








  

Basilica Superiore di San Francesco di Assisi 
Dipinti murali di Cimabue, 1277-83

Il terremoto del 26 settembre 1997 provocò il crollo della facciata.
L’ICR si occupò di restaurare gli affreschi:

● Otto santi di Giotto, dipinti sull’arcone d’ingresso;
● Vela di S. Girolamo, nella Volta dei Dottori della Chiesa, 

(Giotto?)
furono restaurati 80.000 frammenti in 3 anni di lavoro.



  

Vela di S. Matteo nella Volta degli Evangelisti, 
di Cimabue.

Vennero richiesti strumenti informatici per affrontare 
varie difficoltà:
● Il gran numero di frammenti: 120.000 in 880 

cassette;
● Le loro condizioni: quasi monocromi (perdita 

d’oro dal fondo, pigmenti alterati). Riconoscere la 
zona di appartenenza era problematico.

● Evitarne l’usura da manipolazione per 
individuare la corrispondenza, lavorando con 
analoghi digitali.
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Venne costruito un archivio virtuale:
● Consolidamento e pulitura dei frammenti;
● Posizionamento nei cassetti all’interno di un 

“Foam” nero;
● Acquisizione con macchina digitale dei 

frammenti.
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Ricomposizione virtuale assistita
Obbiettivi: 
● Creare un sistema che assista l’operatore nella 

ricomposizione, usando rappresentazioni digitali. 
● Costruire una mappa che associ a ciascun frammento la sua 

posizione finale nell’affresco. Sarà la guida per la 
ricomposizione reale.

Si basa sull’interazione tra operatore e sistema:
● L’operatore è al centro del intero processo, attivo e strategico. 
● Il sistema, progettato sulle esigenze del processo di 

ricomposizione che deve essere il più simile possibile a quello 
tradizionale.

L’operatore deve ricercare:
● corrispondenza frammento-foto.
● attacchi tra frammenti, per accostamento.

L’approccio scelto è basato sulla valutazione di similarità tra 
immagini in generale: il sistema è applicabile anche senza 
un’immagine dell’opera prima della frammentazione.
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Occorre conoscere la modalità di ricomposizione tradizionale. 
Parametri considerati nella valutazione dei singoli frammenti:
● Morfologia degli strati preparatori: livelli, modellatura, 

granulometria, cariche, materiali di restauro.
● Colore: cromia, distribuzione, alterazioni, cretto, fessurazioni
● Forma e dimensione
● Linee di rottura dei bordi in spessore
● Tracce del disegno

Limiti del sistema:
● Alcuni parametri non sono disponibili: la tridimensionalità e 

la superficie posteriore dei frammenti. Per acquisirle e gestirle 
digitalmente serve un’estensione del sistema.

● I particolari semanticamente significativi sulla pellicola 
pittorica, sono parzialmente alla portata del sistema. Le 
considerazioni semantiche sono sempre appannaggio 
dell’operatore. Il sistema può analizzare comparare e gestire 
efficientemente solo le caratteristiche legate a colore, tessitura, 
contorni, forma, dimensione.









 





















  

Vela di San Matteo
Architettura del Sistema

Il processo di ricomposizione può 
essere interrotto e ripreso, salvando 
lo stato corrente del progetto

Può essere abilitato il salvataggio 
automatico a intervalli regolari, per 
prevenire perdite dovute a cause 
accidentali.

La ricomposizione finale può essere 
stampata e usata come mappa per 
guidare la collocazione dei frammenti 
reali.
Gli identificativi univoci dei frammenti 
permettono l’immediato recupero del 
corrispondente fisico dai cassetti.









  

Vela di San Matteo
Lo spazio di colore S-CIELab

Per migliorare l’accordo tra la percezione visiva 
umana e il sistema, è stata scelta inizialmente la 
metrica CIELab 

Rapporta le misure fisiche eseguibili sulle 
immagini alle differenze percettive.

Svantaggio: è ricavata da studi sulla 
discriminazione del colore su larghe regioni di 
colore uniforme.

È dimostrato che discriminazione e percezione 
del colore dipendono dalla struttura spaziale 
dell’immagine.

Dunque: la metrica CIELab genera un errore di 
predizione se applicata a immagini finemente 
strutturate come quelle dei frammenti.
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Metrica S-CIELab 

Estensione spaziale della rappresentazione CIELab, introdotta da Zhang e Wandell. Riproduce le distanze del colore 
percepite anche in distribuzioni spaziali complesse.

Rappresenta l’influenza della distribuzione spaziale sul colore percepito, applicando un filtraggio spaziale alle immagini 
a colori: simula lo sfocamento spaziale che l’occhio umano esegue normalmente. 
 
Riduce molto l’errore predittivo delle rappresentazioni numeriche.

Ogni piano nello spazio dei colori opponenti (le 
3 dimensioni: luminanza, rosso-verde, blu-
giallo) viene filtrato in accordo con la 
sensibilità spaziale dell’occhio umano, 
quindi le componenti per cui l’occhio umano è:

● meno sensibile, vengono ridotte

● non visibili, completamente cancellate.
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Considerazioni finali sulla metodologia

Vantaggi per il lavoro:
● Si può far riferimento a dati 

oggettivi, evitando 
discrepanze dovute alle 
inconsistenze di un operatore 
nel tempo o alle valutazioni 
effettuate da diversi operatori.

● Si evita il reiterato esame degli 
oggetti fisici, dannoso per i 
frammenti.

● Si riduce il dispendio di 
tempo: l’operatore ottiene, in 
brevissimo, gruppi coerenti di 
frammenti su cui lavorare.

● Diminuiscono i costi.
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Vantaggi per il lavoratore
L’efficacia e l’efficienza dell’attività quotidiana degli operatori migliorano.

● Si evita che l’operatore debba esaminare l’intera collezione di frammenti.

● Le funzioni accessorie agevolano lo studio del frammento e della sua collocazione (es. ingrandimento, trasparenza, 
uso diretto di coordinate geometriche).

● Elimina i “tempi di disturbo” e il 
“frastuono di fondo”: elimina la difficoltà 
di lavorare, specie una superficie 
vastissima, dividendosi tra cassetta, 
frammento, piano di lavoro.

● La concentrazione è agevolata dal 
muoversi all’interno di uno spazio 2D.

● La ricomposizione virtuale fornisce 
immediatamente la restituzione pittorica 
della superficie dipinta ricomposta, 
informazione importante per i restauratori, 
specie in presenza di configurazioni 
particolari come le superfici curve.






