Visual Basic
della Microsoft, costituisce il ‘ponte’ tra il database
del progetto in Access e gli oggetti disegnati nel
disegno, ed opera seguendo la struttura predisposta
nel Meta-Database generale della documentazione
dei progetti di restauro. La filosofa progettuale di
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GDL/ICR & quella di guidare e facilitare nel tempo
stesso, il compito del restauratore-disegnature che
redige le 1avole della documentazione grafica, pre-
disponendo tools che usati susseguentemente, gui-
dino l'utente alla redazione delle tavole e del rela-
tivo database di progetto.

Alcune iniziazioni pratiche sull'uso del software
servono a chiaritne meglio le funzioni. Bastera ini-
ziare dalla scelta del manufatto ed a seguire del
materiale per arrivare con la documentazione affe-
rente allo stato di fato per trovarsi a disposizione
I'ambiente per disegnare lacune, sollevamenti della
pellicola pittorica.

B DIFFUSIONE NEL WEB

Un contributo verso la diffusione del dato che
possa in Fuuro permettere la confrontabilith di
esperienze diverse € quello della diffusione nei
web con tecnologia WebGIS del dato delle campa-
gne di restauro. Un esempio & offerto dalla impo-
stazione WebGlS della visualizzazione in Internet
delle tavole della documentazione grafica afferente
ai dipinti murali della Cappella degli Scrovegni a
Padova®, su tecnologia MapGuide dell’AuoDesk e
sullapplicativo InfoMap dell'Alpha Consult sl di
Roma.

Nel sito della stessa societd? & possibile visiona-
re unche un profilo di applicazione specificimente
preparato per la documentazione grafica'®che
intende offrire un contributo alla costruzione del
Metathesauro per la Biblioteca Digitale dei disegni
della documentazione grafica, in un’ottica che indi-
ca come soluzione migliore quella che l'autore sia
colui che archivia il proprio lavoro, creando un glo-
bal knowledge network":.

B CoNcLUSION:

Lz documentazione grafica intesa fino a ieri
come redazione di elaborati grafici, pud essere rilet-
ta oggi come una prima fase di input dells banca
dati: la stampa delle tavole di documentazione come
una stampa del database spaziale costruito nella fase
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antecedente il restauro. La fase di interrogazione
spaziale e di intersezione tematica (Overlay topolo-
gici} come momento di approfondimento tra le rela-
zioni spaziali degli oggetti ritevati al momento del-
l'osservazione dello stato di fatto e quindi come un
inizio di impostazione di una modellistica sui dati
relazionali con contenuto spaziale archiviati in
banca dati. La diffusione del dato in Internet, & di
questo  processo, la naturale esposizione di un
momente di approfondimenti scientifico e culturale
da porre in mano alla pit ampia platea di esperti del
settore, per costruire una biblioteca virtuale globale
delle conoscenze umane nel campo: archivio di
base per le operazioni di monitoraggio.

Le esperienze descritte sono state compiute nell'ambito delle attivit
delfUfficio tecnica - Sezione di documentazione diretta dall'architeito
Francesco Sacco. If contributo, senza dimenticare 'apporto delfintero
Bruppo, intende mettere in evidenza gli aspetti propriamente tecnolo-
gici che maturano da pregresse esperienze compiute gis da moltj anni
in un intenso rapporto di consulenza con IICR per attivita di scheda-
tura digitalizzata.

Norte

! A questo proposito si vuale menzionare la cataloga-
zione conservativa che aveva come direttore dei lavori
Patrizia Miracola e direttori operativi ¢ responsabili per la
didanica del cantiere Bianca Fossi ed Esmeralda Senatore
e che si & svolta per due anni (nei mesi di owobre 2000 ¢
oitobre 2001). La scheda messa a punito & stata creata per
manufatti (contenitori, utensili, ornamenti, armi ed armatu-
re, oggetti di cullo, ecc.) ed opere (sculture, altorilievi, bas-
sorilievi, pannelli} in mewallo, ceramica, vetro, materiali
organici ¢ polimaterici. Le opere inferessate erano state rea-
lizzawe su commissione per decorare gli ambienti (sale,
scale, corridoi, wri, cappelle) di 5 transatlntici della
Societd Italia negli anni '50 da autori quali Purificato,
Turcato, Gentilini, Sciltian, Guttuso, Vedova, Mascherini,
Capogrossi, Fiume, Il numero degli oggetti rilevati & stato
di circa 500 mentre ghi allievi del!ICR coinvolti sono stati
sedici dei tre anni di como delle arce A ¢ B (dipinti e
manufati in metallo, ceramica e vetro) ¢ 5 docenti (delle
due aree). Due relazioni relative ai cantieri svolti deserivo-
no Tintero processo ¢ sono conservate presso gli archivi
dell'ICR.

* Vettoriali sono i i dati relativi alla base canografi-
ca e quelli che riponanc sul disegno i dati rilevati in
campo. Raster sono tutie quelle ulteriori informazioni dalle
foto alle termografie ai risullati di sensori panicolari che
sono alla base dell'indagine di campa.

*1 metadati sono informazioni che descrivono alti dati,
ovvero descrizioni che esprimono il contenuio ¢ le caratie-
ristiche dei documenti. Il contributo di Cerica definisce con
precisione tale concetto che @ alla base del nostro intero
lavoro di sperimentazione

* AutoCadMap @ stato usato per la preparazione della
topologia, coadiuvato dal programma GDL2000-Graphic
Data Link 2000, che fucilita il collegamento tra oggeni dise-
gnati topologia ¢ database, fondendo in un nnicum diver-
si ambienti tadizionalmente slegati fra di loro; al prodotto
CadOverlay & stato affidato il compito di tranare Pediting
raster,

¥ Vedi F. Sacco, Sistematica della documentazione ¢
progetto di restanro, “Bollentino 1CR - Nuova serie”, 2002,
4, pp. 28-33.

* Ad esempio: selezionando dall'elenco dei manufatti
possibili (mosaici, dipinti murali, dipinti su tela, dipinti su
tawvola...}, vengono abilitate solo determinae catego-
rie/classi in base alla scelta eseguita

7 Nl centroide, in questo caso, indica il punto interno al
poligono al quale sono collegate le informazioni relative al
poligono stesso,

# Vedi <htip://www.giottoagliscrovegniit/> nel conte-
sto dell'opera e del restauro o in <htip//www alphacon-
sult.it/scrovegni> in un contesto d analisi tecnologica.

? <huip:/‘www.alphaconsult it/scrovegni/metadato>.

¥ Segue limpostazione del Seminario Nazionale sul
Metadato, Gruppo di Studio Nazionale sui Metadati, istitui-
to dall'ICCU, e le gridelines del Dublin Core. Maggiori det-
tagli sono indicati nel contributo di Cerica,

W Sono queste le indicazioni scaturite dalla seconda
conferenza internazionale JCSU-UNESCO huternational
Conference on Electronic Publishing in Science, Paris
February 2001,
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Fig. 1
La lista delle risorse
disponibill.
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l Graziano Cerica

Metadati e risorse digitali

Lu grande mole di informazioni digitali oggi
disponibili, unitamente alla loro  dispersivitd
(soprattutio in Internen) ha dato grande impulso alla
ricerca di metodologie e di standard per applica-
zione dei metadati alle risorse elettroniche, La
conoscenza dell’attendibilita dei dati, della loro pro-
venienza e aggiornamento & perdo possibile sola-
mente con un‘informazione ‘di qualitd’, che sia
strutturata e organizzala per permettere la ricerca e
il recupero di dati pertinenti e certificati, sia dal
punto di vista dellautenticita che della sicurezza,

I metadati sono informazioni che descrivono
aleri dati, ovvero descrizioni che esprimono il con-
tenuto e le caratteristiche dei documenti. Un record
di metadati & 'insieme degli elementi necessari per
descrivere una risorsa informativa; per esempio: le

|_‘_‘_‘_“_"_‘*"""@@,Glﬂm Gaimviom Prumeds | B D - E ™
bz [ 16,05 222 vbadetad T o |

1. GADAM
2. CONFRA
3. RADAT

6. TOPONIMI
7. FOTOTECA

4, SPOGLI e MONOGRAFIE
5, DISEGNI E RILIEVI

PROVINCIA DI VITERBO
Centro di catatogazione dei benl culturali

AGGETTT | METADATL
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B, VIDEOTECA

9. BIBLIOTECA

10. ARCHIVIO AUDIO

11. DISCOGRAFIA

12, USI CIVIC]

13. CORINE

14, US0 SUCLO TELERILEVATO
15, AREE PROTETTE

16. BACINI IDROGRAFICI
17. CATASTALIU.T.E.:

18, GREGORIAND

19, CTR 10.000
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schede di caualogo di una biblioteca sono metadati,
contengono ciog tutii gl elementi che descrivono
ogni libro della biblioteca: autore, titolo, daa di
creazione o pubblicazione, argomenti trauati e la
collocazione fisica dell'esemplare. La funzione dei
metadati & quella di permettere (o comunque di
facilitare) le seguenti operazioni:
- la ricerca, per individuare Pesistenza di un docu-
mento primario;
- la localizzazione, per tintracciare una particolare
versione del documento primario;
- la selezione, ovvero amalisi, valutazione e filtro di
una serie di documenti primari senza dover acce-
dere al loro contenuto;
- T'interoperabiliti, per eseguire una ricercu in ambi-
i disciplinari diversi grazie a una serie di equiva-
lenze fra i termini che descrivono 'oggetio;
- la gestione delle risorse informative, ovvero poter
gestire le raccolte di documenti primari grazie a
strumenti come banche dati o cataloghi;
- la validith, per ottenere informazioni sulla effetti-
va disponibilita del documento primario'.
Attraverso la meta-informazione possono inoltre
essere gestite alire informazioni come i dati ammi-
nistrativi sulla creazione, il formato, la responsabi-
lita e I'autenticita della fonte, le condizioni di acces-
50, le versioni e le modifiche, la disponibilita, il
copyright, ecc. | metadati consentono dunque di
svolgere, pill agevolmente e con maggiore preci-
sione, le tre attivith di base che un sistema infor-
mativo deve garantire: identificazione, fruizione ¢
conservazione delle risorse elettroniche.
1l concetto di metadato implica Fassociazione di
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una risorsa alla sua descrizione. In questo senso,
possono essere considerati metadati anche le infor-
mazioni memorizzate nei campi ‘META’ delle pagi-
ne HTML (inseriti allinterno della risorsa) e lindi-
cizzazione operata dai motori di ricerca (metadati
associati alla risorsa tramite la sua URL)%

A seconda della procedura con la quale vengo-
no creati, i metadati possono:

- essere inseriti all'interno del documento che
descrivono;

- costituire un documento distinto, anche se stretta-
mente collegato, alla risorsa descritta;

- far parte di un archivio eletironico distinto da
quello che contiene il documento digitale.

1l primo caso presuppone che la creazione dei
metadati avvenga in sincronia con la produzione
del documento digitale?; il terzo, generaimente, &
frutto di una catalogazione professionale che avvie-
ne in un momento successivo a quello della pro-
duzione della risorsa da descrivere,

La creazione di un archivio di metadati & un'o-
perazione complessa e richiede particolare auen-
zione per gli aspetti che riguardano il controllo dei
termini da utilizzare e la compatibilith con gli stan-
dard esistenti.

Si potrebbe ipotizzare la predisposizione di
insiemi omogenei di metadati destinati ad ambiti
definiti di risorse digitali (progetii ed applicazioni
specifiche) ma & preferibile adottare uno standard
universale basato sul principio della descrizione da
parte defl’autore e curare la compatibilita dei set
specifici con lo standard penerale, in modo da
garantire l'interoperabiliti®. In molti casi, data la
complessita di alcuni sistemi informativi, & necessa-
rio prevedere set diversi per funzioni (ad esempio
uno per il contenuto, uno per la conservazione) e
per livelli descrittivi (ad una descrizione sommaria
pud essere affiancata una pilt completa), preveden-
do la possibilith di ospitare tutti i set in un'architet-
urd comune.

Limitandoci a trattare il problema della meta-
informazione dal punte di vista funzionale, possia-
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ARCHIVIO CRI/ICCD
Schada 0A-C 12/00817341  LAPIDE
S¢cheda OA-C 12/00817342  STEMMA A RILIEVO
Scheda 0A-C 12/D0187373  STEMMA A RILIEVO
Schada 0A-C 12/00174907  RELIQUIARIO, A OSTENSORIO
$charda 0A-L 12/001749084 CARTAGLORIA
Schada 0A-C 12/001749088 CARTAGLORIA
Sechada DA-C 12/D0817343  DIRINTO MURALE
Schada 04-C 12/00817344  DIPINTO MURALE
Gcheda 0A-C 12/00174909  CANDELIERE
Scheda OA<C 12/00817372  PORTALE

CORNDWEWN -

2082 Alpha Convult 1rl Fott | Sebth sasruatl

| 401710100 et e, s e e K it 041D 1 [ wamat 4l
mo distinguere due grandi categorie: Fig.2
- metadati descrittivi, finalizati al recupero della  Esempio di schedatura del

metadato d' una collezio-
ne. | qualificatori utilizzati
sono stati ncavati da
Dublin Core Qualifiers.

risorsa;
- metadati gestionali, necessari alla gestione della
risorsa’,

La terminologia si sta ancora consolidando e in Fig.3
G oggetti dellarchivio
0A-C. In questo caso gl
oggetti corrispondono alla
singola scheda cartacea
(o record del database)

letteratura si possono trovare distinzioni pill artico-
late’; e le proposte sembrano comunque con-
cordare sull'opportunith di organizzare i metadati
su base funzionale e per categoria: per esempio, il
metadato che descrive il formato di un file PDF &
utile sia alla conservazione che allamministrazione
della risorsa digitale.
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0A-C compilata sulla base
degli standard 1CCD.

BOLLETTINO ICR = NUOVA SERIE « N.

Uno standard che risponde a questi requisiti &
Dublin Core? che permette la descrizione delle
risorse in modo da garantire un livello minimo di
catalogazione per ciascun documento e costituisce
la premessa per eventuali successive indicizzazioni
pilt dettagliate da parte di automi o di catalogatori
umani professionali. Progettato per essere interpre-
tato dai motori universali del web per la ricerca in
rete, Dublin Core & ormai uno standard consolida-

Fig. 4 : to che vanta numerose applicazioni in tutio il
A I mondo. La sua ultima versione prevede 15 elemen-
nicavato da una scheda ) P

ti la cui semantica & stata stabilita attraverso il con-
senso di un gruppo internazionale e interdisciplina-
re che comprende professionisti provenienti dal
mondo bibliotecario, dallambiente museale, dalle

5« 2002

comunita di ricerca di biblioteche digitali oltre che
da esperti di informatica, di codifica di testi e di altri
campi culturali.

Le camtteristiche principali di Dublin Core sono
le seguenti:
- semplicita di creazione e di utilizzo. 1l set di ele-
menti & stato mantenuto semplice e limitato per
permettere a chiunque, anche a chi non si occupa
professionalmente di catalogazione di dati, di crea-
re facilmente ed economicamente semplici record
di descrizione di risorse;
- interoperabilita semantica. Dublin Core fornisce
un lessico il cui valore & universalmente compreso
e supportato nei diversi campi della conoscenza, In
questo modo & possibile superare le differenze di
terminologia e di metodo descrittivo, tipici delle

Pl Wodfca Vushis Prefwh Srusend ? .
ainders + -o@@gﬂc.umu-u@magama
;tﬂujﬁmmmvw = “"""'""'-

diverse discipline;

- estensibilith. Per bilanciare il bisogno di semplicita
nella descrizione delle risorse con l'esigenza di pre-
. cisione nel recupero dei dati, € stata prevista la pos-
| sibilita di estendere il set di elementi standard con
appositi qualificatori. Questo modello consente a
comunith diverse di usare Dublin Core per descri-
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+1CD. SCHEDA OA-C (portale di peperina) te per lo scambio di informazioni in rete ma anche
* Dgscnptign

di aggiungere informazioni che abbiano un signifi-
cato preciso atl'interno di un ambito pib limitato,
Grazie a quesite carateristiche Dublin Core
risulta essere uno degli standard pit applicati nella
descrizione di oggetti in diverse tipologie di sup-
porti a beneficio dell'interscambio di informazioni
fra comunita diverse, Viene infatti utilizzato come
‘lingua franca’, cioé come minimo comune denomi-
natore per lindicizzazione di database eterogenei.

= ABSTRACT: Portala di papanna scolpito con cornice modanata da doppia
comice aggettants @ da fastigio a valute e riccioli, Il portale rlula all'anno 1611, anno in eui harong
effettuad i lavori di restauro defla chiesa.
= TABLE OF CONTENTS Altyi nferimenti: Chiesa di San Magno; Lavori di restauro promossi dal
11_:“muli|re Commendataric Giovanni Ottone Bosic;
=Type:
= DATASET: Stuctured Text
» SOFTWARE T3 0 DESK (distribyiti da {CCD)
= Ralation
= 15 PART OF: Schada contanitore: 12/00779724
= REFERENCES: Fetografie: CRD 6449: CRD 6465
» REFERENCES: Schada: 12/00772724 (isenzione)
= REFERENCES: Scheda: 12/00817342 (Stamma)
= Caverage
= SPATIAL: Comune: Gradoli; Localitd: San Magna
intellectual Property
= Creator
= CorporateName: Regione Lazio / CRD
* PersonaiNama: Compilatore: Foschi R.; Revisore: Ciofetta 5.
» Publlisher:
= CorporateNama: Regiona Lazio / CRD

iiFiqhts; Regione Lazia/CRD; Ministero per | bani e e atdyith calturaf/1CCD La Provincia di Viterbo sta sperimentando I'uso
Instantiation

L — . dello standard Dublin Core per la descrizione dei
* Pl | e H H " . pTH 1 1] ot
FZ%I‘,L ‘Lachadacaacas (1 e eri o digtale) | metadati della, il lb.mc.a dati t(?mtomle e SI.J.
» (deridier: costruendo un'applicazione informatica che ne faci-
liti I'uso. Tale lavoro nasce dalla necessita di orga-

nizzare la fruizione e lo scambio di risorse digitali,

sia a livello di gestione dei dati di base comuni ai

= URL: N, Cat. Gen.: 12/00817372
= Language: IT - taliano
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diversi uffici dell'ente, sia a livello di servizio per gli
utenti. I dati da trattare sono eterogenei e di natura
multicisciplinare; spaziano da informazioni gestio-
nali ed ameministrative di tipo testuale alle rappre-
sentazioni grafiche del territorio, comprendendo in
queste ultime sia la documentazione di base (i
diversi tipi di cartografia, |'aerofotogrammetria,
ecc.) che gli strumenti di gestione del territorio
(posizionamento di parchi, discariche, strade, vin-
coli di varia natura, siti archeologici, zone a rischio,
ecc.). Il risultato finale sard un database on line,
consultabile con procedure guidate in rete locale
e/o remota, gestito da un portale di servizi accessi-
bile via Intranet ¢/o Internet. Tramite il portale sarh
possibite accedere a diversi livelli di informazione:
1. consistenza della banca dati archiviata;

2. descrizione del dato archiviato (scheda del meta-
dato);

3. visione del dato integrale;

4. acquisizione di documentazione digitale certifica-
ta, utilizzabile come dato di base ufficiale per altre
elaborazioni {progetti di professionisti, pianificazio-
ne territoriale degli enti, studi per tesi di lauren,
pubblicazioni, ecc.).

Le descrizioni dei metadati comprenderanno anche
le informazioni sul copyright, le indicazioni per l'ac-
quisizione del dato ed il suo uiilizzo in formato
digitale (compreso il software da utilizzare per la
fruizione).

Nore

! R, R, Metadata e metatag: Vindicizzatore a netd
strada fra Pauwtore e il lettore, <hup://www aih.it/aib/com-
miss/cnur/dltricli.m>. Questo e wuni gl alid indirizzi indi-
cati in questo contributo sono stati controllati alla daw del
1/02/2003.

? Cfr. <htip://www. w3, org/Addressing/URL/>.

£ il caso del citato esempio dei campi *META' inseri-
ti nelle intestazioni delle pagine HTML.

4 Per un inquadramento generale sui problemi dell'in-
teroperabilith, cfr.: P.G. Weston, N catalogo elettronico.
Dalla biblioteca cantacea alla biblioteca digitate, Roma
2002, pp. 153-156.

5 Nei 'metaclati gestionali’ sono comprese anche le
informazioni sulla conservazione e sulla fruibilita futur
della risorsa (cfr. M. Santorn, Conservazione del digitale:
definizioni, strategie, approcci, relazione al Seminario
nazionale sui metadati, Roma 3 aprile 2001)
<http://www.iccu.sbn.it/semimeta.him> e la gestione dei
diritti di accesso alla risorsa, per i quali esistono set di
metadati specifici, per esempio il Digital Object Identifier
(DOD) cfr.; <hup://www.dei.org/>,

6 Per un inquadaramento generale sul dibattito sui
metackati, ofrt: A, D1 Lorenzo, Dai dati catalografici alle
informazioni sui Beni Culturali: § Metadati, relazione al
Primo Seminario Nazionale sulfa Catalogazione, Roma 24-
26 novembre 1999, <http://www.iccd beniculiura-
li.it/news/testo_seminarionazionale, html>; M. MEssina,
Tavola rotonda. Metadati annministrativi-gestionali e strui-
wrali. hitervento introduttive, relazione al Seminario
nazionale sui metadati, Relazione presentata al Semiinario
nazionale sui  metadati, Roma 3 aprile 2001,
<htip://www.iccu.shn.it/Messina.doc>; A, DeL Rosbio,
Metadati per la comunicazione scientifica, relazione al
Seminario nazionale sui metadati, cit; Ean., Metadati:
paroia chiave per Paccesso alla biblioteca ihrida, realzione
al convegno La biblioteca ibrida: verso un servizio infor-
mativo integrato, Milano 14-15 marzo 2002; <http://eprints-
test.cab,unipel.it:8080,/ 4rchive /00000005/01/stelline&meta-
dati.pdf>; P.G. WesToN, op. cil,

7 Dublin Core & stato sviluppato a partire dal Metadata
Worksbop del marzo 1995, tenuto presso la sede
dell’Online Computer Library Center (OCLC) a Dublin
(Ohic), sponsorizzato  dal  National Centre  for
Supercomputing Applications (NCSA). Nela home page
del Dublin Core Metadata Iniziative (DCMY) il motto
«making it easier to find informations (rendere pill facile
trovare l'informazione) dichiara esplicitamente come l'o-
biettivo di questo set di metadati descrittivi sin quello di
consentire il recupero e Pidentificazione delle risorsa docu-
mentarie. Cfr. <http://dublincore.org/>.
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Florian Petrescu
Elena Murariu

From dots towards databases

In Romania, most of the mural painting conserva-
tors are painters. One of the authors of this paper
is one of them,

For the last eighteen years she was systemati-
cally involved in graphic documentation tasks.
Usually, her role consisted in creating the line-
drawing graphic basis (base-map). Well, for a
painter this is usually nothing but pleasure. Due to
constant practice, she is now uble to draw accurate
graphic basis in a short time.

Unfortunately, graphic documentation does not
consist of graphic basis exclusively. Putting dots,
drawing parallel lines and doing things like these
on large surfaces of paper is not at all a pleasant
thing. But, those tasks must be performed 100.

Eight years ago, we decided to try to do the
‘unpleasant’ part of the graphic documentation with
computers. As a matter of fuct, we really started
from dots. This type of symbol had been chosen to
document a certain type of deterioration. It was a
one-person job for about three working days, eight
hours a day. At the beginning, we believed that mil-
lions of dots would be drawn. It was indeed sur-
prising and a lite bit disappointing when we found
out that it is not so easy to draw a million dots.
Based on a simple computation, it results that at
most 239.200 dots could be actally drawn within
three working days, considering an average draw-
ing speed of three dots per second. Drawing a mil-
lion dots will take more than ten days. Thus, the
first lesson we learned was: never play with figures,
especially with millions...

The main objective of our approach was to
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‘help’ the conservator in doing graphic documenta-
tion more efficiently by using digital techniques.
This very generous objective was not, and still is
not so easy to achieve. The most impornant obsta-
cle we encouniered consisted in lack of 1 common
understanding of the problem. This obstacle was
overcome by a constant dialog between us, In
terms promoted by (Letellier, 20013, we can consid-
er ourselves as typical representatives of informa-
tion user {namely, the conservator specialist) and
information provider (namely, the computer spe-
cialist). At the same time, it should be emphasized
that the first stages of our attempt were developed
within a context that was free of any kind of pres-
sure. Nevertheless, we believe that this type of ideal
situation is not at all easy to replicate.

The next section of the paper presents the basic
issues related 1o the way the authors built a com-
mon language during their first digital graphic doc-
umentation experiment. The third section describes
the authors' experience in applying their ideas for
the first time in a real-world application. Finally, the
paper presents several conclusions and further pos-
sible developments.

B FUNDAMENTAL ISSUES

Qur main objective was very clear stated: to
help the conservator, What was not so clear was the
way 1o achieve it. Because our professional back-
grounds are so different, each of us had different
views of the problem. As we already mentioned,
the most difficult task we had to cope with consist-
ed in bridging this gap, in order to have a common
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Fig. 1

Traditional graphic basis
after scanning (detail).
Four lics can be noted in
the upper area of the
graphic basis.

Fig. 2

Scanned graphic basis dis-
played in detail (zoom in)
beyond the threshold of
scanning resolution; con-
sequently, the pixels
become visible.

After getting the new drawing the compuier
specialist asked for something thai was never
included within the graphic basis; namely, he
requested (at least) four tics. A tic is a point with
‘known location’” on the surface to he documented,

where ‘known location' means with known or mea-
surable (x, y) Cantesiun coordinaies. These points
were chosen as the four corners of the scene frame-
work. Tics are needed for several reasons such as:
registration, overlay and digitally assembling neigh-
boring (adjacent) scenes. The accuracy of these
operations critically depends on the accuracy of the
tics coordinates. A short remark related 1o the num-
ber of tics: at least four of them are need because

&4

otherwise it is impossible to compute geometric
transformation of the drawing; the accuracy of the
transformation is in proportion to the number of
tics. In our particular example, eight tics were used.

Data conversion from hardcopy transparent
paper to digital format followed. We decided to use
the method of vectorizing the scanned graphic
basis,

Therefore, the first data conversion step was
scanning. There are two important technical aspects
related to scanning: choice of the scanner and
choice of the scanning resolution. Indeed, when
scanning a base-map, it is desirable to use a large
enough scanner in order to scan the whole graphic
basis once. That is why we used a scanner, which
can scan documents having at most A0 format (36
x 48 inches). At the same time, it is important that
the scanner induces no additional geometric defor-
mations, For that purpose, we chose & scanner that
operates with high geometric accuracy, this type of
scanner being used for scanning maps. Such a scan-
ner has a better-calibrated sensor and a fine accu-
racy in order to preserve maps geomeltry. The value
of the scanning resolution was established taking
into account three factors:

a) the width of the lines in the paper graphic basis,
namely 0,2 mm;

) the need for a line 10 be represented afier scan-
ning as a bund having the width of at least three
pixels;

) the need to minimize the size of the file result-
ing from the scanning process.

Thus, we used 300 dots/inch as scanning reso-
lution. After scanning, the graphic basis was avail-
able as a computer file. Fig. 1 illustrates a display of
this file. This file was its first digital form, being a
file in a raster format that is uvsual for storing
images. We did not stop at this stage because of the
drawbacks of processing raster files: large storage
space required, lack of flexibility in displaying and
printing due to the limits imposed by the raster
(scanning) resolution. Fig. 2 includes z detailed
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display (zoom in) of the scanned graphic basis
beyond the threshold of scanning resolution.

Thus, we continued the data conversion process
by vectorizing the raster file previously generated
during scanning. This step was performed using
specialized vectorizing software. This type of soft-
ware assisted us in converting the file from raster
format to vector format. More precisely, raster 1o
vector conversion means that the raster file is trans-
formed in another file or set of files according 1o a
vector data model. A vector datz model is closer to
working with drawings, because such a mode! con-
sists of points, lines and polygons, all of them con-
sidered in a (x, y) Canesian space. Points are
recorded as a couple of (x, y) coordinates, lines as
a sequence of ordered (x, y) coordinates that
defines the segments composing the line and poly-
gons as a4 sequence of (%, y) coordinates defining
the line segments that form its border. Thus, the
result of vectorizing needs a very small storage
space in comparison with the same data stored in a
raster format. This is due to the fact that, for
instance, a segment is stored using only four num-
bers, namely two couples of {x, y) coordinates cor-
respond to the two end-points of the segment. Fig.
3 illustrates the vectors resulted after vectorizing the
raster in fig, 2,

Vectorizing the graphic basis revealed some
problems too. One of them is related 1o the set of
vectorizing parameters (angles, distances, colors)
that had w0 be tuned in an appropriate way. After
accomplishing this step, the vectorizing proved to
be not so simple as we imagined because a lot of
inherent ambiguities had to be solved by us.
Indeed, proceeding in an automated mode, the
speed of vectorization process increased consider-
ably but, due to inherent geometrical problems,
there were generated several residual lines. These
lines had to be removed as they were not repre-
senting real-world entities. Fig. 4 presents such a
situation, before removing the additional lines.
Once again, the prejudice about the ‘autonomous’
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computer was shattered,

We overlaid the vector graphic basis onlo a rec-
tified photograph of the scene. The result was quite
impressive in terms of the accuracy of the vector
graphic basis. Fig. 5 offers a general view of this
overlay, while fig. 6 is a detail of the previous one.
Initially, we believed that it would be very difficult
10 have a geometrically undistorted vector graphic
basis. But this overlay proved that it is not recom-
mendable to minimize the restorer’s ability to accu-
rately draw, Especially, if she or he is an experi-
enced painter.

Finally, the experiment ended by plotting the
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Fig. 3

Lines (vediors) extracted
from the raster file form
of graphic basis illustrated
in figure 2.

Fig. 4

Vectorial form of the
graphic bagis before
removing residual lines
generated during
automated vectorization,

3
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Fig. 5

Vectorial form of the
graphic basis overlaid onto
a rectified photograph of
the mural painting scene.

Fig. 6

Vectorial form of the
graphic basis overlaid onto
a rectified photograph of
the mural painting scene
(detaily,
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graphic basis in its vector form using a pen plotter
at the real-world scale that is 1:1 scale. The out-
come had a very good quality and, therefore,
proved the idea that vector format provides
extreme flexibility in working with graphic docu-
mentation.

After carrying out all these steps we realized
that such a procedure is a very time consuming and
requests rather expensive equipment and software,
That is why we decided not to continue with the
second sub-problem, which dealt with the automa-
tion of graphics that represent deterioration and
conservation treatments. Nevertheless, because of
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its practical approach, the experiment was the best
way for each of us 1o understand the main prob-
lems of the other's professional field. At the same
time, the procedure used within the experiment
could be valuable in those cases when simplified
graphic information is required.

The most important follow-up of this experi-
ment was the fact that we decided to use rectified
or ortho-rectified photographs in digital format as
graphic basis. This decision crystallized when com-
paring the effort for rectifying a photograph to the
effort for conversion into a useful digital form the
traditional graphic basis by scanning and vectoriz-
ing it.

Il SET OF DRAWINGS AND SPATIAL DATABASES

Our digital graphic documentation experience
continued in a quite different way. We adopted a
new approach based on the similarity with the field
of geographic information systems (GIS). We
described this new approach in (Mukariu, PeTRESCU,
1999) and (Murariu, PETRESCU, 2000). Basically, we
adapted the usual GIS procedures to the require-
ments of digital graphic documentation. This was
naturally possible because the restorer acis just like
a surveyor and geographer when accomplishing
graphic documentation.

In the following, we provide a short presenta-
tion of our approach. The main objectives we con-
sidered are (Murariu, Petrescu, 2000):

1. to reduce the conservator's effort dedicated 1o
graphic documentation of mural paintings;

2. ease of symbolizing and symbol manipulation;
3. 10 avoid the subjectivity of traditional handmade
graphic basis (base-map);

4. better accuracy in locating and describing the
deterioration and conservation treatments;

5. graphic documentation display at various (con-
venient) scales;

0. flexible overlay capabilities between the graphic
basis and various combinations of thematic layers;
7. the method should be easy to learn by the con-
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servator;
8. to reduce the costs as much as possible.

The method we proposed has three compo-
nents:

- graphic reference basis consisting of a rectified
digital image;

- thematic component including points, lines and
polygons describing deterioration phenomena or
conservation treatments;

- descriptive component including mainly attribute
data of various kinds: text, numeric values, images,
and so on.

The first opportunity to apply this method
appeared in 1999, in connection with the mural
painting restoration works from the Monastery of
Bistrita {Bolnita) which is located at about 200 km
west from Bucharest. Unlike the experiment pre-
sented within the previous section, this time our
work was undertaken under certain constraints and
pressure. The most important one was the short
time available for the whole conservation activity
and, consequently, for documentation too. Also,
due to lack of portable hardware, all the digital pro-
cessing was performed in studio, in Bucharest.

Our work was organized stariing from the
needs expressed by the restorer. Also, the activities
were carried out taking into account the priorities
of the conservation works. Thus, everything was
done following what is usually called ‘user require-
ments’ in the field of information technology. It was
the computer specialist’s task to take care of all
technical details related to the use of computer
technology, such as choice of software and equip-
ment, file management, atiribute definition, data-
base design, numing conventions, systematic back-
up and so on. The restorer being liberated from
these types of concerns, our main objective, name-
ly to really help the conservator in her work,
became thus achievable.

We started by creating the graphic (reference)
basis. We accomplished this task in a practical way,
combining rectified photographs with digital draw-
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ings. For instance, the areas that totally lost the pic-
torial layer were represented as digital drawings, as
illustrated in fig. 7. This was done by using the edit-
ing functions of the GIS software we used, namely
ArcView GIS.

The creation of the graphic basis was per-
formed using a ‘room oriented’ approach. Namely,
for each room of the church, a corresponding coor-
dinate system was defined. In this way we were
enabled to perform some graphic developments of
the exonarthex and nave. The vaults were sepa-
rately weated, being represented by projections in
horizontal plane. The altar was represented using
digital drawings because rectification cannot be
applied 10 its curved surface. Our attempt to
decompose the aliar surface in several disjoint
regions was unsatisfactory because the graphics
that depicted deteriorations and treatments became
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Fig. 7

The graphic basis of the
whole exonartex displayed
in developed form.

It includes rectified
photographs combined
with digital drawings.

Fig. 8

In red, deteriorated area
drawn by the restorer. The
background (graphic basis)
consists of the rectified
photograph that was dis-
played here in its colored
version,
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Fig.9

For the hidden areas, the
restorer draws a simphfied
line-drawing graphic basis,
using the same software.

Fig. 10

The result of the simplest
spatial query: the ‘ldentify
Results’ window that
appears afterwards
includes all the data
already introduced in the
database: shape, area

{in square mmy}, wall and
scene,

discontinuous and, of course, difficult to read

The restorer remarked that this way of creating
the graphic basis has several advaniages. The most
important of them is that the restorer maximizes the
time for intervention and minimizes the time spent
for graphic documentation. But, at the same time,
this approach eliminates an important learning pos-
sibility for the restorer; indeed, when drawing the
graphic basis by hand, in the traditional way, the
restorer is learning a lot about the mural painting,
about the iconographic aspects, about the details of
the mural and, of course, about its condition.
Nevertheless, the ‘learning’ sacrifice should be
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accepted for the sake of efficiency, in terms of time
saving.

Subsequently, the graphics describing deteriora-
tions and conservation treaiments were drawn by
the restorer herself, as iliustrated in fig. 8 She
learned the minimum needed in order to effective-
ly operate ArcView GIS for graphic editing purpos-
es. The restorer acted autonomously and was assist-
ed by the computer specialist who provided any
technical information required in the process of
thematic component creation,

A particular problem appeared in exonarthex,
where a wooden beam hid a small surface of the
mural. The beam was very close to the wall and,
therefore, it was very difficult 10 avoid it from the
photographs. The restorer decided to draw by hand
the graphic basis for the hidden area. The ouicome
can be seen in fig. 9. This was also done using
ArcView GIS pgraphic editing functionality,
Unfortunately, doing this job with a mouse trans-
formed the joy of drawing into a torment. Of
course, if a specialized drawing device would have
been available, such as a graphic wblet, then the
restorer had the possibility to express herself in a
more natural way, by free-hand drawing. So, a new
lesson learned: take care at the appropriate devices
you can connect to the computer because they can
make life easier for you,

The graphic busis printouts, on A4 format sheets
of paper, proved to be very useful. They referred,
details, scenes, walls or even entire rooms of the
church, The printouts were easy 1o achieve because
of the flexibility offered by digital data processing
functionality included within ArcView GIS. The
graphic basis was printed in black and white hav-
ing a low contrast. Thus, being rather pale, they
eased the restorer's task while recording the mural
painting condition. The restorer performed this task
in situ, directly on the printed graphic basis forms,
using several pens with different colors. It should
be mentioned that they are still used in current con-
servation activities.
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The above paragraphs include the main charac-
teristics related to our approach and to the way the
cooperation between the restorer and the comput-
er specialist ook place. Before starting our work,
we believed that the graphic documentation will
consisis of a set of drawings. After we accom-
plished the task we realized that what we did was
more than that. The outcome was a database. More
precisely, a spatial database where appropriate
auribute data were associated 10 each relevant
graphic element. Due to this, we had an extreme
flexibility in querying and displaying the data. Let
us mention here several types of queries that were
made possible because of our approach:

- What is ... ? This is the simplest query. Just click
the mouse on a graphic element, be it a point, a
line or an area (polygon). Then, on the screen, a
window will appear. This window will present all
the data related to that element included in the
database. Fig. 10 illustrates the answer obtained
after clicking the polygon covering the blessing
hand, in the eastern wall of the exonanthex, scene
with the St. Grigorie and St. Nicodim.

- Where is ...? This question addresses directly the
data in the database. For instance, the answer to the
question -where is exfoliation of type A in the scene
entitled Grigorie si Nicodim? is shown in fig. 11;
more precisely, the yellow polygons represent all
the exfoliations of type A in the previously men-
tioned scene. The question addressed the thematic
component corresponding 1o exfoliation of type A
that is defined for all the exonarthex. The window
shows the way the original question was trans-
formed in a specific query using the tools provided
by ArcView GIS.

- How much is ...? Fig. 12 illustrates the answer to
such a ‘computing’ question, namely show much is
the area with exfoliation of type A in the scene enti-
tled Grigorie si Nicodim?-

Of course, the database we achieved is a rather
small one, as the problems we tackled were not so
many. But, there is no limit for the complexity of
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The answer is represented
by the yellow poligans. The
window shows the way the
criginal question was trans-
formed in a specific query
using the ‘Query Builder’

such a spatial database, Maybe the best example in
this sense is La Carta del Rischio del Patrimonio
Culturale developed by the Instituto Centrale per il
Restauro (Castelli, 1997).

B CONCLUSIONS AND FURTHER DEVELOPMENTS

. . tools provided by ArcView
‘There are two important conclusions related to s P by
digital graphic documentation, which can also be
considered as success factors; Fig. 12

The answer is given in the
first line of the window enti-
tled 'Statistics for Area_mm
field’, namely 517908,17
square mm (0,51790817 m?)

- under certain conditions, the use of computers for
graphic documentation purposes might be extreme-
ly useful and effective. These conditions refer to the
constraints related to the conservation works (per-
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sonnel, time, money);

- the conservation team should have a strong inter-
nal cohesion based on commitment and motivation
and should include a member that has computer
technology skill.

We believe that our personal experience, as a
family, might be considered sometimes as the ideal
case for team internal cohesion. In spite of that, we
strongly believe that the communication between
the conservator and the computer specialist will be
achieved easier and easier taking into account the
spreading of computer and information technology
knowiedge in present and future generations of
conservators.

A few words about costs. Qur first experiment
was accomplished using highest quality hardware
and sofrware, at that time, that is back in 1997,
namely we used UNIX workstation as hardware
and the UNIX versions of ERDAS Imagine (for dig-
ital image processing), ESRI's ARC/INFO (for vector
GIS processing) and Windows version of ArcView
GIS, also from ESRI, as sofiware. This was and still
is expensive. The cosis of hardware and software
were considerable lower when we applied our
method a few years later within the Monastery of
Bistrita restoration works. This is due to the gener-
al trend encountered in computer technology: the
prices decrease while the functionality is increasing.
But, on another hand, we should also mention that
the functionality we needed was not so rich as it
was the case with our first experiment.

So what is the conclusion about the cost of
hardware and software? Are they cheap? For sure
they are cheaper than three years ago and much,
much cheaper than ten years ago. But a definite
answer to this question cannot be provided.
Moreover, we believe that the cost problem should
be carefully stated, otherwise it will become a false
one. For example, the use of digital technology
within the restoration of Michelangelo's frescoes in
the Sistine Chapel (Petrignani, 2000) or the archival
documentation system developed for the restora-
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tion of History of the True Cross by Piero della
Francesca in Arezzo (Casciu et al.,, 2000) are not
cheap solutions. But, in these cases the use of
computers proved extremely valuable. So, about
the cost of using computers, we may conclude: it is
not cheap but if it is worthwhile then use them.

Throughout our paper we used the term ‘com-
puter’ having the general meaning of hardware and
software. We should emphasize the importance of
the software component of a computer system, The
GIS software we operationally used, namely
ArcView GIS, is not software designed or tailored
for digital graphic documentation applications. It is
a general use GIS software belonging to deskiop
GIS class and it is probably the most used product
worldwide in its class. We chose ArcView GIS
because it fits very well our requirements.
Moreover, being a member of the larger ESRI's fam-
ily of GIS products, ArcView GIS enables further
complex developments of our project.

We should note that the use of GIS technology
for the (graphic) documentation of conservation
works seems o be a rather developing process, see
for instance (Monti et al., 1998), (Anastasiou et al.,
1999), (Styliadis, Paraschakis, 1999), (Palumbo,
2000), (Szambelan, 2000). Nevertheless, there are
also other types of software that are useful and that
are currently used for the same purpose; for
instance CAD (Computer Aided Design) software or
software generally used for graphics and deskiop
publishing. in our opinion, the main problem relat-
ed to the effective use of computers for documen-
tation purposes is not related to the type of soft-
ware, be it GIS, CAD or whatever.

As long as digital graphic documentation means
data management and information retrieval it fol-
lows that this problem is nothing else but a spatial
database problem.

From this point of view, GIS technology seems
to be the most mature as advanced concepts such
as ‘database canography’ are under current devel-
opment.
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understanding of what, why and how should be
done,

We started in o rather simple way, by experi-
menting our current ideas at that time. Our work
began by answering simple but basic questions,
such as the following. What is conservation about?
What is a computer? What is documentation? How
is inside a computer? What is the role of graphic
documentation? What are the problems that arise
when using a computer? What about standards?
What is the meaning of ‘strange’ words like: hard-
disk, ‘mega’, pontatn, RAM, processor, giornata,
software, backing, hardware, facing, cleaning, fres-
co, byte, pixel, resolution, condition recording,
data, intonaco, raster, vector, format?

One might argue that these questions are not
relevant to (digital) graphic documentation issues.
Yes, indeed they are not directly related to that but,
how to communicate with someone if the basic
knowledge is not shared? This basic knowledge is
primarily needed for avoiding dangerous cases
when one asks for things having no idea about
what would be the effort required, the resources
invalved (time, money, equipment), the implica-
tions for further activities.

Qur first experiment related o graphic docu-
mentation consisted in trying to do with computers
what a restorer does in a traditional way. More pre-
cisely, our attempt was to reproduce, as accurate as
possible, the process of doing graphic documenta-
tion. This is the best way to identify the problems
refuted to the use of computers in this context. This
is the best way for a restorer to understand com-
puters and, on the other hand, for 2 computer spe-
cialist to understand graphic documentation within
the framework of conservation works. The restorer
coordinated all the tasks undertaken during the
experiment, while the computer specialist subordi-
nated his activity to the objectives established by
the restorer. At the same time, the computer spe-
cialist provided enough technical information to the
restorer in order to achieve an optimal support for

her decisions.

‘Thus, the restorer asked the computer specialist
1o ‘automate’ the existing graphic documentation
corresponding to 1 cenain mural painting scene.
The graphic basis was drawn by hand at the 1:5
scale. In order to accomplish this task, the comput-
er specialist followed the ancient principle divide et
impera and decided to split the problem in two
sub-problems:

a) automition of graphic basis and
b) awtomation of graphics that represent deteriora-
tion or treatments.

The first sub-problem was tackled by using
existing graphic documentation already drawn by
the restorer that included both graphic basis and
graphics representing deterioration and conserva-
tion treatments. The computer specialist discovered
that it is not simple o detect the lines that compose
the graphic busis from the other ones.
Consequently, he asked the restorer for 2 drawing
including the gruphic basis only.

There were some additional ‘restrictions’ the
computer specialist imposed: all the lines in the
drawing should have the same width and the lines
should be as continuous as possible. The restorer
wis surprised Dby these restrictions because in
Romania the graphic documentation is often judged
from an aristic point of view, We have o mention
again that Romanian mural painting restorers are
painters. Nevertheless, these restrictions should not
be seen us trifles. They are consequences of the fact
that we did not consider the graphic basis as a work
of art but as a base-map. Thus, we had to provide
enough data in order to create the possibility of
identifying some ‘regions’ in the base-map, with
well-defined borders; for example, one should have
the possibility to compute areas and perimeters for
these regions. At that time, the restorer learned a
new lesson: any prejudice related to the intrinsic
capabilities of computers (for instance, the comput-
er ‘draws’ easily, the computer ‘understands’ a base-
map) should be abandoned.
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! Maurizie Forte

Realta virtuale e modellazione spaziale del
bene culturale: conoscenza e comunicazione

Avrebbero potuto dirci qualcosa sulla strittira che connette: che ogni comunicazione ba bisogio di un con-
lesto, che senza contesto non c'é significato, che i contesti conferiscono significato perché c'é una classifica-

zione dei contesti.

B A PROPOSITO DI EPISTEMOLOGIA

DEL VIRTUALE

Un tema di notevole complessitd quale quello
della realtd virtuale pone diverse riflessioni sia di
ordine tecnologico che epistemologico; le prime
dipendono fortemente dalle seconde e costituisco-
no una base di discussione determinante per ogni
progetto interdisciplinare e per una interpretazione
corretta della cibernetica e di tutte te applicazioni in
questo campo.

Secondo Howard Rheingold -si pud pensare alla
realtd virtuale come ad una magica finestra spalan-
cata su altri mondi, dalle molecole alla mente-?; nel
suo lavoro piu impornante Rheingold descrive stori-
camente la realtd virtvale come un simulatore di
esperienze artificiali per vedere e riplasmire mondi
tridimensionali. Secondo Wooley? la realth virtuale &
«quella tecnologia che viene usata per creare una
pil intima interfaccia fra 'essere umano e le imma-
gini prodotte dai computer-.

Per Pierre Levy? -...virtualith e attualith sono solo
due diversi modi di essere. |...] 1] possibile & gia
interamente costituito, ma rimane nel limbo. Si rea-
lizzera senza cambiare nulla della sua determina-
zione e della sua natura; € un reale fantasmatico,
latente. 1l possibile & esattamente come il reale: gli
manca solo l'esistenza. La realizzazione di un pos-
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sibile non & una creazione, nel senso pieno del ter-
mine, poiché la creazione comporta anche la pro-
duzione innovativa di una forma o di un'idea. La
differenza tra possibile e reale ¢ dunque puramen-
te logica, 1l virtuale, a sua volta, non si oppone at
reale ma all'attuale-. Cosi il reale si diluisce nel vir-
tuale, ne diventa il pensiero concentuale, visivo ¢
astratto, talora indeterminato, comungue comunica-
tivo.

Credo sia di assoluta importanza evitare in toto
I'opposizione reale-virtuale (entrambi sono comun-
que ontologie), ma anche intendere il virtuale come
‘succedaneo’ o pedissequa simulazione del reale,
proprio perché questa eccessiva semplificazione
non aiuta alla comprensione del valore epistemico
di una tecnologia complessa. 1| mondo artificiale
non pud replicare il reale ma pud arricchirlo o
impoveritlo, codificarlo, imerpretarlo. E un luogo
comune pensare che la ricerca del fotorealismo sia
un obiettivo primario della realta virtuale, il vira-
le non mira al reale, ma ne modifica la rappresen-
tazione. Per questo il fotorealismo digitale non
incrementa necessartamente le facolth percettive,
adegua semplicemente la descrizione o lillusione
della realid ai mondi anificiali. Nel fotorealismo
digitale si crea l'illusione di modeilare il reale, ma
di fatto si costruisce comunque un altro contesto,
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un altro reale, Dunque la contestualizzazione e la
connettiviti, anche spaziale, delle informazioni rap-
presentano la base di questo tipo di tecnologia digi-
tule.

Secondo questo principio di visualizzazione
cognitiva quanto pid 'interattivitd si approssima al
reale, tanto pidt aumenta Porientamento e lalfabe-
lizzazione dell'utente. Al contrario, 'opinione dello
scrivenite & che la realth virtuale debba proporre
nuove grammatiche di comunicazione e inter-con-
nessione volte allo scambio di informazioni, eventi
e comporizmenti®, a prescindere da principi di
verosimiglianza e approssimazione al ‘vero’ o al
‘presumibile’, anche se talora tale illusione pud
comportare comungue un flusso informativo diret-
to. Non € esatamente nel muovermi nella Pompei
ricostruita in tre dimensioni ‘cosi come doveva
essere’ che ottengo un rilevante scambio informati-
vo fra la mia mappa mentale e la topografia del sito,
ma nella costruzione di nuove mappe mentali e
grammatiche visuali, nella contestualizzazione e
commensurabilith spaziale dei dati.

Lapprossimuazione al ‘com’era’ ha un valore
didattico-comunicativo, ma rappresenta sempre un
altro mondo artificiale, non dobbiamo dimenticarlo.

A proposito di mappe mentali le regole di meta-
rappresentazione del vinuale riguarduno anche il
pensiero  artistico; # questo  proposito Arnheim
sostiene che: Se consideriamo quadri famosi del
passato — un Raffaetlo, un Rembrandt [...] = con i
soliti pregiudizi ¢ senza troppa attenzione, avreb-
bero visto esplicitamente repliche precise della
natura, paesaggi e interni, nature mone e figure
umane. Era forse probabile che essi riconoscessero
la presenza di patterns estremamente astratti nella
propria mente e, per immagini, intendevano qual-
cosa di completamente diversobS. Lo stesso princi-
pio che regola la costruzione e la percezione di pat-
tern astratti, i geometrie informative sensibili, ben
diversi dal reale, si possono ritrovare nelle applica-
zioni di realti virtuale, ne costituiscono il pensiero
visiva, La realth viruale & di per sé simbolica, per-

ché comunica attraverso astrazioni: «Un'immagine
agisce come simbolo nella misura in cui raffigura
cose ad un livello di astrazione pitt alto di quello
cui si trova il simbolo stessos”.

Secondo Ia cibernetica di Bateson, l'apprendi-
mento avviene ‘per differenza’, o[...] la percezione
opera solo sulla differenza. Ricevere informazioni
vuol dire sempre e necessariamente ricevere notizie
di differenza, e la percezione della differenza ¢
sempre limitata da una soglia. Le differenze troppo
lievi 0 presentate troppo lentamente non sono per-
cettibili: non offrono alimento alla percezione. [...]
La scienza non prova, esploras. La teoria batesonia-
na della conoscenza ¢i pare del witto consona a
spiegare i meccanismi di elaborazione dell'informa-
zione: i dati di per s& sono oggetti neutri, Ia cono-
scenza di un sistema spaziale avviene per l'intera-
zione (la differenza) fra le parti che lo compongo-
no o per la simulazione di everni connessi. Pid
aumenta la differenza, nell'interazione virtuale, pii
si incrementa I'apprendimento.

Secondo la proposizione di Korzybski «la
mappa non & il territorios, alla percezione o comu-
nicazione corrisponde una codificazione fra la cosa
comunicata ¢ la sua comunicazione®, questa ¢ la
‘rrasformazione cibernetica’ ovvere il fine scientifi-
<o prioritario della realtd virtuale. Nel viruale & ‘la
differenza’ a costituire il valore cognitivo dell’am-
biente anificiale, della logica dellapprendimento;
nella dinamica degli eventi ¢ dei comportamenti
interattivi si crea appunto una ‘differenza’, pream-
bolo all'acquisizione cognitiva.

Alirove ho interpretato il vinuale in senso strut-
turalista, in cui il tulto, inteso come contesto, &
maggiore della somma delle parti perché ne incre-
menta Jo stato informative®; la costruzione del con-
testo € la premessa indispensabile per arricchire
I'apprendimento, veicolare nuove prospettive e
appracci cognitivi. Non a caso, per altro, gill nel
corso delle prime sperimentazioni computazionali a
Palo Alto negli anni sessanta si parlava di ‘realti
incrementata’ per definire la virualia digitale; in
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questo incremento si identificava ¢ si identifica il
valore epistemico della tecnologia: catalizzare la
psico-percezione ¢ l'apprendimento  attraverso
ambienti visuali e informativi complessi.

Nello specifico linterazione {ra tecnologie di
realth virtuale ¢ beni culturali & stato finalizzata sino
ad oggi e nelly maggior parte dei casi a progetti di
comunicazione diclattica ¢, in piccola parte, di
comunicazione scientifica, con finalith per lo pin di
visualizzazione avanzata®. Questo stuto dellarte ha
comportato un certo scetticismo di una parte del
mondo scientifico nei confronti del ‘hene vinuale’ o
meglio della ‘virtied beritage™, relegando le appli-
cazioni di realtd vinuale esclusivamente nel novero
della didattica avanzata o delfeditaiment. Queste
valuiaziont sono in parte condivisibili, infauti la pre-
dominanza del ‘visuale' rspetto al ‘percettivo’ nelle
applicazioni culturali ha dominato la maggioranza
dei progetti, particolarmente negli anni '90. Ma &
importante rimarcare che le potenzialiti tecnologi-
camente ¢ cognitivamente pilt interessanti sono tul-
tora in gran pare inespresse: interiiviel, event,
comportamenti, multiutenza, immersivita. In buona
sostanza la vera rivoluzione (intendendo con que-
sto termine affermazione di un fenomeno massic-
ctamente distribuito) della realti virtuale deve anco-
rl avere inizio o sta per cominciare,

B PREMESSE

Le applicazioni di realta vinale in archeologia,
particolarmente a partire dagli anni '99, si sono pre-
valentemente, se¢ non esclusivamente, indirizzate
alla ricostruzione ¢ visualizzazione interattiva grafi-
i, geometrica e architeitonica di reperti, siti, cittd,
insediamenti. Tali ricostruzioni erano per lo pit
motivate da finalith didattico-educative, in cui senza
dubbio dominava I'aspetlo evocativo-comunicativo
rispetto a quello informativo-spaziale. In sostanza le
ricostruzioni  prevedevano un'interazione passiva
con i modelli archeologici tipicamente di tipo
wallthrough, sopraiuito nel caso di monumenti ¢
di tipo fMMytbrough, nel caso di paesaggi e contesti
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territoriali; le interazioni risultavano nella maggior
pare dei casi prive di un sistema informativo (ban-
che dati, tematismi, rilievi i sity, analisi comparati-
ve, ecc.) che giustificasse I ricostruzione ¢ la con-
nettivitd dei dati. Dunque in questi modelli preva-
leva la descrizione formale della ricostruzione
rispetto # una sostanziale riproduzione del contesto
spaziale-informativo (descrizione semantici-sintatti-
c). Limportanza di un sistema informativo spazia-
le associato 1 un modello virtvale rappresenta la
base di ogni acquisizione cognitiva e, di fatto, incre-
menta notevolmente Uintelligibilita della rappresen-
tazione geometrica ¢ di witi gli elementi inter-con-
nessi.

Nel 1998, durante il CAA'98 (Computer
Applications in Archaeology), a Barcellona, € stata
dedicata un'intera sessione congressuale e un festi-
val cinematografico-digitale sul tema dellarcheolo-
gia virtuale, Virtual Archacology, (co-organizzato
dallo scrivente ¢ da J. Barceld) con la presentazio-
ne di olire sessanta applicazioni/ricostruzioni vir-
tuali archeologiche provenienti da trenta paesi. Tra
queste realizzazioni, le vere e proprie applicazioni
di realta virtuale erano tutte concentrate su work-
station di fascia alta. Ad esempio le ricostruzioni
della tomba di Nefertari, del Colosseo, della Basilica
di San Pietro, prodotte da Infobyte su ONYX 2
Silicon Graphics, la grotta di Lascaux realizzata da
B. Britton su stazioni Intergraph (personal worksta-
tion). Questa fuse di Virtual Archaeology & stata
pertanto caratterizzata, a livello internazionale, da
un impiego intensivo di hardware molio perfor-
mante ma non di software dedicato (salvo rari casi,
quali il VeX Virtual Exhibitor di Infobyte per sistemi
operativi Unix).

Da queste premesse risulta evidente che lo spa-
zio virtuale, nelia dimensione archeologica, deve
essere contestualizzato e ristrutturato  gerarchica-
mente in modo di permettere di identificare nella
geometria dei modelli le unith logiche dell'informa-
zione; teoricamente si dovrebbe ‘smontare’ e
‘rimontare’ il contesto per verificarne appieno l'im-
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pianto geometrico ¢ funzionale,

I principali ambienti di realid virtuale classifica-
bili in base all'interfaccia, e alle modaliti di intera-
zione sono i seguenti.

- DVR (Desktop Virtual Reality), le applicazioni
monoutente su PC o personal workstation (fascia
bassa) create su librerie grufiche OpenGL (vedi
olire).

- Ambienti semi-immersivi colletiivi a visione stereo
tipo Virtual Theater’? o Vision stations", Il teatro
viruale consiste di uno schermo stereo a emiciclo
che abbraccia una stanza che pud ospitare da 15 a
30 persone che fruiscono delle immagini virtuali
attraverso occhiali stereoscopici. L'esperienza semi-
immersiva e integrata in un sistema audio 3D sur-
rounding, La fruizione collettiva ¢ stereo dell'am-
biente permetie un alto livello di interazione cogni-
tiva con i modelli grafici, pur mantendendo un con-
tatio visivo con la realth circostante (fascia alta)

- Ambienti immersivi collettivi a visione stereo tipo
cave. La cave & un ambiente totalmente immersivo,
tipicamente una stanza quadrangolare, in cui le
pareti sono costituite da schermi di proiezione ste-
reoscopica su tre o quattro lati. Gli utenti percepi-
scono quindi attraverso occhiali stereo  soltanto
I'ambiente vinuale costruito dalle proiezioni immer-
sive dei display che si soslituiscono i tofo alla
realtd fisica (fascia ala).

B It ProGETTO DVR ARCHAEOLOGY DEL CNR

La documentazione tematica, didattica, tecnica ¢
scientifica che afferisce a2 un monumento, 4 un sito
o a4 un contesto archeologico & di tipo eterogeneo
sia per qualita che per quantith di informazione.
Durante il Gradoc  (Graphic
Documentation  Systems in Mural  Paintings
Conservation), nel dicembre del 20001, & stat
organizzata al CNR-Area della Ricerca di Roma una
giornata dedicata alle tecnologie digitali, con riferi-
mento ai sistemi informarivi, alla fotogrammetria e
ad alcuni aspetti del virtuale in relazione ai proble-
mi della conservazione e della documentazione

workshop

grafica. In quella occasione si e avviata una impor-
tante discussione metodologica sulla standurdizza-
zione di metodi di acquisizione, sulle tecniche digi-
tali di archiviazione e documentazione, sui nuovi
sistemi di gestione multidimensionale di dati spa-
ziali. In particolare gli articoli di Zehnder ¢ Piqué'™
hanno riassunto assai bene le sequenze metodolo-
giche ed operative connesse all'analisi del degrado
ed alla programmazione della conservazione.

Nella tabella riportaia da Zehnder' st puo leg-
gere il manifesto della filosofia operativa della con-
servazione e metodi affini (lab. 1).

Come si evince da questa sequenza metodolo-
gica le diverse azioni operative si integrano com-
plessivamente nella spazialith del contesto informa-
tivo; lo spazio concettuale ¢ il contesto. La riprodu-
cibilita del contesto informativo e la gestione gene-
rale della documentazione, data la notevole disse-
minazione di azioni e di dati, avviene secondo una
logica operativa molto complessa e non riproduci-
bile in un ambiente reale, ma lo puo essere in un
ambiente virtuale.

Nel corso di GraDoc, lo scrivente, in collubora-
zione con la societd Treerre di Roma, ha presenta-
to i primi risultati di un lavoro di rilievo ¢ visualiz-

TaBeLra 1
BAsICS STEPS IN MONUMENT PRESERVATION

Recognize the physical object,
its material and structures

Materials assessment

Assess the state of preservation

Dumagc assessment

Recognize and monitor
the decay and its evolution

Damage diagnosts

Evaluate the present and future risks

Risk evaluation

Deduce the interactions for conservation

Conservation stralegy

Execute the necessary measures

Conservation mesasures

Monitor further evolution

Control of success

Continue and improve maintenance
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Fig.1

llustrazione schematica
dei progeti DVR: tutte le
informaziani sono conle-
stualizzate in Ire dimensic-
ni attraverso uno spazio
visudle

Fig. 2

Planimetria defla Casa dei
Vettit (Pompei): in grigio
scuro fambiente T da cui
si & partiti per un progetto
di fattibilita nell'ottica DVR.
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zazione tridimensionale relativo alla cosiddetia
“Tomba del Cristo Sole' o *Mausoleo M' della necro-
poli vaticana'?. L'esperimento sulla Tomba del
Cristo Sole era focalizzato sulla costruzione di un
sistema informativo  tridimensionale associato al
modello e ai tematismi relativi alla documentazione
archeometrica e storico-artistica, utilizzando softwa-
re GIS.

In casi come questi, I'unica possibilita di poter
accedere contemporaneamente a dati e sequenze
operative complesse € la ricostruzione dell'intero
contesto di afferenza attraverso tecnologie di realta
virtuale inter-connesse ad un sistema informativo
dedicato e spazizlmente integrato. Un dato archeo-
logico o archeometrico privo di attributi spaziali
perde di rilevanza cognitiva e, appunto, di connet-
tivith rispetto al contesto di appartenenza, La spa-
zialitd del dato & un fattore prioritario nella cono-
scenzi, nell'interpretazione e nella fruizione di un
contesto archeologico (manufatto, artefatto o terri-
torio): per questa ragione € di fondamentale impor-
tanza l'accesso o dati spaziali sulla base di una
modellazione ¢ di un'imerfaccia grafica tridimensio-
nale in grado di ospitare witte le informazioni espe-
ribili dul contesto o da macro-contesti. La fruizione
del duto archeologico o archeometrico in ambito
digitale deve forzatamenle percorrere un processo
di ri-contestualizzazione cognitiva e spaziale, rial-
fabetizzando T'uente secondo le pilt avanzate
metafore dei linguaggi visuali e simbolici della pro-
grammazione.

In base anche a queste premesse € stato avvia-
to all'lstitvto per le Tecnologie Applicate ai Beni
Culturali del CNR uno specifico programma di ricer-
ca denominato DVR {(Desktop Virtual Reality)
Archaeology"™, che, tradotto letteralmente, significa
‘realtd virtuale da scrivania’, dunque alla portata di
personul computer. 1l programma di ricerca mira a
costruire applicazioni di realta virtuale principal-
mente per PC e personal workstation, cioé hardwa-
re 1 basso costo ma ad alte prestazioni.

il DVR & Fambiente di interazione di fascia
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‘bassa’, programmabile per PC ¢ personal worksta-
tion equipaggiati con schede pgrafiche OpenGL
(vedi oltre), 1l grande vantaggio del DVR e che gli
oneri di rendering grafico in real time si appoggia-
no direttamente al chip della scheda grafica e non
alla CPU del computer; in questo modo, & possibi-
le ottenere applicazioni di realth virtuale facilmente
distribuibili su hardware performante ma a costi
molto contenuti.

Nell'ambito delle applicazioni di realta virtuale
la fruizione dei dati rappresenta senza dubbio il
proeblema centrale, per alirc nen risolvibile con una
stundardizzazione assoluta dell’ambiente di intera-
zione. La fruizione digitle infatti dipende da mol-
teplici fattori; tipo di applicazione, tipo di interazio-
ne (qualitativa ¢ quantitativa), elaborazione cogniti-
va, spazio e luogo dell'installazione.

Le finalita scientifiche, comunicative e didatti-
che di un progetto DVR si possono riassumere nei
seguenti punti:

- progettazione di interfacce 3D applicate alla con-
nessione interattiva di banche dati multidisciplinari
(archeologici, architetionici, archeometrici, icono-
grafici, ecc.);

- interazione, comunicazione ¢ fruizione scientifica
distribuita (per ora monoutente);

- progettazione e creazione software per ambienti
virtuali di tipo DVR con applicazioni costruite e
distribuibili per piattaforme hardware a basso costo
(personal schede  grafiche
OpenGL);

- interazione, comunicazione e fruizione didattico-

workstation con

scientifica locale (collettiva),

- progettazione e interfaccia di programmazione
per ambienti collettivi tipo teatro viruale o mini-
cave da installare localmente (ad esempio in pros-
simita delle aree archeologiche, oppure in remoto).

B L caso b1 stupio DVR

Casa pel VETTI

Sulla base di una fattiva collaborazione tecnica
e scientifica con l'istituto Centrale per il Restauro®



REALTA VIRTUALE E MODELLAZIONE SPAZIALE DEL BENE CULTURALE

come primo caso di studio DVR & stata scelta la
Casa dei Vettii di Pompei (ricerca ancora in pro-
gress). Questo caso di studio presenta le problema-
tiche ideali per un progetto di ricerca quale il DVR.
La Casa dei Vettii infauti versa in condizioni critiche
di conservazione e questo comporterd, fra laltro, la
chiusura parziale ¢ totale del complesso in periodi
differenti, compromettiendone la fruizione in situ.
Inolire il monumento, gid soggetio a intensi restau-
ri negli ultimi anni, accorpa una base informativa di
documentazione davvero notevole di tipo archeo-
logico, di tipo storico-artistico e di tipo archeome-
trico-scientifico (scavi precedenti, banche dati ICR,
documentazione storica e di archivio),

Per la Casa dei Vettii si prevede la ricostruzione
di ambienti tridimensionali che fungono da inter-
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Fig. 3

Lo scanner laser Vivid 900
Minolta durante una ses-
sione di lavoro

Fig. 3

Riproduzione volumetniza
di una parete dell'ambien-
te H della Casa dei Vettn,
oftenuta mediante scanner
|laser (modello in corso d
elaborazione).

Fig. 5

Madello tndimensionale
della Casa dei Vettii nco-
struito con tecniche foto-
grammetriche e navigabile
atfraverso una interfaccia
grafica DVR.

J Visnuahzra ogigesi

DATI TORPOLOGICY)
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faccia e da contesto principale per connettere infor-
mazioni di tipo geometrico (architetture, decorazio-
ni, superfici) con database ed informazioni multi-
mediali {(documentazione storica, analisi chimiche,
fisiche ed archeometriche sui materiali, filmati,
ecc.). Lo scopo ultimo quindi non & la ricostruzio-
ne viruale e tridimensionale del monumento, cioé
‘come era’ in antico, ma ‘come & diventato', ovvero
quale evoluzione e trasformazione ha subito un
manufatic nel corso del tempo, seguendone il
monitoraggio del degrado, gli interventi di restauro,
le alterazioni strutturali e via dicendo.

il software che si intende creare per la Casa dei
Vettii (di cui esiste gid una versione prototipale al
CNR-TTABC) non & un vero e proprio GIS (infatti
non & un prodoito commerciale, ¢ non include le
tipiche funzioni GIS), ma un software apposita-
mente scritto in OpenGL per permeltere un'intera-
zione tridimensionale in tempo reale con ambienti
virtuali,

B OprenGL

L'OpenGL € una libreria grafica composta da
circa 250 funzioni (o istruzioni). Potremmo dire che
il sofware OpenGL pilota ¢ gestisce le applicazioni
hardware del computer senza passare dal proces-
sore, quindi accelerando notevolmente le presta-
zioni. Infatti, questa architettura software consente
di sfruttare le potenzialita di accelerazione grafica
della scheda video (hardware) in modo da gestire
complessi contesti grafici 2D o 3D in tempo reale.
La fluidita del movimento che si raggiunge risulta di
gran lunga superiore a quanto si potrebbe ottenere
atraverso il calcolo del solo processore.

Nell'applicazione relmiva alla Casa dei Vetti
'ambiente tridimensionale in OpenGL rappresenta
Vinterfaccia principale del sistema informativo che
diventa fruibile secondo molteplici livelli gerarchici
e tematici, In sostanza l'obiettivo fondamentale con-
siste nel gestire dati geometrici e non in un unico
sisterna spaziale e con differenti livelli di detaglio.

L'wtente pud selezionare diversi contesti tridi-
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mensionali in modo tematico: ad esempio, le fon-
duazioni, i muri, le coperture, le strutture perimetra-
li, il monumento nel suo insieme, con livelli di pre-
cisione geometrica ¢ di dettaglio visivo sempre
maggiori. Di un contesto 3D possono anche essere
proposte differenti versiont o simulazioni ipoteti-
che, oppure si pub scegliere di visualizzare solo
aleune tipologie di elementi architettonici, smon-
tando analiticamente il modello e poi rimontandolo
per incrementarne il potenziale cognitivo, Per
potenziare ulteriormente questo processo di inter-
pretazione razionale dei dati nello spazio sono pre-
visti strumenti di controllo (un set di luci) e di misu-
ra (misura lineare, superficiale e volumetrica) che
l'utente pud gestire a piacimento in tempo reale.

Inoltre una gran parte di approfondimenti tema-
tici (ad es. tipologie di degrado e loro diffusione sul
monumento) possono essere visualizzati cambian-
do in tempo reale le mappature del modello tridi-
mensionale; anche i riferimenti iconografici compa-
rutivi possono essere spazializzati nel contesto 3D
per ottenere un pid facile e immediato confronto
dei dati. Ai dati spaziali possono aggiungersi altri
dati di tipo multimediale (filmati, fotografie, mate-
rali darchivio, schede, testi scritti o parlati, ecc)
visualizzati in apposite finestre sovrapposte al con-
testo OpenGL senza tuttavia disattivarlo, per cui I'u-
tente pud porre continuamente in relazione questi
approfondimenti con il coniesto spaziale tridimen-
sionale.

Altrettanto importante ¢ la possibilita di creare
un collegamento fra contesto 3D e database con un
reciproco scambio di dati, ad esempio si pud visua-
lizzare il risultato di una interrogazione sul model-
lo 3D e, viceversa, accedere dal contesto 3D ad una
tabella del database,

1l risultato conclusivo & un complesso sistema
informativo in cui tutti i dati si integrano in senso
multidisciplinare; il processo di interpretazione e di
apprendimento avviene secondo una modalita che
& coniemporaneamente perceltivo-motoria (spazio
tridimensionale di interazione in tempo reale) e
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simbolica poiché questi dati nella realtd non sareb-
bero immediatamente esperibili essendo relativi alla
ricostruzione analitica e scientifica del significato.

Questa metedologia, basata sulle potenziadita
delle librerie grafiche OpenGL e su un'infrastruitu-
ra scritta in linguaggio C++, ha I'enorme vantaggio
di integrare le metodologie di analisi e destruttura-
zione del bene culturale, alla sintesi interpretativa
finale in cui tutti i dati possono essere ritradotti in
una mappa meniale alfabetizzata.

Per altro il progetto DVR pud contare sui rilievi
planimetrico-strutturali della Casa dei Veutii esegui-
ti, a partire dal 1997, mediante tecniche CAD e di
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Fig.6

Nella visualizzazione inte-
rattiva tidimensionale il
modello della Casa dar
Vettil & stato suddivisa per
tematismi architettonia
spaziali,

Fig.7

Una navigazione virtuale
ail'interno del modell tn-
dimenstonale della Casa
dei Veitih (work in pro-
gress).

w6
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jrﬁ"‘“ : Dot i mR& ¥ nuove prospettive sia per la ricerca scientifica che

per la fruizione dei beni culturali secondo interfac-
ce di mvigazione interamente tridimensionali.

B CoNCLUSIONI

L'attivith che mira alla conoscenza, al monito-
raggio, al restauro ed alla conservazione di un con-
testo archeologice genera un flusso informativo
molto cospicuo e diacronico. La maggior parte delle
informazioni perd sono disiecta membra, oggeiti
decontestualizzati dal proprio insieme spaziale,
quindi in parte o in tofo inaccessibili. La connetti-
vitd-reticolarith di witi questi dati spaziali riproduci-
bile virtualmente incrementa considerevolmente la
percezione del contesto e la qualitd delle compo-
nenti informative. La creazione di sistemi di visua-
lizzazione e contestualizzazione spaziale tridimen-
sionale attraverso sistemi di realth virtuale apre
quindi nuove e interessanti prospettive di comuni-
cazione e interazione cognitiva, volte al recupero

dei dati connessi e spazialmente integrati. Un dato
archeologico o archeometrico privo di attributi spa-
ziali perde di rilevanza cognitiva e, appunto, di
connettivita rispetto al contesto di appartenenza.
La spazialita del dato & un fattore prioritario
nella conoscenza, nell'imerpretazione e nella frui-
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zione di un contesto archeologico {manufatto, arte-
fatto o teritorio): per questa ragione & di fonda-
mentale impontanza 'accesso a dati spaziali sulla
base di una modellazione ¢ di un’interfaccia grafica
tridimensionale in grado di ospitare tutte le infor-
mazioni esperibili dal contesto o da macro-contesti.
La fruizione del dato archeologico in ambito digita-
le deve forzatamente percorrere un processo di ri-
contestualizzazione cognitiva ¢ spaziale, rialfabetiz-
zando l'utente secondo le pill avanzate metafore
dei linguaggi visuali e simbolici della programma-
zione.

1l progeito DVR Archaeology si propone quindi
la progestazione di ambienti e interfacce multiriso-
luzione di realth virtuale applicati a contesti archeo-
logici spaziali. Le finalith scientifiche, comunicative
e didattiche del progetto si possono riassumere nei
seguenti punti:

- progettazione di interfacce 3D applicate alla con-
nessione interattiva di banche dati multidisciplinari
(archeologici, architettonici, archeomeltrici, icono-
grafici, ecc.);

- interazione, comunicazione e fruizione scientifica
distribuita (per ora monoutente). Progettazione ¢
creazione software per ambienti virtuali di tipo DVR
con applicazioni costruite e distribuibili per piat-
taforme hardware a basso costo (personal worksta-
tion con schede grafiche OpenGL, 32-64 VRAM);

- interazione, comunicazione e fruizione didattico-
scientifica locale (collettiva). Progetazione e inter-
faccia di programmazione per ambienti collertivi
tipo teatro virtuale o mini-cave da installare local-
mente (ad esempio in prossimita delle aree archeo-
logiche, oppure in remoto);

- sviluppo e applicazione dell'intero progetio al con-
testo della Casa dei Vettii (Pompei) come prototipo
successivamente estendibile ad aliri casi di studio.
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Fig. 8

Lambiente T della Casa
dei Vettii & ricostruito con
tecniche fotogrammetriche
ed & fruibile mediante
tematismi archeometrici in
DVR. Ne! dettaglio sono
mappate le aree relative
all'abrasione della pellicola
pittorica.

Fig. o

Interrogazione dei databa-
se relativi alle analisi al
microscopio elettronico
delle pellicole pittoriche.

1 risultati delle interrogazio-
ni del database sono tuti
visualizzabili nello spazio
tridimensionale.

Fig. 10

Alcune tecnologie di inte-
razione con ambienti di
realth viruale, dall‘alto a
sinistra: mouse tridmen-
sionale, guanti con simula-
zione dei campi di forza,
occhiali stereoscopid, cave
(cubo con quattro display
retroproiettati,
Immersadesk (display
orientabile per la visione
Stereoscopica).
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I Giorgio Accardo

Modelli digitali 3D per la scultura

B TECNOLOGIA DIGITALE E FORMA

La tecnologia digitale permetie oggi operazioni
che fino a pochi anni fa erano impensabili ¢ la sua
diffusione ha modificato il modo di fare in moltissi-
mi campi di attivith. Tra utti & interessante consi-
derare quello della produzione industriale, dove la
recente disponibilith dei sistemi per il rilievo digita-
le ridimensionali (3D) degli oggetti ¢ dei sistemi
per la realizzazione rapida di prototipi, ha rivolu-
zionato tempi e modi di progettare, influendo su
tutte le attivitd che precedono la produzione indu-
strinle di serie. Reverse engineering, rapid proloiy-
ping, realth viruale ¢ modelli digitali 3D sono oggi
parole chiave che governano il mondo della pro-
getazione e dell’ingegneria ma sono convinto che,
tra non molto, entreranno anche nel gergo corren-
te di chi opera nel mondo del restauro, deila con-
servazione e della valorizzazione delle opere d'une
ed, in particolare, della sculiura.

Il mondo delle opere dane vive infaui tra la
dimensione ‘immateriale’ della forma ¢ la dimen-
sione fisica in cui la forma & stata ‘materializzata’;
non si restaura lopera d'arie ma la materia attra-
verso cui l'opere darte si manifest e diventa per-
cepibile. I processi di ingegneria inversa di cui par-
ferd sono busati sulla teenologia digitale e permet-
tono di passare indifferentemente dalla dimensione
materiale dell'oggetto fisico alla dimensione ‘imma-
teriale’ della sua forma e, viceversa, dal mondo
immateriale delle idee a quelle concreto della loro
realizzazione, cosi come accade nella realii astratta
della matematica ed in quella fisica degli oggetti,
cove la palla di bikiardo non ¢ la sfera ma solo 'og-
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getto che la materializza in una delle tante possibi-
li forme.

L'esperienza condotta dal Laboratorio di fisica
dell'iCR negli ultimi venti anni, mostra in particols-
re come il modello virtuale di una scultura, ottenu-
to attraverso un processo digitule di silievo 3D, pud
essere utilmente impiegato per studiare le forme
che le statue materializzano, ¢ per sviluppare le
soluzioni pit adatte ai relativi problemi di docu-
mentizione, restiuro € Conservazione.

Quanto detto trova riscontro diretto nei risultati
ottenuti per I'Efebo di Selinunte, per il Marco
Aurelio del Campidoglio e della collezione Ludovisi
in Roma, per i monumenti equestri realizzati dal
Mochi a Piacenza, per I'Ercole Farnese e per L testa
bronzea da Basilea, rispeuivamente del museo
archeologico di Napoli ¢ di Reggio Calabria, per il
Satiro danzante di Mazara del Vallo, per la Madonna
del Sansovino, gid nella Loggetta del Campanile di
San Marco a Venezia, per I'Arz di Domizio
Enobarbo e per moltissimi aliei casi.

Il percorso metodologico che porta al modello
digitale 3D i una stata ed alla realizzazione di
una sua eventuale rappresentazione fisica trova
anche riscontro nei principi di base che governano
antichi procedimenti artigianali ma oggi pud essere
praticato in concreto solo tramite teeniche mutuabi-
li dal setore industriale. In ogni caso, rimane sche-
maticamente caratterizzato da due momenti operd-
tivi simmetrici:

- il rilievo geometrico della scultura considerata, allo
scopo di ottenere la sua forma nella dimensione imma-
teriale, modello digitale 3D (reverse engineering);
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- la lavoruzione del materiale che dalla dimensione
astratta della forma porta alla realizzazione del cor-
rispondenie modello fisico o prototipo (rapid pro-
lotyping).

Di seguito saranno considerate le caratteristiche tec-
niche che distinguono i principali sistemi di rilievo
¢ di lavorazione in relazione alla possibilith di
applicare sistematicamente la tecnologia digitale
per la costruzione dell'archivio numerico 3D della
scultura ed ai relativi possibili usi per lo studio, il
restauro ¢ la conservazione delle statwe olire che
per l'eventuale realizzazione di copie ‘fedeli’ trami-
te procedimento indiretto.

B INGEGNERIA INVERSA E PROTOTIPI

1l termine reverse engineering (RE) € utilizzato
per individuare quelle ativith (compreso un pro-
gramma per elaboratore) che, a partire da un deter-
minato prodotto, mirano a identificare i principi, le
leggi e le idee poste alla base dello stesso. In ambi-
to industriale il processo & finalizzato alla ‘riprodu-
zione in forma virtuale’ di un prodotto (componen-
ti meccanici, inserti per stampi, parti di autoveicoli,
oggetti, ecc.), al fine di poter sviluppare una varian-
te, un perfezionamento o una riproduzione dello
stesso prodotto.

I passi logici della tecnica sono l'acquisizione
della forma di partenza, I'elaborazione elettronica,
quindi la formazione del modello vimuale, utiliz-
zando l'opportuna piattaforma HW/SW, la modifica
tramite software, quindi la generazione dei disegni,
la verifica del nuovo modello attraverso la visualiz-
zazione, lo studio dells sua immagine tridimensio-
nale e la realizzazione dell'intero modello e/o delle
parti modificate attraverso la prototipazione rapida.
Gli efferti della metodologia si misurano soprattutto
in termini di contrazione dei tempi di sviluppo delle
modifiche, nella necessiti, talvolta, di riprodurre dei
pezzi in assenza dei disegni, o di verificare rapida-
mente la funzienalitd delle modifiche apportate al
modello originale. In definitiva il modello matema-
tico viene sviluppato attraverso il riconoscimento

elettronico-digitale del prodotto e pud nascere
anche da un modelio fisico realizzato artigianal-
mente, Da qui il concetto di ‘inversione del flusso
logico' delle informazioni ¢ delle attivith di inge-
gneria inversa (reverse engineering).

Le metodologie di digitalizzazione 3D prevedo-
no la ricostruzione virtuale dell'oggetto a partire da
nuvole di punti ricavate tramite specifici sistemi di
misura, che utilizzano o dispositivi meccanici a con-
tatio con la superficie dell'oggetto, o dispositivi otti-
ci senza contatto. I sensore rappresenta in ogni
cas0 il cuore del sistema di ricostruzione virtuale. 1
ati raccolti dal dispositivo sono le coordinate XYZ
dei punti discreti che definiscono e rappresentano
‘matematicamente’ la forma dell'oggetio rilevato.
Per lo pitt non sono utilizzabili direttamente da
CAD usuali, ma devono essere gestiti da program-
mi di modellazione solida in grado di interpretare
tali coordinate per generare una rappresentazione
leggibile della superficie definita aturaverso la rete
di poligoni che collega i punti,

Allo stato attwale dell'ane il processo non e
completamente automatizzato, ma spesso ¢ l'espe-
rienza ¢ la conoscenza dell'operatore che contri-
buisce alla realizzazione di un'ottimale ricostruzio-
ne virtuale dell'oggetto campione, soprattutto se si
tratiat di forme non riconducibili @ geometrie ele-
mentari,

Il termine rapid protolyping & utilizzato per indi-
viduare i processi di lavorazione automatica che,
partendo dal modello virtuale, permettono di rea-
lizzare, in tempi molto contenuti, il corrispondente
modelio fisico o prototipo. Questi processi di lavo-
razione si possono distinguere tra quelli che proce-
dono per asportazione di materiale, come fa lo scul-
tore da un blocco di marmo, e quelli che procedo-
no per aggiunta di materiale, come fa artista che
modella largilla.

Proprio la possibilith di integrare il processo di
rilievo con la realizzazione di un modello fisico ha
permesso di inquadrare il percorso tecnologico
complessivo di cui stiamo parlando, tra quelli utili
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per realizzare la copia di una statua originale trami-
te metodo indiretto. Questa caratteristica, che & cer-
tamente necessaria per i casi in cui il calco diretto
puo essere dannoso per loriginale, wttavia, ha por-
uto a considerare questa eccezionale tecnologia
innovativa come procedimento utile soltanto per
realizzare copie, trascurando una serie infinita di
possibilit, di gran lunga pil interessanti per lo stu-
dio della ‘forma’ ¢ per il restauro della scultura,

B TECNICHE OTTICHE COERENT)

Le prime sperimentazioni di rilievo 3D della
‘forma artistica’ risalgono agli anni Settanta. In occa-
sione del restauro dellEfebo di Selinunte! il
Laboratorio di fisica dell’ICR ha utilizzato l'olografia
per analizzare gli effeti di antiche riparazioni, che
avevano interessato il torso, il collo e le gambe
della statua. Gli interventi, consistenti nella saldatu-
ra di fasce alte circa 4 cm al getto originario di
fusione, avevano allungato It statua e modificato la
torsione del busto e del collo. Gli ologrammi rea-
lizzati hanno permesso di sottrarre virtualmente le
fasce di riparazione aggiunte e limmagine tridi-
mensionale, ottenuta tramite P'olografia, & servita
per simulare ed osservare nella dimensione spazia-
le la forma originaria della statua, cosi come ipotiz-
zata prima della sua riparazione. Allo stesso tempo
i controlli delle sollecitazioni, eseguiti tramite inter-
ferometria olografica a doppia esposizione sul siste-
ma di assemblaggio meccanico reversibile, ideato e
realizzato da Alberto Di Maio, hanno permessa la
ricomposizione dei frammenti, restituendo uniti
formale alla statua.

Il fronte d'onda luminoso diffuso dall'oggeito
ricostruito  dall'ologramma consente di rivedere
loggetto ‘olografaio’ nella dimensione spaziale,
conferendo all'olografia caratteristiche pitv appro-
priate della fotografia classica per documentare gli
oggetti tridimensionali. Pur essendo una tecnica ad
elevatissima sensibiliti per costruire modelli virtua-
li 3D con risoluzioni dell'ordine di grandezza della
lunghezza d'onda impiegata, l'olografia non con-
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sentiva il trasferimento automatico dei dati dal siste-
ma di rilievo a quello di post-processamento, dove
possono essere effettuate le elaborazioni che, in
pratica, rendono possibile 'uso del modello digita-
le 3D.

M FOTOGRAMMETRIA

L'applicazione del rilievo fotogrammetrico al
monumento equestre del Marco Aurelio & stato il
successivo passo per lo sviluppo della metodologia
consiclerata. 1 primi rilievi fotogrammetrici di scul-
ture iniziano gid negli anni Sessanta ma il loro uti-
lizzo resta limitato alla sola restituzione grafica del
modellato secondo curve di livello, disegnate nei
prospetti canonici wtilizzati per descrivere la forma
della scultura®,

Con il Marco Aurelio per la prima volta per una
statua di tali dimensioni, dal modellato cosi com-
plesso e articolato, & stata sperimentata la possibi-
bith di wtilizzare il rilievo fotogrammetrico per rea-
lizzare modelli 3D virtuali e fisici. Cid ha permesso
tra laliro di realizzare anche la copia del monu-
menio, senza passare necessariamente attraverso il
calco diretto, ma seguendo il nuovo procedimento
indiretto, da me ideato e messo a punto all'inizio
degli anni Ottanta®.

Il metodo ripropone nella sostanza il principio
delle linee d'acqua per definire il modeliato di una
statuat e si distingue da questa tecnica, che potre-
mo chiamare ‘idrogrammetrica’, per gli strumenti
adoperati, tra i quali troviamo la camera fotogram-
metrica ed il calcolatore®.

La prima versione del procedimento & stata
sperimentata per costruire il modello 3D del caval-
lo, allo scopo di utilizzarlo nell'analisi del compor-
tamento statico strutturale del monumento®. In
questo modo potevano essere studiate e sperimen-
tate le migliori tecniche di consolidamento su una
‘cavia’, il modello, senza pericolo di danneggiare
l'originale?.

Grazie al modello digitaie 3D ed a quello fisico
realizzato in scala 1.5, il problema della stabilita &
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stato analizzato a fondo, proprio in considerazione
delle numerose cricche, spesso passanti, distribuite
su tutto il corpo del cavallo (fig. 1). Particolare
preoccupazione destavano le lesioni presenti nella
zampa anterjore sinistra, perché su di essa scarica la
maggior parte del peso. L'idea di rimettere un pun-
tello sotto la pancia del cavallo, sostenuta anche da
specialisti in base al comune buon senso, non con-
vinceva per niente e, prima di intervenire sull’origi-
nale con altri interventi irreversibili, si potevano
provare soluzioni alternative sul ‘modello/cavia’.

I moderni procedimenti di calcolo e di simula-
zione usati per progettare pezzi meccanici sono
stati allora impiegati per analizzare anche le solleci-

tazioni meccaniche di un monumento equestre? "’IL

{fig. 2). Lapplicazione del metodo di calcolo agli
elementi finiti tuttavia non & stata semplice a causa
della forma geometrica, molio pit complessa di
qualsiasi altra struttura moderna, che doveva essere
riconosciuta dal calcolatore. Cid & stato possibile
attraverso il modello numerico derivato dal rilievo
stereofotogrammetrico della statua®,

Nella seconda fase che caratterizza questa appli-
cazione si procede infatti alla restituzione dei dati
per rappresentare l'oggetto rilevato attraverso i
valori numerici delle coordinate XYZ  secondo
curve di livello o piani quotati. Queste vengono
prese allo stereorestitutore analitico sul modello
ottico tridimensionale formato dalle stereocoppie
dei fotogrammi acquisiti nella prima fase (rilievo).

La restituzione per curve di livello o piani quo-
tati, ottenibile secondo piani ortogonali alla direzio-
ne dei tre assi di riferimento canonici, pone in
realtd il problema di come individuare le linee di
congiunzione dei sei prospetti: dove cambia il
punto di vista si determina infatti la linea che ne
segna il confine (alto, hasso, avant, retro, destra,
sinistra), Per risolvere questo problema si & allora
pensato di effettuare la restituzione per sezioni
piane, perpendicolari ad un unico asse. In questo
modo & stato eliminato alla radice il problema delle
linee di giunzione tra i differenti punti di vista, ma

Fig. 1

a) Se s prova ad illumina-
re i} cavallo dall'interno,
maotte cricche e lesioni pre-
senti nella lega metatlica
sono evidenziate dai punti
luminasi predott dalla
luce che vi filtra atiraverso.
b} Particolare della zona di
congiunzicne tra la zampa
anteriore sinistra ed il
corpo. In questo caso la
maggior quantita d: luce
filtrata indica una lesione
di notevoli dimensioni
localizzata proprio dove le
sollecitazion meccaniche
500 nsuitate pid intense,

Fig. 2

a) !l modello a elementi
finiti sviluppato da
Giovann Santuca
(Unwversita di Roma ‘La
Sapienza’, Dipartimento di
Ingegneria e Aeronautica)
per I'analis' del comporta-
mento meccanico struttu-
rale del cavallo

b) La distribuzione degli
sforzi determinata per
effetto del peso proprio e
del cavaliere evidenziata
dal calcolo.



Fig. 3

a) La ricostruzione prototi-
pale del volto del Marco
Aurelio mette in evidenza
le linee di giunzione che si
generano tra i prospetti se
1a restituzione fotogram-
metrica & ottenuta per
curve di livello.

b) Il modello ‘fotogram-
melrico’ del Marco Aurelio
ricostruito al calcolatore
secondo sezioni onzzontall,
) Il modelle ‘fotogramme-
trico’ del cavallo ncostruito
al calcolatore secondo
sezion verticali,
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si & dovuto scegliere rispetio a4 quale asse ottenere
le sezioni (fig. 3.

Nell'occasione € stato eseguito anche il rilievo
fotogrammetrico dell'interno della statua che ha
permesso di conoscere le variazioni di spessore del
getto di fusione.

In questo modo la forma del Marco Aurelio &

a1

stuta trattata al calcolatore proprio come gli inge-
gneri fanno quando devono analizzare il compora-
mento di una struttura soggetta alla sollecitazione di
un carica statico, o devono scegliere 11 materiale ¢
calcolare le dimensioni che ogni singolo compo-
nente deve avere per progettare una Strutturd in
grido di resistere a determinate sollecitazioni, come
ad esempio sostenere un dato peso. Questo tipo di
approccio ha fuaito capire molte cose sulle vicende
strutturali del Marco Aurelio'. Allo stesso tempo
l'intervento & stato caratterizzato da qualith oggi irri-
nunciabili: minima invasivith; massima reversibiliti;
possibilith di verificare ¢ controllare nel tempo gli

effetti dell'intervento.

Questo tipo di approccio ha permesso di valuta-
re preventivamente la distribuzione e l'entiti delle
sollecitazioni causate dal peso del cavaliere e ha fatto
capire che era sufficiente intervenire sulle madaliti di
vincolo degli zoccoli al basamento per rendere mini-
me le deformazioni e le tensioni, senza ricorrere
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necessariamente a puntelli esterni di sostegno!!.

Il procedimento messo a punto & servito anche
per aliri interventi conservativi effeituaii su monu-
menti equestri simili per dimensione ¢ modeliato
(ad esempio i gruppi equesiri realizzati dal Mochi
per Alessandro e Ranuccio Farnese), confermando
la validita del metodo, Cosi in questi restauri, gra-
zie ai modelli digitali 3D che hanno consentito di
definire la forma geometrica dei monumenti eque-
stri, si sono potuti realizzare interventi di consoli-
damento mirati, efficaci, controliabili nel tempo,
non invasivi ¢ reversibili.

B Nuovi SISTEM! DI RILIEVO DIGITALE 3D

La disponibilith pit recente dei sistemi a scan-
sione laser, a luce strutturata ed a proiezione di
frange (contouring) per il rilievo tridimensionale
degli oggerti'? (fig. 4) ha permesso di compiere ulie-
riorl passi in avanii per la conservazione delle sta-
tue ¢, pib in generale, per lo studio, il confronto e
la memoria delle forme modellate o scolpite. 11
modello digitale 3D di una scultura, ottenuto attra-
verso questi nuovi sistemi, unitamente alle caratte-
ristiche sviluppate dai nuovi software per la model-
lazione solicla, & caratterizzato da una risoluzione e
definizione della superficie dell’ordine di 0,1 mm e,
per piccole finestre di acquisizione, pud arrivare
fino & 0,01 mm. Rispetto alla fotogrammetria, i
nuovi sistemi offrono una rapiditd infinitamente pid
elevata per eseguire il rilievo ¢ generare il corri-
spondente modello digitale, producendo in minor
tempo un numero molto maggiore di punti per
definire il modeliato di una statua: 10.000.000 di
punti, per una statua come il Satiro danzante, con-
tro 1.000.000 di punti prodotti per lintero monu-
mento equestre del Marco Aurelio!3.

L'elevata risoluzione e precisione dei nuovi
sistemi, il notevole numero di punti che vengono
acquisiti per definire la forma unitamente alle spe-
cifiche caraneristiche messe a disposizione dai
nuovi software di modellazione solida e di visualiz-
zazione, hanno favorito una pit diretta ed imme-

diata utilizzazione di tli sistemi prospettando
nuove ed interessanti soluzioni ai problemi di inte-

grazione e ricomposizione che spesso si presenta-
no nel restauro delle statue frammentate.

La possibilitd di visualizzare immediatamente i
risultati del rilievo su un menitor di computer e di
operare virtualmente sulla statua, permette di ana-
lizzare meglio la soluzione pih adatta a restituire
unita formale all'opera, sia che il problema interes-
si la ricomposizione di frammenti o di una parte
mancante, o anche di una intera scultura in un
gruppo, o di pib statue, separate dal gruppo e col-
locate in posti diversi.

La ricomposizione pud, infatti, essere rappre-
seniata virtualmente attraverso i modelli digitali tri-
dimensionali ¢ studiata prima ancora di essere
materialmente realizzata, Grazie alle nuove tecni-
che di visualizzazione diventa pid facile valutare le
diverse ipotesi progettuali di intervento ed € possi-
bile simulare e provare la ricomposizione dei fram-
menti, l'evenuale integrazione di parti mancanti™
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Fig. 4

1 sistemna a scanner laser
3D utitzzato per la prima
volta dalla Fox Bit di
Napoli per il rilievo digitale
3D dell'Ercole Farnese
(Museo Archeologico di
Napoli 1997).



Fig. 5

Le nuvole di punti ottenu-
te dal rilievo digitale 3D
del Sauro danzante di
Mazara del Vallo: particola-
i del volto (2) e della
gamba sinistra (b).

Il modello digitale 3D (c)
ottenuto attraverso la
generazione della mesh
poligonale in una vista
laterale

1l modello fisico (d) con la
gamba sinistra ricomposta
& stato realizzato dal
modello digitale 3D attra-
VErso un processo di lavo-
razione ad accrescimento
di materiale, che permette
di consolidare strati
successivi di polvere di
gesso; il madello & servito
per studiare e progettare
un sistema reversibile per
la presentazione dell'ongi-
nale e l'assemblaggio della
gamba sinistra

La gamba destra mancan-
te, ottenuta dal modello
digitale 3D atiraverso un
procedimento di mirroring,
dopo la sua reintegrazione
virtuale (g)
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{fig. 3) come anche la ricomposizione di una statua-
in un gruppo! {fig. 6) o di un intero gruppo di sta-
tue'® (fig. 7): la collocazione di ogni frammento e
delle singole sculture pud infatti essere visualizzata
in qualsiasi posizione nello spazio ed essere osser-
vata da qualsiasi punto di vista, prima della sua
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definitiva attuazione.

Anche per questi sistemi, il percorso tecnologi-
co che porta alla realizzazione del modello digitale
3D inizia con il rilievo geometrico della statua. In
questa prima fase il sistema opera come avrebbe
fatto Leon Battista Alberti con il defiiitor, per pren-
dere le misure necessarie a ben operare nella scul-
tura, ma il raggio del laser che viene inviato sulla
superficie acquisisce milioni di coordinate. Sono le
coordinate XYZ dei punti, le cosiddette nuvole di
punti, che definiscono il modellato della statua
nella porzione di superficie che si sta rilevando ¢
che saranno utilizzate per generare il corrisponden-
te modello numerico.

Il rilievo digitale completo viene in generale
ottenuto da pit punti di vista ma sempre rispetio ad
un unico sistema di riferimento®. Questo permette
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Fig. &

Il gruppo del Sansovino,
collocato nella Loggetta
del Campanile di San
Marco in Venezia e
composte dalla Madonna
con bambing e

San Giovannino, nitratto in
una foto Alinari (a) prima
del crollo del campanile
(1912), in cui & andato per-
duto # San Gigvanning,
Rappresentazioni virtuali a
confronto della Madonna
con bambino senza (b) e
con (¢) San Giovannino
allinterno della Loggetta
del Campanile di San
Marco.

Ipotesi di icompaosizione
(d) del gruppo prospettata
con un modefio prototipa-
le denvato dal rilievo
digitale 3D della Madonna
con bambino e dalla
ricostruzione virtuale del
San Giovannino, ottenuta
in base alla foto Alinari.



Fig. 7

Rappresentazione di due
delle possibili ipotesi di
ncomposizione dell'Ara di
Domizio Enobarbo.
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di riunire, nella fase successiva, le nuvole di punti,
quando le coordinate, ottenute nelle differenti viste
da cui & stata effettuata la scansione laser, vengono
visualizzate ¢ sono unite insieme per generare il
modello 3D dell'intera statua. In questa fase si svol-
gono tutte le auivith di elaborazione al calcolatore
necessarie per ottenere il corrispondente modello
numerico 3D. Questo pud essere visualizzato in
qualsiasi posizione nello spazio, dal punto di vista
che si desidera o in cui serve effettuare P'osserva-
zione; in questo modo & possibile vedere la statua
anche da angolazione non permesse nella quotidia-
na realtd espositiva del museo,

La possibilita di attribuire una tessitura superfi-
ciale permette una rappresentazione del modello
pilt o meno realistica perché, insieme all'andamen-
to del modellato, & possibile proporre all'osservato-
re l'imitazione della patina superficiale dell’'opera
originale, una rappresentazione cromatica simboli-
¢a o anche simulare gli effetti dei possibili trata-
menti della superficie (puliture, protettivi ecc.). Per
ottenere questo tipo di visualizzazione € necessario
generare prima la superficie attraverso linterpola-
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zione di witi i punti ottenuti dal rilievo della scul-
turi, A tale scopo vengono utilizzati algoritmi mate-
matici complessi che consentono di generure la
superficie attraverso la costruzione di poligoni ele-
mentari connessi: nei casi in studio sono state otte-
nute mesh poligonali triangolari'™® (fig. 8).

Attraverso o shading di Gouraud & inoltre pos-
sibile visualizzare Foggetto nascondendo le disconti-
nuith generate dagli spigoli di giunzione dei poligo-
ni ¢ mostrando una superficie apparentemente con-
tinua. Analogamente a quanto avviene per l'elabora-
zione digitale delle immagini, il formato numerico
del modello consente di effettuare operazioni virtua-
li di ingrandimento, di taglio, di confronto e soprat-
tutte di spostamento ¢ di rotazione della statua nello
spazio, visualizzando il risultato delle operazioni.

Questa potenzialith & di grande interesse tutte le
volte che si deve procedere nella ricomposizione di
frammenti e/o di parti mancanti.

E CoPIA O RAPPRESENTAZIONE:
IL cAsO DEL MARCO AURELIO

Ricordati che ciascuno vive guesto istante ch’e presente;
tutto il resto @ vita trascorsa o incerla.
In conseguenza, piccolo ¢ il tempo in cui vive ciasciio;
piccolo il ristretto angolo della terra ove ciascuno
continna a vivere; e piccola la fama presso { posteri, sia
anche wna fama assai inga.

MARCO AURELIO

Come per il Marco Aurelio del Campidoglio, gli
stessi dati numerici possono essere utilizzati per
costruire anche modelli fisici nella scala dimensio-
nale desiderata, consentenclo un riscontro materia-
le della ‘pura forma’. Nel caso sfortunato in cui si
dovesse verificare un evento dannoso con conse-
guente perdita parziale o totale del manufatto se il
modello fisico viene costruito nella stessa scala del-
l'originale pud essere utilizzato per realizzare un
‘modello’ conforme all'criginale dell'intera statua o
delle sole parti perdute. Il termine modello non &
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usato casualmente perché contraddistingue il
manufatto che pud essere realizzato attraverso que-

sto procedimento, da quello che si ottiene quando
si vuole realizzare una copia da calco diretto.

Al fine di mantenere la memoria della forma, il
rilievo digitale 3D & un'interessante alternativa al
calco diretto perché non implica necessariamente la
realizzazione della copia. Questa pud essere rinvia-
ta ad un momento successivo, per essere realizzata
solo nel caso sforunato in cui fosse richiesia da
ragioni conservative, dalla perdita purziale o totale
dell'originale, Inoltre, il modello digitale pud essere
utilizzato per costruire madelli fisici a scopo di stu-
dio o anche per ottenere una mppresentazione coe-
rente dell’originale al posto della copia.

A tale scopo la sperimentazione del Laboratorio
di fisica @ stata rivolia anche alla costruzione di
modelli/prototipi in scala ridorta ed in scala 1:1, tra-
mite lavorazioni automatiche a sottrazione o ad
accrescimento di materiale. La realizzazione di
modelli fisici & indispensabile per verificare la
bonta dei modelli numerici e per valutare concreta-
mente, non soltanto virtualmente, la soluzione pro-
spettata dalla dimensione immateriale delle entita.

Nella sperimentazione effettuata sono stati realiz-
zati modelli al vero tramite fresatura e taglio laser a
controllo numerico®, tramite tecnica stereolitogralica
(fig. 9 che prevede la solidificazione di una resina

liquida per strati successivi dello spessore di 0,1 mm
¢ modelli in scala ridotta tramite uni tecnica di lavo-
ruzione altrettunto innovativa, che prevede la solidi-
ficazione di polvere (amido o gesso) per strati suc-
cessivi dello spessore di 0,07 mm.

Anche nelk tecnica di lavorazione ritorna anco-
ra una volu il principio delle ‘linee d'acqua’, della
scansione per profili, sezioni o strati successivi.

Del Marco Aurelio esisiono un'infinita di bron-
zetti e copie”, differenti per materiale, dimensioni e
genere, tra cui consideriamo in particolare il mezzo
busto, appartenente alla collezione Ludovisi, oggi
in palazzo Altemps. La necessitd di restituire questa
copia alla sala del Consiglio dei Ministri € stata una
curiosa occasione per realizzare la copia di una
copia seicentesca ¢ per sperimentare il procedi-
menio indiretto a partire dal rilievo digitale 31 otte-
nuto tramite il sistema a scansione laser. Questo ha
permesso di mettere a confronto i modelli digitali e
le copie provenienti da differenti procedimenti
diretti e indiremi (fig. 101,

Dopo l'esplosione della bomba in Campidoglio
(1979}, Giulio Carlo Argan, allora sindaco di Roma,
era favorevole all'idea di realizzare subito una copia
del Marco Aurelio per sostituire l'originale, che a
breve sarebbe stato rimosso per il restauro, e per
evitare i rischi di nuove possibili azioni vandaliche
o terroristiche. Ma una decisione in merito non &

Fig.8

ay Le ‘nuvole’ di punti
nunite per formare il
modello numerico 30 del
Marco Aurelio della colle-
zione Ludovisi in Palazzo
Altemps,

b) Campione della superfi-
¢ie ottenuta attraverso la
generazione € Funione dei
poligoni triangolari.
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Fig. 9

1l prototipo stereolitografi-
o del Marco Aurelio della
collezione Ludovisi utilizza-
to come modello interme-
dio per realizzare la fusio-
ne in bronzo secondo 13
tecnica tradizionale della
Cera persa.

Fig 10

Confronto tra le copie
in brenzo del Marco
Aurelio ottenute con
differenti procedimenti.
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stata mai presa né allora né in seguito: la sostitu-
zione di un'opera d'arte con una sua copia & infat-
i operazione molio controversa, da evitare per
principio, ed esistono infinile ragioni per essere
fonte di accesa polemica.

La necessith di realizzare la copia & emersa in
concrelo, dopo aver misuralo il grave stato di
degrado del bronzo, dopo aver verificato Iineffi-
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cienza det film protettivi a disposizione, quando la
copia, in altre parole, & stata ritenuta 'unica solu-
zione possibile per proteggere ia superficie dorata
dall'inquinamento ¢ per colmare la grave lacuna
determinata dalla mancanza dell'originale sulla
piazza del Campidoglio.

Dopo aver verificata ed esclusa la possibilita di
utilizzare una delle tante copie esistenti, per evitare
all'originale gli ulteriori danni che potevano deriva-
re da un calco diretto eseguito tramite resine silico-
niche (fig. 11) si & allora pensato di procedere con
metodo inditetto, utilizzando il modello digitale
della fotogrammetria®2,

Se si ¢ d'accordo con Cesure Brandi che e
copie si fanno e si conservano per studio e solo
allora sono legittime perché una copia non pud
sostituire l'originale, semplicemente 'affievolisce e
fa scadere il tenore qualitativo del luogo dove viene
posta-, nel caso del Marco Aurelio non bisogna
dimenticare che Brandi sostiene anche che «.. non
si dovra mai rimettere un'opera d'arte restaurata nel
luogo originario, se il restauro fu occasionate dallo
stato termoigrometrico del tuogo ... e se il luogo
non avra subito interventi tali (risanamento, clima-
tizzazione ecc.} che garantiscano la conservazione
e Ia salvaguardia dell'opera d'arte restauratas®* per-
ché sono proprio questi i motivi che hanno portato
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al restauro del famoso monumento, che impedisco-
no di ricollecare il monumento restaurato al suo
posto e hanno causato una insopportabile lacuna
nel disegno di Michelangelo della famosa piazza.

Se il restauro & riuscito a recuperare l'eccezio-
nale potenziale estetico di questo singolare monu-
mento, lirreversibilith dei gravi processi di degrado
subiti dal materiale hanno impedito ed impedisco-
no il ritorno allo stato di conservazione iniziale,
anche se il restauro ha comunque permesso di ral-
lentare o inibire momentaneamente i differenti
meccanismi di degrado. Con grande dispiacere di
tutti quelli che vogliono l'originale ricollocato sul
basamento di Michelangelo ma anche di quelli cui
sta a cuore prima di tutto la sua salvezza, il Marco
Aurelio autentico non poteva e non pud essere
ricallocato al suo posto perché questo condurrebbe
il monumento ad essere condannato in breve
tempo alla distruzione certa.

Nonostante il problema fosse stato analizzato ed
evidenziato sulla base di dati scientificamente
acquisiti nel corso del restauro, una sperimentazio-
ne approfondita e sistematica finalizzata alla ricerca
di idonee soluzioni & stata sempre ostacolata, impe-
dendo qualsiasi ragionevole decisione nella consa-
pevolezza delle sue conseguenze. La copia del
monumento che alla fine & stata messa al posto del-
l'originale (fig. 12) come ho gii detto & il risultato
di una non decisione, ovvero di una decisione che

non & stata mai presa, né a favore della ricolloca-
zione dell'originale, né della sua sostituzione, né in
merito a come si sarebbe dovuto procedere per rea-
lizzare I'eventuale copia®. Anche su questo aspetto
esistevano infaiti possibilith ed opinioni differenti.

Alessandra Melucco Vaccaro, diretirice del
restauro, che all'inizio proponeva il calco diretto, ha
in seguito sostenuto il procedimento a compasso
perché il metodo fotogrammetrico da me proposto
... che ha, & vero, il vantaggio di evitare la copia a
contatto, non consente di ottenere una copia fede-
le. Del resto cid & comprensibile data la complessa
articolazione dei volumi della stasua, soprattutto del
cavaliere. Una alternativa valida potrebbe essere la
copia per punti, come si usava in antico. Questo &
un metodo piutiosto complesso, ma fortunatamen-
te ci sono ancorz degli specialisti, anche se ben
pochi=®.

L'epilogo della vicenda & rappresentato dalla
soluzione di fatto adotiata e che oggi tutti possono
vedere esposta nella pinzza del Campidoglio.

Sono convinto, perd, che questa soluzione si
configuri in realth come ‘un'occasione mancata’ per
dare un contributo innovativo e coerente alla solu-
zione di un problema cosi complesso. La patina
scelta da cui deriva I'aspetto finale delta copia non
dipende dal procedimento indiretio seguiio per
ottenere il modellato della copia perché se si
optasse per quel tipo di patina I'aspetto sarebbe lo
stesso anche se la copia fosse realizzata da un
calco diretio.

Dunque occasione mancata, perché?

Perché quella copia non & stata utilizzata come
‘cavia’ per studiare e conoscere a fondo i problemi
di deterioramento del bronzo dorato all'aperto e
per ricercare e sperimentare nuovi possibili film
protettivi.

Perché quella copia dovrebbe essere la cosid-
detta copia fedele che molti ritengono solo il calco
diretto possa dare ma non lo &, visto che non ripro-
pone la patina superficiale dell'originale antico né
quella di oggi, pur essendo fedele nel modellato.
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Fig. 1l

Loro del Marco Aurelio
staccato nel corso di una
prova di calco diretto.



Fig. 12

La copia in bronzo del
Marco Aurelio realizzata
dalfIPZs previo calco del
modello fotogrammetnco,
integrato dalle ariiste della
scuola dellz medaglia,

Fig. 13

Il modello ‘fotogrammetri-
o' del Marco Aurelio,
costruito con il procedi-
mento ideato e messo a
punto dal Laborateric di
Fisica delf'ICR, presentato
il 28 aprile 1996 in
Campidoglio sul basamen-
to di Michelangelo.
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Perché l'innovazione tecnologica proposta pote-

va dar luogo ad un modello in sintoniz con la teo-
riz del restauro, che fosse allo stesso tempo il pro-
dotto di una tecnologia dei nostri tempi e la rap-
presentazione coerente del monumento senza esser-
ne limitazione, come lo spanito lo & per l'opera
musicale,

Di conseguenza ritengo che il problema non sia
ancora risolto e la polemica non si esaurisca perché
i motivi della scelta finale non sono noti € non sono
evidenti. Sulla base degli elementi disponibili, pote-
vano essere prese almeno 3 decisioni differenti ma
giustificabili e coerenti:

1. ricollocare l'originale all'aperto, purché le conse-
guenze di tle decisione fossero chiare a witii ed, in
particolare, a chi doveva decidere: ogni cosa ha una
durata limitata nel empo,

2. realizzare la cosiddetua copia fedele: in questo
caso l'attuale copia doveva essere patinata ad imi-

tazione dell'originale ed utilizzata per sperimentare
nuovi possibili film protettivi (questo potrebbe
essere fatto in qualsiosi momento, anche adessot;
3. ricollocare un modello che rappresentusse coe-
rentemente l'originale, come il modello fotogram-
metrico ¢ in grado di fare (fig. 13).

Sono convinto che la terza soluzione sia ancora
quella giusta.

Ritengo infatti che al posto deila ‘copia’ sia pil
corretto utilizzare il modello fotogrammetrico, man-
tenendo in evidenza le sezioni realizzate per la
costruzione fisica del modello, o zhra soluzione
equivalenie in grado di rappresentare l'originale,

Nel risultato finale & stata determinante la scel-
ta degli archeologi del Comune di Roma, che hanno
deciso per una soluzione intermedia, orientata alla
‘copia fedele’.

Di conseguenza la copia che oggi sostituisce I'o-
riginale & stata si oitenuta seguendo il procedimen-
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to indiretto <la me sviluppato ¢ messo 4 punto, ma
in disaccordo con gli obbiettivi e le soluzioni che
tzle procedimento propone.

1l modello fotogrammetrico € stato allora utiliz-
zato come modello intermedio e la copin & stat
ottenuiz previa modellazione manuale ad opera di
un gruppo di artiste della scuola della medaglia
dell'Istituto Poligrafico e Zecca dello Stato.

Degli stessi archeologi & stata infine la scelta di
non patinare il bronzo perché il colore del metallo
nuovo avrebbe alluso alla doratura che i monu-
menti equestri degli imperatori avevano al tempo
degli antichi romani,

Tali decisioni non sono state mai condivise né
da me, né dallallora direwtore dell'ICR Michele
Cordaro.

Indipendentemenie da queste decisioni, I'ICR
aveva ritenuto importante portare avanti la speri-
mentazione del modello fotogrammetrico per pro-
gredire nella conoscenza e nella messa a punto
delle tecniche utili € necessarie alla conservazione
delle sculure all'aperto, alla protezione delle loro
superfici ed allo studio della ‘pura forma’.

B CONCLUSIONI

La velocitd di degrado delle superfici scolpite,
unita alla scarsa efficacia delle soluzioni protettive
oggi proponibili, richiede la creazione di archivi
numerici tridimensionali se si vuole mantenere Ia
memoria delle forme scultoree prima che l'esposi-
zione al rischio dell'aggressione ambientale, presa
in tutte le sue componenti, dallinquinamento del-
I'aria all’atio terroristico e vandalico, ne cancelli
ogni traccia {fig. 14). 1l caso del Marco Aurelio rap-
presenta in generale questa problematica e Iz rea-
lizzazione della sun copia mostra l'importanza, la
necessith e l'utilith di questo tipo di archivi. 1l
modello realizzato prova la validith del procedi-
mento che per la prima volta viene eseguito su
un'opera scultoren di modellato cosi articolato e di
tale dimensione (4,2 m x 4,1 m x 2,3 m).

Sostituire l'originale con una copia € un'operi-

zione perdente se denota solo i limiti della cosid-
deua civilid tecnologica, da una parte incapace di
contenere i rischio di danno entro livelli accettabi-
li, dall'alira incapace di prospettare soluzioni pro-
tettive realmente efficaci contro l'attuale aggressio-
ne ambientale.

1l modelio digitale 3D va olire I'esecuzione della
copia, non solo perché pud dare un diverso signifi-
cato all'operazione, ma sopratitto perché & occa-
sione preziosa per superare quei limiti di cui si par-
lava pocianzi. [I modello numerico permette infatti
di sviluppare il calcolo ad elementi finiti per even-
wali interventi strutturali sull’originale, di realizzare
un modello ‘discreto’, ossia una tra le possibili rap-
presentazioni dell’originale ottenuta dalla definizio-
ne numerica della sua forma geometrica,

in questo senso Ia discretizzazione della super-
ficie (fig. 15} secondo un campionamento la cui
densith pud essere spinta al limite della risoluzione

visiva pub avere per il modellato lo stesso signifi-
cato che lintegrazione a tratteggio ha per le lacune
del colore,

La realizzazione di modelli consente, infine, di
sperimentare su questi le nuove tecniche di restau-
ro e di intervento conservativo per applicarle ai
manufatti originali solo dopo aver ottenuto suffi-

Fig. 14
La testa del Marco Aurelio
dopo il restauro.



Fig. 15
Particolare della testa del
cavallo del Marco Aurelio

esempio della discretizza-

zione della superficie.
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cienti verifiche e garanzie della loro efficacia. In
merito & auspicabile che anche la copia in bronzo
realizzata dall'lPZS possa essere utilizzata almeno
per verificare la validita di soluzioni protettive non
ancora note, ma che in futuro potrebbero essere di
sufficiente garanzia per ricollocare I'originale al suo
posto. Cid potrebbe forse scongiurare definitiva-
mente l'idea di utilizzare l'originale come ‘cavia® in
questo tipo di prove per lasciare posto a Marco
Aurelio modello di vita, piuttosto che indicatore
della qualitd dell'aria i Roma.

I risultati ottenuti dalla sperimentazione sem-
brano indicare nuove possibili soluzioni ai proble-
mi che i restauratori devono risolvere nel restauro
della scultura. Il percorso tecnologico offerto dai
pib recenti sviluppi della tecnologia digitale pud
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essere ricondotto 4 quattro momenti operativi gene-
rali dove, perd, la qualita del risultato che & possi-
bile ottenere dipende dalle modalita di impiego
della tecnica utilizzata (ad esempio diventa deter-
minante la scelta dells frequenza di campionamen-
io e del livello di quantizzazione della superficie) e
dalle specifiche di precisione e riscluzione che la
caratterizzano, Le fasi del processo possono essere
cosi sinteticamente articolate;

I fase: acquisizione digitale 3D della forma;

Il fase: generazione del modello numerico, visua-
lizzazione e simulazione al calcolatore;

Ml fase: realizzazione di modelli fisici a differente
scala;

IV fase: mppresentazione finale della scultura,

I modelli digitali 3D sembrano offrire una inte-
ressante soluzione tecnica per la ricomposizione di
frammenti e la reintegrazione di lacune provocate
da parti mancanti, La struttura di tali modelli & di
fatto l'archivio numerico della scultura e, come la
partitura & la trascrizione codificata dell'opera musi-
cale, cosi il modello digitale 3D rappresenta la ‘tra-
scrizione dell'opera scultorea’ senza per quesio
esserne la copia, costituendo il miglior mezzo per
salvaguardare nel tempo la memoria delle forme
scolpite o modellate.

Allo stesso tempo il modello digitale 3D pud
essere utilizzaro in alternativa alla copia nei casi
dove tale operazione fosse indispensabile senza
dimenticare con Cesare Brandi che -le copie si
fanno e si conservano per studio e solo allora sono
legittime» ¢ cosi deve essere.

Se infine i risultati della sperimentazione con-
dotia sono stati in grado di mostrare come si pud
ottenere una rappresentazione della scultura senza
commettere il ‘peccato’ della copia, forse saremo
riusciti 2 trovare la soluzione che cerchiamo.
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I G, Accarpo, P. DE Sawms, F. Gon, G. GUATTARI, j.M.
WeBSTER, The use of speckle interferometry in the study of
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l'interferometia olografica come test di comtrollo delle
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Conferenza Internizionale e Prove non Distruttive nella
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2 In merito sono note le prime fotogrammetrie esegui-
te su statue egizie (M. CARBONNEL, Phofogranmetrie appli-
qué ./ Photagrammetry applied, ICCROM 1989) e sui Cavalli
di San Marco, L. VIAD, La fotogramumetria e la mappa del
Cavallo A, in ! Cavalli di 8. Marco, Caalogo della mostra,
Venezia 1977, pp. 174-183; sul Marco Aurelio: C. Sena,
Rilivvo mediante metodi della fotogrammetria del vicino
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Metodi Microanalitici e Indagini Ambientali per lo Studio ¢
la Conservazione delle Opere d'Ante, Perugia 17-20 aprile
1988, pp. 1/1.1-21,

410 Winckewiass, I bello nell 'arte, edizione curata da
F. PrsTeR, Torino 1983.

5 Bisogna ricordare che allorm non esisteva ancora
Windows, i CAD disponibili erano ben lontani dalle attua-
li performance, le potenze di caleolo di un personal com-
puter di oggi erano inimmaginabili cosi come le pill recen-
ti tecniche di rilievo digitale 3D. Lo stato dell'arte metteva
a disposizione tecniche artigianali di rilievo per punti (com-
passo, pantografo, ecc.) ed, in campo industriale, palpato-
i meccanici a controllo numerico (CN) ¢ frese a copiare.

& G. Accarpo, G.Santuca, AMetodo di calcolo aglt ole-
menti finiti ¢ misure estensimetriche per Uanalisi strustura-
le di manufuiti storico-artistics, in Atti della 11 Conferenzu
Internazionale sulle Prove non Distruttive, cit., pp. 1/3.1.

? Non bisogna, infatti, dimenticare che il monumento
aveva gid subito altri interventi di restauro strutturle,
prima ad opera dello stesso Michelangelo, successivamen-
te per mano dello Spagna (1835) e dell'Apolloni (1912).

" G, Accarpo, D. Amobio, P. Carpa, A. Bennicl, G.

Santucel, M. Torme, Strictural analysis of the eguestrian
monument to Marcus Aurelins in Rome, in C.A. Bugsma (a
cura di), Aui del convegno Structural Repair and
Maintencance of Historical Butldings, Firenze 1989, pp. 581-
591.

* G. Accarpo, Fologrammetria e modelli per le opere
sculloree, in N. Mineua (@ cura di), I Colloquio
Internazionale Za Fotogrammetria per il Restauro e la Storia
- Tecniche analitiche e digitali, Bari 10-12 novembre 1994,
1995.

' Ad esempio si & compreso che il baricentro, eaden-
do fuori dal poligono di appoggio delle zampe del caval-
lo, & la causa principale dei problemi statici che hanno
accompagnato il monumento fin dall'origine: lo Spagna ha
versato una maggiore quantith di metallone all'interno delka
zampa posteriore sinistra proprio per spostare il baricentro
all'interno del poligono di appoggic e controbilanciare 1z
tendenza al ribaltamento della statua. Lintervento del 1835,
come quello del 1912, anche se efficace, ha tawavia can-
cellamo i segni di quelli precedenti ¢ non ci ha permesso di
capire come ha operato Michelangelo per consolidare e
stabilizzare il monumento. Oggi, tra I'altro, non é piv pos-
sibile ispezionare linterno delle zampe per controllare la
presenza di eventuali fenomeni di corrosione o per acqui-
sire ulteriori elementi sulla tecnica di fabbricazione.

W La verifica di quanto previsto dal calcolo, ovviamen-
te, si & potuta avere solo dopo aver effettuate le misure con
i sensori posti direttamente sulPoriginale, quando il cava-
liere & stato rposizionato sul cavallo. Solo dopo queste
misure infatti 5i sono potuti confrontare gli spostamenti ¢
le deformazione previste con i comispondenti valori reali,
Nell: normate condizione di carico, rappresentata dal peso
del cavaliere (625 kg), la zona di maggiore sollecituzione si
localizza comunque nella connessione della zimpa ante-
riore sinistra con il corpo del cavallo. Tra tutte le possibili
modalith di appoggio degli zoccoli poste a confronto nelle
prove, la pib interessante agli effetti di una riduzione delle
sollecitazioni, ¢ rsultzta quella di vincolo ad incastro, che
€ quella realizzara,

12 G, Accarpo, G. SciiiRRIra, G. GUATTARI, M. CIABATTONI,
F. ProvERA, D. AMBrOSINI, D. PaoLETTI, Comparative stucdies
on the effictency of mechanical and optical methods for
bronze panels propbilometry, in 6% International
Conference on Non-destructive testing and microanalysis
for the diagnostics and conservation of the cultural and
environmental heritage, Roma 17-20 maggio 1999, 1999; G.
Accarno, G, SchirRia Spacnoro, D. AusrosiNi, Fiber optic
contouring with automatic phase winerapping in artieork
diagnostics, in “Alta Frequenza, rivista di elettronica™, 1999,
11, 3.

 In merito bisogna comunque ricordare che nel caso
della fotogrammetria ¢ possibile ritornare quante volie si
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vuole sulle stereo coppive fotogrammetriche per aumentire
il campionamento dei punti, mentre con Laltro tipo di siste-
mi, una volta effienuato il rlievo, rimane fissato il numero
dei punti acquisiti, S¢ si vuole aumentare Lo frequenza di
campionamento occorre ritornare alla staa.

Y G, Accarno, N Satiro di Mazara del Vallo: Modello
Digitale 30, “Kalos®, 2001, 13, 3,

15 G. Accanpo, A, Anpreost, B, Fawcost, MG, Vaccau,
La Medonia del Sansovino nella Lopgette del campanile di
seint Marco o Venezia: restetatrn df 1or restatiro con wnipo-
tesi di modeflo dighale per la figrra del San Gioraomnino,
“OPD Restauro™, 2001, 13, pp. 13-34.

1 g ricostruzione digitale 3D dellAra di Domizio
Enoharbo serve per poler rippresentare tutte le ipotesi di
ricompasizione che gli archeologi sone in grdo di formu-
lare, senza hisogno di spostare fisicamente le pari che
compongono il gruppo. 1 modelli digitalt 3D sono stati
onenuti dalla Fox Bit dai rilievi efferruati a Roma (Achille ¢
Teti a Palazzo Allemps), a Berino (Tritone al Museo
Statale), a Parigi {un luo del hasamento al Louvre) e a
Monaco di Baviera (tre lati del basamento alla Gliptoteca).
La sperimeniazione € statz condotta dalla Fox Bit nellam-
hito del Progetto europeo Ralfaello, in colluborazione con
Filippo Coarelli dell'Universith i Perugia ¢ con il
Laboratorio di fisica dell'ICR.

" Ad esempino, nel caso del Satiro € stato ottenuto da
151 punti di vista ¢ nel caso della Madonna con il bamby-
no del Sansovino € stao ottenuto da 43 punti di vista
diversi,

WL dimensione ed il numero di poligoni realizzati per
la costruzione delliintera superficie danno una misura del
livello di campionamento ¢ di quantizzazione {(discretizza-
zione) che pud essere raggiunto nella definizione numeri-
1 dedla superficie ovvero del modellato. Per i Satire sono
stati campionati 8232938 di punti e la superficie ¢ suna
quantizzata attrverso L costruzione di 16,463 877 triango-
li, pur la Madonna con il bumbino 7.289.369 punti e
14.578.738 triangoli, per il Marco Aurclio di Palazzo
Alemps 3.327.879 punti e per la Testa da Basilea 2.231 380
punti ¢ 4.62.700 triangoli contro i 941643 punti ottenuti
dalla fotogrammetria per tito il monumento equestre del
Marco Aurelio,

" G. Accarno, G. Graxpe, G. Saxtuccl, 8. SCARDIGLE,
Numerical and physics models of Marcus Awvelins bronze,
in 5" Internationatl Conference on non Destructive Testing,
Microanalytical Methods and Fnvirenmental fvaluation for
Stucy and Conservation of Worrks of Art, Budapest 24-28
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suit, 1996, 1996,

# Tra queste ricordiamo la copia in bronzo otienuta
tramite caleo diretto da Shricoli ¢ Moratilla nel 1907, che si
trova in un campus delly Brown University di Providence
(Rhode Iskand), quella pio recente antistante uno dei tanti
Casindy di Las Vegas, molti calehi parziali, tra i quali ricor-
diamo I testa del cavallo ottenuta dal Canova ¢, in parti-
colare, lu copia svicentesca mffiguranie limperatore a
mezzo busto, apparenente alla collezione Ludovisi (G,
Accarno, Realizzazione delld copia da viliero digitale della
Sorma, “Kermes™, 2003, 30, pp. 41-32).

A Nella fig. 10, da sinistra: copia ottenuta per integra-
zione ¢ modellazione manuale del modello fotopgrimmetri-
co, copiil seicentesca ottenuia da calco diretto; copia della
copii seicentesca ottenuta da rilievo o scansione laser.

3 G, Accarno, Un modello per i fitiro, in A M.
sosmewLa, €, Presteck (a cura di), Marco Aurelio ¢ la sna
copizt, Milano 1997, pp. 86-99.

G, Buasm, Teoria del restanro, Torino 1977; C.
Braxnol, fl restanro. Teoria ¢ pratica, (1 cuma di M.
Corparo), Roma 1996, p. 337.

3D fatto la realizzazione della copia & iniziata il 13
aprile 1993, 16 anni dopo aver tolto il monumento dall
piazza del Campidoglio, quando € stato firmato Maccordo
trt Comune di Roma, Ministero per i Benit Culurali e
Ambientali, Tstituto Poligrafico ¢ Zecea dello Stato ¢ dalla
Riunione Adratica di Sicuna sono stati messi a disposizio-
ne i fondi per eseguire witte le Livorazioni necessarie ally
fusione della copia in bronzo secondo il metado indireto
da me messo a punio ed il procedimento tradizionale della
cerd persa. Questa parte dei lavor ¢ stata affidat alla
Zecea che da subito (21 aprile 1993) ha potuto avviare i
lavori di modellazione manuale della supetficie solo per-
cheé il modello fotogrammetrico era stato realizzato indi-
pendentemente da qualsiasi decisione di copian La sua rea-
lizzazione rientrava infatti nel progetto di ricerca che si pro-
poneva di sviluppare questo tipo di procedinenio finaliz-
7o in primo luogo alla definizione di una procedur stan-
dard per lo sviluppo dell'archivio digitale 30 per la scultu-
r1. Se la mia proposta di rappresentazione fosse stata accut-
tata, ad esempio, le sezioni del modello potevano essere
realizzate dello spessore di un millimetre o meno ed il
modello poteva essere realizzato senza passare necessaria-
menie attrverso la fusione a cer persa.

“ Intervista dal titolo A caral donato... rilasciata da
Alessandra Melucco Vaccaro ad Angela Gallottino, per la
rivista “Archeologia”, giugno/luglio 1985
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La ricomposizione virtuale assistita
di frammenti di pittura murale

Un metodo funzionale per il recupero, il rias-
semblaggio, la ricomposizione, il restauro e
l'eventuale ricollocazione di frammenti di dipinti
murali era stato messo a punto dall'allora direttore
dell'Tstitwto Centrale del Restauro Cesare Brandi gid
allindomani della Seconda Guerra Mondiale, ope-
rando in purticolare sui frammenti di due cicli di
pittura murale importantissimi per la storia dell'ante,

Si trattava della decorazione murale dipinta
nella seconda meta del 400 da Lorenzo da Viterbo
nella Cappella Mazzatosta della chiesa di S, Maria
della Verita di quella citd e della decorazione della
Cappella Ovetari nella chiesa degli Eremitani a
Padova, eseguita da Andrea Mantegna ¢ soci
anch'essa della seconda meth del *400.

La sequenza completa delle operazioni venne
illustrata moho sinteticamente da Brandi stesso nel
cataloghino che accompagnava la mostra dei dipin-
ti restavreati della Cappelia Mazzatosta prima della
loro ricollocazione #1 sitt, tenutasi a Roma, Ma limi-
tandoci o quanto fatto in quell'occasione ai fini del
dassemblaggio (pur senza tralasciare almeno un
fatto destinato @ incidere profondamente nella storia
del restauro e cioé che proprio in quell'occasione
Brandi mise 1 punio un metodo nuovo e tuttora
insuperato per reintegrare le lacune, il ‘trarteggio’
ben noto agli espenti di wtto il mondo) ricorderd
che le tecniche impiegate allora si basavano essen-
zialmente sulla corrispondenza tra it frummento e
limmagine fotografica (in quel caso in bianco e
nero) ¢ sulla ricerca dell™ataceo’, cioe sulla identifi-
cazionc di frammenti contigui ancora in grado di
ricongiungersi gli uni con gli alri mediante accosta-

mento. Era questo un metodo ben conosciute dagli
archeologi ma & stato merito di Brandi accentuare
Iimportanza ed il ruclo dell'altra tecnica {ovviamen-
te possibile solo quando esiste una documentazione
dell’'opera prima delPevento dannoso) e dimostrare
come solo dall'uso complementare di essi si sareh-
bero potuti ottenere risultati apprezzabili.

L’Istituto ha poi avuto modo di occuparsi di casi
analoghi soprattutto in seguito ad eventi sismici (in
modo particolare in Friuli) ma anche in occasione
di scavi archeologici (cito soltanto il caso dei dipin-
ti murali aliomedievali dell’Abbazia di 8. Vincenzo
al Velturno, nel Molise) o di ritrovamenti fortuiti e
imprevedibili (& il caso dei frammenti di pittura
murale anch'essi altomedievali trovati accuratumen-
te conservali in un sarcofugo romano sopru uno
scheletro nel sottosuolo della sacrestia della chiesa
di S. Susaznna a Roma).

In wni questt casi il modo di procedere ¢ stato
sostanzialmente lo stesso: tentare di capire a quale
parte dellimmagine pittorica frantunita apparticne
un cerno frummento servendosi di ttti gli clement
e gli indizi presenti in esso noncheé delle conoscen-
ze di cui l'operatore dispone.

Tra i primi vanno citati il colore (nelle sue varie
componenti, sia materiche che ottiche), la forma, le
dimensioni, lo spessore, ecc., ira i secondi eventua-
li segni di danno o di degrado (lesioni, lacune,
abrasioni, alterazioni, ecc.) ¢he mostrino di essere
stat interrotti da un improvviso o comungque impre-
Vislo evento traumitico.

Naturalmente quello che incide in maniera
imprevedibile, ma generalmente profonda, in que-
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sta aperazione, & l'attitudine (come si dice in gergo,
‘Pocchio') e 'esperienza specifica, oltre che la cul-
tura visiva, dell’operatore (ovviamente sorretio -
come avviene ad Assisi - da un apposito gruppo di
lavero interdisciplinare).

Seguendo questi metodi, e disponendo di stru-
menti di lavoro pib efficaci rispetto a quelli utiliz-
zati in passato (ma avendo a che fare, d'altra parte,
con una quantitd incredibilmente alta di frammenti)
si & pervenuti, nell'arco di tre anni, alla ricomposi-
zione, restauro e ricollocazione degli 80.000 fram-
menti relativi agli otto santi ed alla vela di S.
Girolamo del crollo contigue alla faccinia.

Quanto alla vela di 8. Matteo di Cimabue, i
motivi che hanno spinto I'ICR a ipotizzare il ricorso
agli strumenti informatici per il riassemblaggio di
quei frammenti si possono schematizzare nel modo
seguente:

- il numero dei frammenti conservati in 8380 casset-
te appariva di gran lunga superiore a quello di
qualsiasi altro dipinto murale frantumato dal sisma
o da altri analoghi eventi traumatici;

- la possibilita di riconoscerne l'appartenenza ad
una data zona della gigantografia di riferimento
avrebbe potuio essere resa assai problematica dalle
condizioni di quei frammenti: praticamente mono-
cromi (per via della caduta dell'oro dal fondo, del-
l'alterazione omogenea dei pigmenti mescolati con
la biacca o con il minio o con il cinabro), o con
tracce cromitiche estremamente tenui;

- la possibilita di operare con gli analoghi digitali dei
frammenti avrebbe potuto ovviare alla involontaria
ma oggettiva e inevitabile usurazione dei frammenti
reali, derivante dalla loro manomissione al momento
di cercare l'anacco con gli alii frammenti contigui
e/o di individuare la corrispondenza tra il frammento
e la corrispondente zona della gigantografia dell'im-
magine prima del crollo (e cid indipendentemente
dalla bravura e dalla accuratezza dell’'operatore).

Si comincio pertanio con I'acquisire mediante
macchina digitale i frammenti di quella vela per
poterne costituire un archivio virtuale: un‘operazione

lunga e difficile dato che ognuno dei 120.000 fram-
menti ha dovuto essere consolidato, pulito, immesso
in un materiale panicolare (in commercio con il
nome di Foam) preventivamente adattato al cassetto
e tinteggiato in nero perché il colore del fondo non
potesse interferire con i colori dei frammenti.

Il APPROCCIO ALLA RICOMPOSIZIONE VIRTUALE

L'approccio seguito mira alla realizzazione di un
sistema che assista I'operatore nelle operazioni di
ricomposizione virtuale. La specificita della moda-
lita virtuale e data dal lavorare, durante la ricerca
delia migliore collocazione per ciascun frimmento,
non con gli oggetti fisici ma con loro rappresenta-
zioni digitali, nella fanispecie immagini pittoriche
det frammenti stessi. La ricomposizione virtuale ha
l'obiettivo di costruire una mappa che associ a cia-
scun frammento la propria posizione finale all'in-
terno dell'affresco. Tale mappa costituisce quindi la
guida per la successiva fase di ricomposizione reale
dell'affresco attraverso i frammenti fisici e le oppor-
tune azioni di ripristino e di restauro,

La ricomposizione virtuale assistita implica una
strettl e continua interuzione tra operatore ¢ siste-
ma. L'operatore, che rimane al centro dell'intero
processo, riveste un ruolo attivo e strategico. Il
sistema, d'altra parte, deve essere progettato model-
lando le sue funzionalit e la sua logica d'uso e di
interfaccia sulle esigenze intrinseche del processo
di ricomposizione. Lu modalitd virtuale deve con-
sentire di eseguire la ricomposizione in un modo il
pil possibile simile a quello tradizionale, lavorando
perd su immagini digitali e con il valore aggiunto
fornito dal sistema informatico per migliorare tutte
quelle fasi che, eseguite direttamente, risulierebbe-
ro inefficienti o potenzialmente paco efficaci.

Per permettere
enirambe le tecniche possibili (ricerca della corri-
spondenza tra frammento ed immagine fotografica
e ricerca degli attacchi, ovvero di frammenti ricon-
giungibili mediante accostamento) si & scelio da
subito un approccio basato sulla valutazione di

all'operatore  di  utilizzare
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similaritd trn immagini in senso generale € non
necessariamente impostato sul confronto dei fram-
menti con un'immagine di riferimento. L'obiettivo &
quello di consentire la valutazione della similarita
anche solo tra frammenti, rendendo applicabile il
sistema anche quando non sia disponibile un'im-
magine dell'opera prima della frammentazione,

Si & partiti da un'analisi conoscitiva della modalita
di ricomposizione tradizionale, per identificarne le
caratieristiche principali e le attivita che potessero
maggiormente  beneficiare del supporto digitale. 1
parametri considerati netla valutazione dei singoli
frammenti sono essenzialmente: la morfologia degli
strati della preparazione (livelli, modellatura, granulo-
metria, cariche, materiali di restauro) e del colore
{cromia, distribuzione spaziale dei color, alterazioni
naturali o anificiali, crettatura, fessurazioni), la forma
e la dimensione, le linee di rottura dei bordi in spes-
sore, le tracce del disegno. Alcune di queste (collega-
te alla forma tridimensionale o alla superficie posie-
riore del frammento) non sono ovviamente disponi-
bili e gestibili sulle immagini bidimensionali awual-
mente disponibili. Esse potrebbero essere gestite in
modo digitale, ma richiedono un ulteriore processo di
acquisizione, condotio con differenti metodologie,
peraltro molto pill complesso ¢ costoso anche in ter-
mini di tempo. Tale estensione del sistema potrd esse-
re considerata a valle della completa esplorazione
delle potenzialith offerie dall'analisi della sola pellico-
la pittorica. I particolari semanticamente significativi,
riconoscibili sulla pellicola pittorica, sono solo in
modo parziale alla porata del sistema. E possibile
descriverne alcune caratteristiche in modo da render-
ne possibile l'identificazione e la comparazione auto-
matiche, ma le considerazioni semantiche legaie al
ricanoscimento del loro significato all'interno dell’af-
fresco (e quindi leventuale estrapolazione di suggeri-
menti circa la toro collocazione nell'affresco) rimane
appannaggio dell'operatore. 11 sistema pud invece
analizzare, comparare e gestire in modo efficiente le
caratteristiche legate al colore, alla tessitura, ai con-
tarni, alla forma ed alla dimensione dei frammenti.

Un‘attivitd fondamentale nel processo di ricom-
posizione & la classificazione iniziale dei frammenti,
generalmente organizzati dagli operatori in gruppi
con particclari omogeneith al proprio interno e nel
contempo abbastanza caratterizzati gli uni rispetto
agli altri. Questa operazione (gid in certa misura
compiuta sui frammenti della vela del Cimabue
durante la composizione dei cassetti nei quali sono
attualmente conservati) pud evidentemente essere
condotta in modo gerarchico e per approssimazioni
successive. Gruppi costituiti ad un primo passaggio
{per esempio per omogeneitd di colore) potrebbero
essere ulteriormente suddivisi {per esempio per il
particolare tipo di distribuzione del colore al proprio
interno, per la presenza/assenza di elementi grafici
significativi...). Questi criteri di ripartizione non
sono necessariamente identificabili tutti a priori: non
sembra dunque possibile considerare ciascun fram-
mento una singola volta per associargli tutti gli attri-
buti necessari {(per esempio attraverso annotazioni
testuali) per poi utilizzarli durante la ricerca delle
somiglianze tra di essi. E invece piu plausibile che
I'opportunita di effettuare selezioni pit fini in base a
specifiche caratteristiche emerga a processo di
ricomposizione gid avviato. Senza P'uso di strumenti
informatici adeguati, questo impone il resame, un
nurnero imprecisaio di volte, dei frimmenti: un'ope-
razione sicuramente inefficiente. Al costo, anche in
termini di tempo, dell'esecuzione manuale di queste
operazioni va aggiunto il problema della consisten-
za degli attributi impostati attraverso I'esame visivo
di un elevato numero di oggetti: & infatti difficile
ottenere valutazioni coerenti sia da pane di diversi
operatori sullo stesso compito che da parte di uno
stesso aperatore per tempi prolungati. Un algoritmo
di analisi produce invece risultati oggettivi, consi-
stenti ed esenti da fatica o cadute di attenzione,

Un'altra attivith fondamentale & la ricerca dei
frammenti in grado di collegarsi ad altri gia collocati
e consolidati per ricomporre una particolare area di
interesse. Il supporto per questa operazione € stato
pensato come interrogazione, attraverso esempi, di
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Vista dinsteme della sta-
zione grafica. | monitor
visualizzana l'area di lavo-
10 a risoluzione piena {a
sinistra), la minialura della
vela usata per selezionare
Varea di lavoro {al centro}
e i contenitori (a destra). |l
mouse speciale (nero) pud
controllare simultanea-
mente fino a 6 gradi di
liberta (3 traslazioni e 3
rolazioni) e permette di
traslarefructare | frammen-
ti nell'area di lavoro.

Fig. 2

1l mouse speciale pud
essere utilizzato simulando
la naturale interazione con
i frammenti reah. La sensi-
bilits pud essere modulata
per consentire moviment!
rapidi e macroscopici ¢
lenti e predisi,

una banca dati di immagini. Linterazione con l'o-
peratore risulta molto simile all'uso dei motori di
ricerca disponibili per la ricerca dei testi su Internet.
L'operatore seleziona un insieme di immagini di
esempio che fornisce al sisterna di gestione della
banca dati che esegue su di essi delle misure ¢
costruisce una rappresentazione interna della inter-
rogazione ricevura, Questa permette di valuture la
pertinenza di ciascun frammento rispetio alk richie-
sta, selezionando i frammenti di potenziale interes-
se per l'operatore che, se soddisfatto, If utilizza per
proseguire il proprio lavoro di ricomposizione. In
caso contrario, modificando linsieme di esempi
(aggiungendo, sostituendo, eliminando immagini)
pud formulare una nuova richiesta fino ad ottenere
i risultati desiderati. Lo stretto rapporto tra sistema
¢ opersiore vincola le misure da eseguire sulle
immagini a tener conto delle conoscenze atual-
mente  disponibili sul sistema  percettivo-visivo
umano. Unevoluzione prevista del sistema permet-
terit all'operatore, anche senza preparazione speci-
fica nel settore dell'elaborazione ¢ dell’analisi di
immagini, di esaminare la descrizione interna della
richiesta, espressa in termini di misure visuali ese-
guite sulle immagini attraverso termini linguistici
che trovino un immediato riscontro nel suo spazio
percettivo. Cib per
precisione nella formulazione delle richieste.

L1 wasposizione virtuale della ricomposizione
luscia nelle mani dell'operatore it controllo com-

aumentare la flessibilith e la

pleto del processo, anche nella valutazione finale
della migliore collocazione di ciascun frammento
(sulla quale il sistema fornisce solo una valutazio-
ne di confidenza). 1l sistema affianca I'operatore
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assistendolo nella interuzione con la banca dati di
frammenti, permettendogli di eseguire operazioni
di correzione e di visualizzazione (delle immagini
di lavoro e dei risultni intermedi e finali) che
sarebbero impossibili sugli oggetti reali, gestendo
in modo ordinato il lavoro di ciascuno e sincroniz-
zando la cooperazione di pilt operatori nella
ricomposizione del medesimo affresco.

8 ARCHITETTURA DEL SISTEMA

Per consentire U'impiego dello strumenio all’in-
terno del laboratorio di ricomposizione di Assisi, a
confronto con un problema delle dimensioni di
quello offerto dulla vela di 8. Matteo di Cimabue, €
stata progetiata ¢ sviluppata un‘architettura com-
plessa che prevede un server multi-processore cen-
trale (che ospita L hanca dati dei frammenti ¢ svol-
ge le operazioni di elahorazione delle immagini} ed
una serie di stazioni pittoriche (una per ciascun ope-
rtore) opportunamente configurate per consentire
linterazione con il server ¢ la munipolazione/resti-
tuzione delle immagini. La prima versione del pro-
totipo prevede che il server ¢ le stazioni siano col-
legati in rete locale ad alta velocitd. L'impostazione
dell"architettura software & stata comunque condot-
11 per consentire l'estensione dell'architettura ¢ con-
figurazioni distribuite geograficamente.

Le componenti software del sistema possono
essere suddivise tra:

- strumenti per Ianalisi, la gestione ¢ l'elaborazione
delle immagini;
- interfaccin grafica per l'utente (GUID.

Un primo compito del sistema € la pre-elabora-
zione delle immagini dei singoli frammenti e del-
lintero affresco (se disponibile) per ridurre al mini-
mao le difformith di geomeiria e di colore introdotte
dal processo di acquisizione che possono rendere
meno significativo il confronto tra  immagini.
Normalmente & possibile (come nel caso della vela
di S. Matteo) acquisire in condizioni controllate le
immagini dei frammenti, usando riferimenti (di
colore, di intensith di luce, di geometria) wili a
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valutare wali variazioni nelle singole acquisizioni, E
probabile invece che l'immagine dell'intero affre-
sco, se disponibile, sia stua acquisita per finality
diverse ¢ senza la predisposizione dei riferimenti

necessari allu sua correzione. Solo il riconoscimen-
to di un significative numero di frammenti pud per-
mettere di estrapolare il modello dellu trasforma-
zione di colore introdotta dall'acquisizione, renden-
done possibile la correzione. Per quanto riguarda le
deformazioni geometriche (nella vela una superfi-
tie curva nello spazio & stata proiettata dall'acquisi-
zione su un'immagine piana) & necessario ricostrui-
re il tipo di proiezione occorso per poter generare
approssimazioni locali piane della superficie pittori-
ca, da confrontare nel sistema con i frammenti.

I secondo compito & lu costruzione della banca
dati dei frammenti. Le immagini dei singoli fram-
menti devono infatti essere estratte, in modo auto-
matico dal sistema, da quelle dei cassetti, nei quali,
mediamente, sono disposti dai 100 ai 130 oggetti.
Durante tale fase viene impostato un identificatore
univoco per ciascuno di essi, destinato a correlare

in modo univoco gli oggetti fisici (cassetto di pro-
venienza, posizione nel cassetto) con la loro ver-
sione digitale, Questu corrispondenza ¢ necessaria
per riprodurre nella realtd, in modo veloce ed effi-
ciente, la disposizione dei fraimmenti ricomposti in
modo virtwale facendo uso del sistem.

Un ulteriore compito e l'estruzione delle carat-
teristiche visive che descrivono il contenuto di cia-
scuna immagine (colore, tessitura, contorni, ...). Su
questi elementi & strutturato il criterio di valutazio-
ne della similariti wa frammenti ed immagini di
esempio selezionate dall'operatore,

La workstation grafica costituisce linterfaccia tra
Foperatore ed il sistema ed € un personal computer
adeguatumente configurato (fig. 1). Essa, oltre ad
opportune quantith di memoria primaria e di massa,
ha pilt monitor, una scheda di visualizzazione di
immagini pittoriche ad alte prestazioni ed un parti-
colare tipo di joystick per permettere I simultanea
truslazione e rotazione di immagini digitali nello
spazio di lavoro (fig. 2),

All'zvvio deliun propria attivitd, l'operatore deve
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Fig.3

Copia di una parte della
vela {circa 1.5 mq e 1000
frammenti) eseguita &
frammentata per svolgere
e prime prove di ricompo-
sizione. Il rettangolo
azzurro endenzia l'area
di lavare wisualizzata a
risoluzione piena sul
monttor dedicato

Fig. 4

L'area di lavoro con alcuni
framment! ricollocati,

Il rettangolo scuro eviden-
zia una regione che l'ope-
ratore ha deaiso di estrarre
per utilizarla come esem-
pio nell'eseguire un'inter-
rogazione alla banca dati
dei frammenti,

Fig. 5

La regione scelta per
interrogare il database
viene evidenziata:
F'operatore pud accettare
o rigettare la selezione
fatta; put inclire decidere
in quale contenitore
inviare l'mmagine
risultante.



Fig. 6

iUn partcolare (a) defla
regione scelta per
linterrogazione.

Dalla vista ingrandita {b}
& evidente la presenza nel
frammento di co'ori che
creano, a causa della loro
distribuzione spazale,
un'impressione perceftiva
profondamente diversa

sull'occhio dell’'osservatore.

Il modello della correlazio-
ne tra frequenze spaziali

e percezione visiva & stalo
introdotto nella funzione
di analis della cromia, per
rendere significativa la
cooperazione tra sistema
ed aperatore

Fig. 7

Contenitore con [tTmmagi-
ne estratta dall'area di
lavoro: rappresenta
Itnsieme di esempi

{in questa caso solo uno)
sulla base del quali
eseguire linterrogazione
della banca dat
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configurare 'ambiente, attraverso la creazione di un
progetto di ricomposizione:
- identificare una immagine di riferimento dell'af-
fresco, se disponibile, di cui il sistema costruisce
una versione (miniatura) abbastanza piccola da
essere completamente visibile su di  un singolo
monitor (fig. 3). Su di essa pud essere scelta la parte
da mostrare, a risoluzione piena, nell'area di lavoro
(fig. 4);
- identificare una collezione dj frammenti, ciascuno
descritto dall'immagine digitale e dalle caraueristi-
che estratte dagli algoritmi di analisi;
- impostare alcuni fattori di scala, che correlano
limmagine di riferimento, la sua miniatura e le
immagini dei frammenti, in termini di pixet e nello
spazio metrico reale.

Un monitor primario ospita "area di lavoro cor-

% rente, la controparte vinuale del tavolo utilizzato

nella ricomposizione fisica. Una finestra separata
contiene l'immagine in miniatura allinterno della
quale, con il mouse, selezionare Y'area di lavoro.
Infine, l'interfaccia & composta da un numero varia-
bile di finestre che ospitano i contenitori virtuali.
Essi rappresentano 'equivalente logico dei conteni-
tori usati con i frammenti reali e contengono imma-
gini digitali (frammenti o dettagli estraiti dali'imma-
gine di riferimento dell'intero affresco) che per I'o-
peratore risultino logicamente correlate. La proget-
tazione di questi elementi & volta a favorire la natu-
rale transizione verso la ricomposizione virtuale,
senza stravolgere l'abituale prassi
Naturalmente il sistema non pud riprodurre alcune
possibilit legate alla interazione fisica con i fram-
menti: l'esplorazione tattile del frammento, il suo
esame da differenti punti di vista (eventualmente
con diverse posizioni ed orientazioni rispetio alla
fonte di luce), Pesame del retro dei frammenti, ecc.:
le immagini digitali, per loro natura, possono rap-
presentare solo una limitata quantita dell'informa-
zione originaria disponibile su ogni frammento.
Come in molte altre applicazioni digitali, le funzio-
nalith  offerte (impossibili sugli oggetti fisici nel
mondo reale) si ritiene possano compensare in gran
parie queste lacune rendendo efficace e significati-
va Ja ricomposizione virtuale,

Un contenitore pud essere creato ¢ quindi
riempito dall’operatore, o pud contenere il risultato
di un'operazione del sistema (per esempio la rispo-
sta ad una interrogazione alla banca dat, fig. 5).
L'operatore pud prendere un frammento, trascinar-
lo sull'area di lavoro, e rilasciarlo nella posizione
desiderata oppure spostarlo tra contenitori. I conte-
nitori possono essere creati, distrutti, spostati sugli
schermi, e, se necessario, ridimensionati.

Le immagini digiali {dei frammenti o estratti
dall'immagine di riferimento) possono essere collo-
cate in un contenitore prelevandole dal database,
copiate 0 mosse in un altro contenitore {non &

operativa.

necessario che ogni frimmento sia presente in un
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Le normali operazioni possono richie-

= dere diversi contenitori, anche di differen-
ti dimensioni. Questo giustifica 'uso di piit
monitor, uno riservato all'area di lavoro e
J—J gli altri per la miniatura e per i contenito-
ri (o per altre applicazioni che sia utile uti-
lizzare in contemporanea).

1l tradizionale mouse & utilizzato per

muovere oggetti, ridurre/ingrandire/muo-

solo contenitore come nella realid), rimosse da un
contenitore (l2 qual cosa non implica la cancella-
zione dal database). L'operatore pud scegliere dif-
ferenti criteri di ordinamento, crescente o decre-
scente, delle immagini in ogni singolo contenitore:
il loro nome, la loro larghezza, la loro altezza, la
loro dimensione complessiva, la similarita rispetio
agli esempi se i frammenti giungono da una inter-
rogazione al database,

vere finestre, selezionare l'area di lavoro
attraverso Ja miniatura, muovere le immagini (tra
contenitori e dalla/alla area di lavoro). La tastiera &
principalmente utilizzata per la scrittura di testi
{nomi dei contenitori, parametri per il progetto, ...).
I modello di joystick scelto & usato per gestire

i frammenti nell'area di lavoro, per permettere la
traslazione e la rotazione simultanea dei frammenti
verso la loro migliore collocazione, La sua sensibi-
lith pud essere controllata (per movimenti rapidi e
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Fig.8

Linterfaccia utilizzata per
interrogare il database.

Per ciascuno de: frammen-
11 & quantificata la similarita
con gli esemp in termini
di colore, tessitura ed area:
I'elenco pub essere ordina-
to, in modo cescente o
decrescente, rispetto

2 ciascuna carattenstica.

Fig. 9

Le immagini in sequenza
(da 1 a 9) mostranp
I'evoluzione della ricompo-
sizione dell'area seleziona-
12 attraverso la collocazio-
ne dei frammenti derivati
dalla interrogazione
mostrata nelle foto
precedenti,



Fig. 10

Le immagim mosirano
come la semitrasparenza
sia offerta come uno stru-
mento per valutare in
modo migliore sia la simi-
lanta tra frammento ed
area sottostante che la
migliore posizione ed
assetto per esso. E stato
utihzzato uno dei sei mat-
toni di cui & disponibile al
momento la posizione
nella vela di §. Matteo.
Quest elementi di comi-
spondenza tra frammenti e
vela sono attualmente uti-
lizzali per estrapolare le
necessarie correzioni di
colore sull'immagine intera
defla vela.

Fig.

a) Limmagine digitale di
un mattone sovrapposta a
quella della vela intera.

b 1l colore dellimmagine
complessiva della vela &
stato corretio atiraverso
una prima stima,

Anche se non definitiva, la
correzione applicata
aumenta la compatibilita
cromatica tra immagine di
nferimento e frammenti.
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macroscopici oppure lenti e precisi). Una serie di
pulsunii in dotazione permettono l'accesso diretto
ad aleune funzionalith del sistema.

La Funzionalith basilare di supporto alla ricom-
posizione & Ia valutazione della similariti tra le
immagini (sia di frammenti che di panticolari estrai-
i dallimmagine di riferimento).

La ricerca pill comune di frammenti parte con la
scelta di un insieme di immagini (rettangoli estrat
dall'area di lavoro - fig. 6 - e/o frammenti selezionati
nel database) che vengono raccolii in un contenitore.
1l sistema restituisce i frammenti che sono simili agli
esempi in termini di colore e tessitur, 1 risultati, dopo
un riffinomento fatto attraverso una apposita inter-
faccia, sono collocati in un contenitore (fig. 7).

Per la richiesta I'operatore pud specificare un
insieme di dati, attraverso una apposita finestra di
dialogo (fig. 8):

- il contenitore che contiene le immagini esempio,
- il contenitore che conterrd i risultati (esistenie o
nuovo),

- se eseguire la ricerca sull'intero database o su un
insieme di immagini (contenitore),

L'operatore pud escludere dulls ricerca i fram-
menti gid disposti nell'area di lavoro. Pubd decidere
se lu similarith deve essere valutata rispetto a tutti
gli esempi (modalith AND) o sole rispetto al miglio-
re (modaliti OR). La ricerca seleziona tutti i fram-
menti che soddisfuno i criteri impostati. L'operatore
pud ordinarli per valore di similaritd o per dimen-
sione. Puo modificare la sogliz minima di similarita
mentre la corrispondente lista di frammenti si
aggiorna senza ripetere la ricerca. La modifica del-
l'insieme di esempi, come della regola di confronto
AND/OR, richiede invece lesecuzione di una
nuova ricerca.
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L'operatore pud valutare i risultati anche attra-
verso una visualizzazione dei frammenti a risolu-
zione piena o con l'applicazione di un fattore di
scala che li mostri completamente, Pud selezionare
parte dei risultad utilizzando le tradizionali modalita
proprie di Windows (attraverso il mouse, eventual-
mente usando i tasti shift o ctrl per selezioni multi-
ple). T frammenti selezionati possono essere inseri-
ti nel contenitore desiderato.

L'operatore ha quindi la piena responsabilith
delle impostazioni della ricerca e delle modifiche
(aggiunte, rimozioni, cambiamenti) dell'insieme
degli esempi. Egli puo interuttivamente ed iterativa-
mente rifinire ln propria richiesta per ottenere 3
risposta desiderata.

La ricerca della migliore collocazione per ogni
frammento (fig. 9) richiede che questo sia spostato
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Fig. 12

Limmagine (a) mostra uno
der gnighiati di riferimento:
& percepibile una distorsio-
ne {1 rettangoli non hanno
effettivamente i lati paralle-
Ii} mtrodotta dalla geome-
tria del sistena di acquis:-
zione. Tale deformazione &
stata cometta nellimmagi-
ne (b). Lapphcazione della
medesima correzione a
tutte le immagini dei cas-
setti o dei mattoni cui il
gngliato si riferisce permet-
te di eliminare gl effetti di
deformazione nella loro
forma e dimensione.

Fig. 13

Limmagine mostra uno
dei fogli bianchi usati
come riferimento per la
valutazione della unifor-
mita di illurminazione sul
campo di acquisizione,
Anche se le immagini
acquisite, viste direttamen-
te, appaiono uniforme-
mente bianche, esistono
(sono state evidenziate per
aumentarne la leggibilita)
delle difformita di illumina-
ztone la cui entita pud
condizionare pesantemen-
le |2 valutazione delle simi-
larita di colore.
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nell'area di lavoro. Qui, utilizzando il joystick, esso
pud essere mosso (ruotato/traslate) fino ad una
sistemazione soddisfacente. Per facilitare questa
fase il frammento pud essere reso parzialmente tra-
sparente (a differenti livelli) per consentirne il con-
fronto con il fondo sull’area di tavoro (figg. 10 ¢
11). la posizione (rotazione e traslazione) pud
essere calcolata dal sistema sulla base di due cop-
pie di punti corrispondenti identificati sul frammen-
to e sull'area di lavoro tramite il mouse. Anche la
luminosita ed il contrasto dell'immagine di riferi-
mento possono essere modificate per migliorare il
riconoscimento visivo fatto dall'operatore.

Dopo essere stato collocato, un frammento pud
essere bloccato, per evitarne l'ulteriore manipola-
zione. Il blocco pud essere rimosso solo attraverso
un'esplicita azione da pare dell’operatore. Piccoli
aggiustamenti di collocamento possono  essere
espressi attraverso l'inserimento da tastiera delle
corrispondenti traslazioni/rotazioni (assolute o rela-
tive alla posizione/assetio correnti).

L'operatore pud ingrandire o rimpicciolire 'area
di lavoro, per riprodurre I'effetto di allontanamento
dal tavolo di kavoro: questa operazione in digitale &
molto pit flessibile specialmente su un’area vasta
35 m? come nell'affresco di 8. Matteo, La visualizza-
zione dei frammenti o dell'immagine di riferimento
pud essere temporaneamente disabilitata, per elimi-
nare l'interferenza percettiva tra queste due com-
ponenti. Il sistema pub visualizzare diverse soluzio-
ni di integrazione delle lacune, permettendone il
confronto. Pud anche eseguire analisi radiometri-
che, colorimetriche ¢ geometriche per eseguire
confronti visivi impossibili sugli oggetti reali.

La ricomposizione finale pud essere stampata
come una mappa per guidare la collocazione dei
frammenti reali. Gli identificativi univoci dei fram-
menti permettono I'immediato recupero del corri-
spondente oggetto fisico. Il processo di ricomposi-
zione pud essere interrotto e ripreso, salvando lo
stato corrente del progetio (inclusi numero, conte-
nuto e disposizione dei contenitori). Un'opzione di
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TaBELLA 1

L a b CIELab S-CIELab Perception
33 6 54 14 0 1156
4 7 53 38 174 0
3 7 53 16 166 0
M7 52 86 153 0
36 7 53 7 102 0
I 7 52 17 59 0
33 7 53 4 56 0
33 6 53 42 44 0
4 6 53 45 37 0
32 7 52 10 34 0
34 6 52 635 33 0
37 7 53 8 28 0
33 6 52 38 26 0
36 6 53 41 2] 0
TABELLA 2

L a b  CIELab S-CIELab Perception
49 9 53 2022 0 2304
48 9 53 0 2187 0
47 9 52 1 12 0
47 10 53 1 5 0
a7 9 53 0 5 0
48 10 53 1 2 0
49 8 53 117 0 0
49 9 52 83 0 0
49 10 33 30 0 0
49 8 52 12 0 0
49 10 52 12 0 0

salvataggio automatico, che avviene ad intervalli
regolari di tempo, pud essere abilitata in modo da
prevenire perdite dovute a cause accidentali.

B FuNzZIONALITA DEL SISTEMA

Lattivita di ricerca ha interessato sia lo studio
degli strumenti per massimizzare ['omogeneitd tra le
immagini disponibili (dei frammenti ¢ della intera
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TABELLA 3
Area 2 CIELAB S-CIELAB

Frammenti restituiti | Fram. posizionatl  [%] | Frammenti restituiti = Fram. posizionati = [%]
Similarita> 0.001 90 out of 735 12 out of 733 6 50

Similarita> 0.002 82 out of 735

Similarita> 0.020 10 out of 735 | 4

40

vela) e per costruire la banca dati di immagini dei
frammenti singoli che la messa a punto di strumen-
ti per costruire una funzione di similaritd tra imma-
gini il pib possibile coerente con le valutazioni del-
'operatore.

Lu correzione delle differenze di tipo geometri-
co, radiometrico e colorimetrico tra le diverse
immagini risulta pit agevole sui frammenti, acquisi-
ti in condizioni controllate e facendo uso dei riferi-
menti necesszri alle operazioni di correzione (figg.
12-13). Per la vela prima della frammentazione,
invece, le immagini disponibili sono state acquisite
senza riferimenti di alcun genere e senza memoria
delle condizioni ambientali e delle caraueristiche
della strumentazione. Oltre agli effetti indotii dalla
proiezione di una superficie curva tridimensionale
sul piano immagine bidimensionale si devono com-
pensare effetti di luce e di colore sui quali si pos-
sono fare ipotesi solo attraverso il riconoscimento e
la ricollocazione, per il loro contenuto pittorico for-
temente caratteristico, di alcuni frammenti all'inter-
no dell'immagine complessiva.

Per la creazione della banca dati di immagini dei
singoli frammenti & stato messo a punto un algorit-
mo per la loro estrazione dalle immagini dei casset-
ti usando in modo combinato l'informazione croma-
tica sui frammenti e sullo sfondo e quella legata ai
loro contorni, singolarmente non in grado di sepa-
rare gli oggetti di interesse dal Foam di supporto.

La valutazione della similarith tra immagini &
essenziale per la messa a punto di strumenti speci-
fici che possano gestire in modo efficiente la banca
dati di frammenti all'interno del sistema. Il ruolo

primario e critico & svolto dalla modellazione del
criterio di similarita utilizzato dagli operatori nelle
proprie valutazioni sui frammenti. Essa deve tenere
conto sia delle specificiti del sistema percettivo
visivo umano, sia delle caratteristiche utilizzate in
operazioni di restauro di questa natura. La scelta di
fondarsi su una stretta interazione tra sistema infor-
matico ed operatore ha imposto di costruire la
misura di similaritl tra immagini in modo il pih pos-
sibile compatibile con le valutazioni che i restaura-
tori possono eseguire sulla base delle proprie per-
cezioni visive, Questo requisito & fondamentale,
tanto per la modaliti attuale di interrogazione attra-
verso esempi che nella modalith che si prevede di
integrare nelle future attiviti, che dovrebbe consen-
tire la manipolazione diretta della descrizione delle
interrogazioni attraverso un linguaggio (vocabola-
rio, grammatica) legato al contenuto visuale delle
immagini.

La compatibilith tra sisterna e spazio percetlivo
dell’'operatore ha guidato Iz scelta delle caratteristi-
che primarie su cui basare la valutazione di simila-
ritd tra immagini {colore, tessitura, segni lasciati da
restauri precedenti o dal deteroramento legato al
trascorrere del tempo) e Ia selezione dei metodi per
misurarle sulle immagini. Colore e tessitura, evi-
denziati come criteri guida nello specifico contesto
della ricomposizione di frammenti, le componenti
portanti del vocabolario consolidato nella proble-
matica generale dell’accesso basaro su contenuto a
collezioni di immagini. Sono quindi stati studiati i
modelli, e le loro estensioni e varianti, meglio appli-
cabili allo specifico problema.

109



Fig. 19

a) Limmagine evidenzia la
distribuzione spanale dei
colon all'interno del fram-
mento.

b) La tavolozza di colon
nello spazio ClELab &
abbastanza estesa e com-
prende anche colori che
contribuiscono poco alla
percezione visiva

c) La metrica S-CIELab,
invece, genera una tavo-
ozza pils compatta e che
presenta colori pitl vicini
alia percezione reale da
parte del sistema visvo
umano,

Fig. 15

Immagine dell'Area? della
copia dell'affresco (a)
prima e (b} dopo il pro-
cesso di icomposizione
virtuale realizzato usando
a metrica S-CIELab. In (b)
sono stati posizionati cor-
reftamente sel framment.

iab
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B Lo spazio D1 COLORE S-CIELAB

Per migliorare l'accordo tra le valuazioni fatte
dal sistema e le caratteristiche percettive proprie del
sisterna visivo umano per quanto concerne il colo-
re, una parte importante della valutazione di simi-
lariti, & stata scelta in un primo tempo la metrica
CIELab che meglio rapporta le misure fisiche ese-
guibili sulle immagini alle differenze percettive.
Essa & perd ricavarn da studi sulla discriminazione
del colore su larghe regioni di colore uniforme.
Questo fa si che venga generato un errore di pre-
dizione rispetto alle risposte fornite dagli operatore
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quando la si applica ad immagini finemente strut-
turate, essendo dimostrato che la discriminazione ¢
la percezione del colore dipendono profondamen-
te dalla struttura spaziale dell'immagine, sempre
molto anticolata nelle immagini dei frammenti.

Si ¢ passuti quindi a sperimentare la metrica S-
CIELab, un'estensione spaziale della rappresenta-
zione ClELab, introdotta da Zhang e Wandell, che
ripraduce, attraverso la norma euclides, le distanze
del colore percepite da un osservatore umino
anche in presenza di distribuzioni spaziali comples-
se, La metrica S-CIELab applica un opportuno fil-
traggio spaziale alle immagini a colori per simulare
lo sfocamento spaziale normalmente eseguite dal
sistema visivo umano, tenendo conto degli effertti
generati tanto da aree colorate uniformemente che
da aree strutturate, Viene quindi rappresentata I'in-
fluenza che ka distribuzione spaziale ha sul colore
percepito ¢ quindi sulla discriminazione cromatica
e, rispetio alla metrica CIELab, si riduce considere-
volmente l'errore predittivo delle rappresentazioni
numeriche rispetto agli operatori anche nella valu-
tazione di immagini reali.

1l metodo S-CIELab converte i dati nello spazio
dei colori opponenti {(nel quale le tre dimensioni
rappresentano rispettivamente le componenti di
luminanza, di rosso-verde ¢ di blu-gialle) che rap-
presenta 'immagine in modo indipendente dal
dispositivo, Ogni piano nello spazio dei colori
opponenti viene quindi filtrato in accordo con la

sensitibilitd
scuna componente: le componenti cui T'occhio
umino & meno sensibile vengono ridotte mentre
quelle non visibili vengono completamente cancel-
late. La rappresentazione viene poi trasformata
nello spazio del colore XYZ cui viene applicato il
procedimento CIELab ottenendo la rappresentazio-
ne S-CIELsl dell'immagine.

La configurazione della metrica S-CIELab come
fase di pre-elaborazione spazinle delle immagini
produce un algoritmo modulare, i cui parametri,
relativi a trasformazioni del colore e filtraggio spa-
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ziale, sono stati determinati attraverso misure speri-
mentali sull'adattamento del colore nel sistema visi-
vo umano eseguite da Poirson ¢ Wandell (i para-
metri dei filtri sono stati ottenuti adattando Ia
somma di due o tre gaussiane alle curve di adatta-
mento spaziale rilevate su strutture ad onda quadra:
per it canale acromatico € risultata sufficiente la
somma di due gaussiane mentre per i canali del
colore & stata necessaria la combinazione di tre
gaussiane).

L'elaborazione spaziale sostituisce a ciascun
colore dell'immagine un valore equivalenie corri-
spondente ad un largo campo uniforme in grado di
produrre una percezione visiva equivalente.

L'algoritmo & basato su un'architettura pattern-color

separabile, altra caratteristica rilevata in numerosi
studi nella rappresentazione visiva umana di sem-
plici strutture colorate,

La scelta dello spazio S-CIELab ha prodotto due
risultati: approssimare meglio le valutazioni di simi-
lurith compiute dagli operatori nel confronto degli
istogrammi; presentare i colori misurati sulle imma-
gini attraverso una tavolozza che fosse compatibile
¢ plausibile rispetto ai colori realmente percepiti
dall'occhio. Entrambi i risultati sono  essenziali,
dovendo l'operatore guidare il processo di ricercu
al fine di selezionare i frammenti di interesse reale
per il suo lavoro.

Una prima serie di esperimenti ha verificalo
come i colori 5-CIELab siano realmente pib vicini a
quelli percepiti rispetto alla loro controparnte CIELab,
Sono state estratte da alcuni frammenti, rappresen-
tati nello spazio CIELab, delle piccole aree aventi
caratteristiche uniformi in termini di colore e tessi-
tura percepiti. Per ciascuna di esse & stata costruita,
usando un programma di eliborazione delle imma-
gini, 'area corrispondente costituita da un singolo
colore ¢ tale da fornire la medesima impressione
visiva. I valori Lab associati 2 quest’ultima regione
sono diventati i valori attesi di riferimento per la
regione estratta dal frmmmento. Infine, per ognuna
delle aree ¢ stata considerata la rappresentazione

corrispendente nello spazio S-CIELab,

Per tutte le aree prese in considerazione sono
stati ricavati due istogrammi, uno nello spazio
CIELab e l'alro nello spazio S-CIELab, che sono
stati successivamente confrontati con i valori Lab
attesi al fine di verificare quale si adartasse meglio
alla percezione visiva umana.

R
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E stato osservato che I'S-CIELab genera un isto-
gramma pil compatio del CIELab standard (tabelle
1 e 2) e che la tavolozza $-CIELab mostra colori che
sono pitl vicini alla percezione umana (fig. 14). 1
pixel nello spazio S-CIELab sono associati a pochi
colori aventi una distanza dal colore percepito
melto vicina alla minima differenza apprezzabile
(AE = 1). I colori nello spazio CIELab, invece, sono
abbastanza distribuiti ed una quantita significativa
di essi & piis lontana dal colore percepito rispetto ai
colori S-CIELab (tabelle 1 e 2).

Dato che gran parte dell'affresco presenta strut-
ture spaziali molio articolate, i vari colori sono
distribuiti nello spazio fornendo una percezione
visiva che talvolta risulta essere abbastanza lontana
da ciascuno dei colori che contribuiscono a crearla.
Gli istogrammi CIELab richiedono un grande nume-
ro di colori per coprire una parte significativa delle
regioni. Quelli che contribuiscono poco alla perce-
zione visiva possono entrare nell'istogramma ed
influenzare la fase di ricerca che diventa meno
selettiva, Cib risulta particolarmente evidente quan-
do la tavolozza CIELab, che mostra i colori presen-
ti nel frammento ed & rapportata alla tavolozza glo-
bate valutata sull'intero affresco, viene confrontata
con la corrispondente tavolozza S-CIELab.

Ulterioti esperimenti hanno mostrato che la
ricerca eseguita vsando gli istogrammi nello spazio
§-CIELab & pil selettiva. Essa fornisce un minor
numero di frammenti, molti dei quali sono real-
mente relazionati con l'area usata come esempio
per la richiesta anche senza ulteriori manipolazio-
ni da parte dell'operatore. 1 test sono stati eseguiti
su tre aree distinte dell'immagine di riferimento,
assumendo che i frammenti posizionati corretta-
menie nello spazio di lavoro dopo ciascuna ricerca
siano scartati durante le interrogazioni successive.
La ricerca dei frammenti nel data-base & stata ese-
guita per valori differenti della soglia di similarita,
in entrambi gli spazi del colore. Tale soglia esprime
fa minima similarita tra frammenti richiesia dall'o-
peratore attraverso l'interfaccia utente proposta; tale
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valore pud essere fissato nellintervallo [0.001,1].
All'aumentare della soglia, quindi, cresce anche Ia
similarita fra limmagine fornita come esempio ed i
frammenti e, parallelamenie, diminuisce il numero
di frammenti restituiti dalla ricerca.

I risultati evidenzano la maggiore selettivita
della metrica S-CIELab rispetto allz metrica CIELab
(tabeila 3). Per il valore pil piccolo, lo spazio del
colore S-CIELab restituisce un numero di frammen-
ti che & quasi di un ordine di grandezza pil picco-
lo di quello ottenuto dalla metrica CIELab. La per-
centuale di frammenti restituiti dal sistema e suc-
cessivamente validati dal restauratore & sempre
maggiore se si lavora nello spazio 5-CIELab, In due
delle tre aree oggetto mostrate, usando la metrica 8-
CIELab, si & riscontrato un aumento significativo del
numero di frammenti posizionati cotrettamente
tispetto a quelli restituiti dalla ricerca basata sulla
metrica CIELab. Inoktre in alcuni casi, la metrica §-
CIELab ha consentito di posizionare correttamente
frammenti che non erano mai stati riconosciuti in
precedenza come appartenenti alle aree di interes-
se (fig. 13). La metrica $-CIELab, infine, all'aumen-
tare del valore di soglia tende 2 scartare i frammenti
che non sono riconducibili allarea di interesse.
Questa selerivita semplifica notevolmente il lavoro
di ricerca del restauratore.

E importante comunque notare che i risultati
che si otiengono con entrambe le metriche posso-
no essere influenzati da alcuni fattori non facilmen-
te controllabili. I restauratore, in ogni caso, ¢
responsabile dell'intero processo di ricomposizione
e quindi & necessario tenere conto della sua sog-
gettivita nella valutazione dei risultati della ricerca
restituiti dal sistema, fattore non facilmente quanti-
ficabile e controllabile.

Le tavolozza di riferimento CIELab ed 5-CIELab
dell'intero affresco usate nei test di similarith copro-
no solo una percentuale definita dall'utilizzatore di
tutti i colori presenti nei frammenti. Nei test esegui-
ti sono stati scelti i colori pitt rappresentativi che
coprono il 90% deli'affresco.
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B CoONSIDERAZIONI FINALI

SULLA METODOLOGIA

L'approccio proposto si basa su una strettia coo-
perazione tra il sistema digitale ¢ Voperamore che
gioca un ruolo primario, compie valutazioni (anche
semantiche) sui frammenti ed usa gli strumenti digi-
tali per incrementare lefficienza ¢ l'efficacia del
proprio lavoro.

Il sistema quindi espande le capacith dell'ope-
ratore, responsabile  dellliniero  processo. Questi
svolge il proprio lavoro, modificandone il meno
possibile la logica, usando la workstation per ese-
guire compiti che, svolli in modo tradizionule,
potrebbero essere inefficienti ¢  potenziulmente
inefficaci.

Il sistema deve integrare strumenti di emulazio-
ne consistente ed efficace delle valutazioni di simi-
faritd umane in una architettura centrata sull’opera-
tore, che fornisca una naturale transizione del Livo-
ro dal mondo reale al mondo virtuale. In quest'ulti-
mo gli strumenti automatici di valutazione della
similaritit visiva tra immagini forniscono un aiuto
molio potente. Attraverso esempi possono essere
cercati oggetti dotati di particolari caratteristiche
senza che l'operatore esamini Vintera collezione di
frammenti. Le inconsistenze di un opertore nel
tempo o delle valutazioni effetuate du differenti
operatori (presenti nei sistemi digitali basati su
annotazione manuale di ciascuna immagine digita-
le) sono definitivamente evitati cosi come il dispen-
dio di 1empo e di costo legati al reiterato esame
degli oggeni fisici.

1l primo dimostratore, dotato delle funzionaliti
principali del sistema, ha otenuto un'incoraggiante
accettazione dalla comunith addetta alla ricomposi-
zione ed ora evolve verso la versione finale dotua
di tutte le funzionalita richieste dalla sfida posta da
affreschi della complessith della vela di 8. Mateo. 11
risultato sard comuncue sempre aperto all'integra-
zione di nuovi strumenti che la ricerca scientifica
renderi disponibile. La sua flessibilita e la potenza
sembrano sufficienti a migliorare l'efficacia e I'effi-

cienza dellattivith quotidiana degli operatori,

Le impressioni degli addetti che lo hanno speri-
mentato confermano che gli strumenti informatici
possono ¢ devono essere intest come elementi com-
plementari al bagaglio di conoscenze dell’operatore.
Essi hanno la capacit di gestire in modo integrato
¢ veloce una grande quantiti di informazioni, con-
sentendo una riduzione di tempo associata alla pos-
sibilita di potere fare riferimento a dati oggettivi. 11
sistema permette di confrontare rapidamente uno o
pit frammenti con tutti gli altri secondo Uanalisi di
parametri quali: colore, tessitury, red, perimetro
parzidle o intero. Cid fornisce all'operatore in bre-
vissimo tempo gruppi coerenti di frammenti sui
quali lavorare. Lo studio del frammento e la sua col-
locazione possono essere agevolati da funzioni
accessorie (ingrandimento della superficie pittorica
per evidenziare paricolari che possono sfuggire ad
un'osservazione diretta, la resa in tmsparenza, 'uso
diretto di coordinate geometriche).

Esso ha inoltre dimostrato di eliminare i ‘tempi
di disturbo’ ¢ il ‘frastuono di fondo’; 'avere con-
temporaneamente presenti su uno schermo conti-
nuo limmagine di riferimento generale ¢ porzioni
di essa ingrandite elimina la difficolia, propria della
dimensione operativa reale, di effettuare un riscon-
tro immediato fra cassena-frammento-piano di lavo-
ro, in particolare quando quest'ultimo si estende su
um superficie molio vasta. Lo concentrazione del-
l'operatore ¢ agevolata dal muoversi all'interno di
uno spazio bidimensionale. Infine Ja ricomposizio-
ne virtuale dei frammenti avrd anche il vantaggio di
fornire immediatamente ai restauratori Ta restituzio-
ne pittorica della superficie dipinta  ricomposta,
informazione importante specie in presenza di con-
figurazioni panicolari quali superfici curve.

Si rngraziano Lidia Rissotto ed Angelo Rubino {istituto centrale per il
restaurc) e Manuela Viscontini (Universita della Tusaa) per i preziosi
contributi fornitt durante la fase di conascenza defle problematiche
def'a ricomposizione dei frammenti, necessaria per limpostazione del
sistema, e per le successive fasi di verifica cntica delle funzionalita del
prototipo & dwversi stadi del suo sviluppo.
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