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Chiesa dei Santi 
Pietro e Paolo d’Agrò

La Chiesa dei Santi Pietro e Paolo 
d’Agrò, situata a Casalvecchio Siculo,  
è uno dei monumenti più affascinanti  
e significativi della Sicilia medievale. 
Costruita nel 1117 e, come riportato 
nell’epigrafe sulla facciata, restaurata 
nel 1172 in seguito al terremoto del 
1169, è giunta fino a noi conservando  
la sua straordinaria fusione di stili 
bizantino, arabo e normanno.
L’edificio si presenta come un’abbazia
fortificata, costituita da merlature e 
torri che ne esaltano la funzione di 
presidio spirituale e militare.
La facciata colpisce per la policromia, 
ottenuta dall’alternanza di mattoni e 
pietre vulcaniche.



La facciata colpisce per la sua policromia, ottenuta dall’alternanza 
di mattoni e pietre vulcaniche. 
L’interno si distingue per la sua austerità, privo di decorazioni e 
affreschi, ma capace di trasmettere un senso di solennità. 
La pianta dell’edificio rappresenta una fusione tra il tipico impianto 
basilicale, costituito da 3 navate, un nartece e 3 absidi; e quello a 
pianta centrale di tradizione bizantina, la cui influenza si evince 
dalla presenza di 2 cupole: 

• una più piccola collocata sul transetto; 
• una maggiore che domina la navata principale. 



Rilievo 3D Integrato
Il rilievo 3D è un metodo integrato basato su tecniche 
image-based e range-based. Per creare un modello 
3D completo del caso di studio, sono stati utilizzati: 

• Fotogrammetria e SfM (Structure-from-Motion);
• il GPR (Ground Penetrating Radar).

Le metodologie moderne, completamente automatizzate, permettono 
di elaborare dataset di immagini ottenendo modelli 3D con eccellenti 
livelli di dettaglio e dagli standard molto elevati; ciononostante il 
controllo qualità dei risultati ottenuti assume un ruolo fondamentale.

Tecniche image-based: Fotogrammetria e SfM

Per questo caso di studio è stata utilizzata una fotocamera Reflex 
Canon EOS 600D, con obiettivo da 18-55 mm, calibrato mediante uno 
strumento commerciale sviluppato da Agisoft Lens. La calibrazione è 
stata eseguita secondo le linee guida: un set di 8 fotografie è stato 
impiegato per stimare la lunghezza focale e le distorsioni. 

In base alla visibilità e accessibilità della chiesa, sono stati realizzati 
vari set di fotografie per acquisire dati esterni e interni. Nello specifico 
sono state scattate immagini: master, associate e intermediarie.

Pannelli di calibrazione per Canon EOS 600D 
con obiettivo 18-55 mm. 



Lo stato dell’arte delle tecniche image-based è ben 
descritto da Fabio Remondino e si basa su:

• Pre-processing delle immagini, consiste nella 
lettura preventiva delle immagini per individuare 
caratteristiche utilizzabili nell’allineamento; 

• estrazione dei Tie Points, punti di ancoraggio tra 
immagini usati per collegarle e georeferenziarle. 
Ad ogni tie point corrispondono due punti allineati 
che creano un “raggio ottico”: uno nel centro di 
proiezione, l’altro nel punto reale 3D; 

• Bundle Adjustment, è un processo interattivo che 
organizza un fascio di raggi ottici per ricostruire la 
scena 3D e i parametri della fotocamera; 

N.B.: I Tie Points possono rappresentare la scena 3D 
come una nuvola sparsa. Per trasformarla in un 
modello 3D sono necessari 2 ulteriori passaggi:

• generazione di nuvole di punti dense; 
• modellazione mesh, attraverso l’interpolazione dei 

punti 3D crea un modello continuo con texture; 

L’ultimo step consiste nell’orientamento e la scala del 
modello, ottenuti grazie alle misurazioni effettuate in 
loco durante il rilievo.

estrazione dei Tie Points

generazione di nuvola di punti sparsa (sx) e densa (dx)



Sono state effettuate diverse prospezioni 
georadar all’interno della chiesa. Le cui 
indagini sono state condotte utilizzando 
un sistema Ris-Hi mode equipaggiato 
con un’antenna doppia alle frequenze 
centrali di 200 e 600 MHz. 
N.B.: Poiché le anomalie di possibile 
interesse si sono rivelate relativamente 
superficiali, si riportano solo i risultati 
relativi all’antenna da 600 MHz.

Tecniche range-based: 
indagini GPR

Documentazione in 2D

Tutte le anomalie a diverse profondità 



Ogni sezione orizzontale viene convertita in un livello 
vettoriale, ciascuno dei quali conserva informazioni relative 
a dimensioni, posizioni e colori, rendendo possibile 
l’inserimento di tali dati all’interno del modello 3D.
Successivamente si procede con la fusione dei livelli e delle 
informazioni in un modello 3D misto che comprende la 
planimetria della chiesa e il modello fotogrammetrico.

Oltre all’esplorazione geofisica, altro obiettivo del progetto   
è la creazione di un modello 3D preliminare che combinasse 
il rilievo fotografico 3D e i dati GPR.

Integrazione fotogrammetria + GPR

Modelli GPR 2D convertiti in 3D

Le anomalie più significative elaborate in 3D 



Grazie ai modelli 3D basati sulla realtà è stato possibile 
ricavare dati metrici utili per diversi tipi di indagini:

• generazione di orto-immagini; 
• mappe dettagliate del sito; 
• supporto a scavi archeologici; 
• attività di mappatura; 
• produzione di modelli 3D ad alta risoluzione, 

capaci di evidenziare tecniche costruttive, 
sequenze di edificazione e interventi di restauro.



LE TECNICHE FOTOGRAMMETRICHE, PUR RICHIEDENDO ESPERIENZA 
E UNA CORRETTA ACQUISIZIONE DELLE IMMAGINI, RAPPRESENTANO 

UN COMPROMESSO EFFICACE IN TERMINI DI COSTI E TEMPI.

ESSE COSTITUISCONO UNA VALIDA ALTERNATIVA AL RILIEVO CON 
LASER SCANNER, CHE PUÒ RISULTARE MOLTO ONEROSO, SIA PER 

L’ATTREZZATURA SIA PER L’EVENTUALE RICORSO A SERVIZI ESTERNI.

INOLTRE, L’APPLICAZIONE SUL CAMPO DEL LASER SCANNER RICHIEDE 
TEMPISTICHE LUNGHE E COMPETENZE SPECIFICHE ANCHE NELLA 

FASE DI POST-ELABORAZIONE IN LABORATORIO.




