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La conservazione dei siti del patrimonio culturale e un obiettivo importante sia per gli
scienziati che per il pubblico in generale ed e un compito complicato che coinvolge
attivita nel campo della raccolta delle conoscenze, della prevenzione e del monitoraggio,
e che richiede la cooperazione di diversi attori (ad esempio professionisti del patrimonio
culturale), nonché approcci multi disciplinari che coinvolgono diagnostici, restauratori,

storici dell'arte, chimici e architetti.

In particolare, le attivita di monitoraggio dei siti
Interessati, giocano un ruolo fondamentale in quanto
consentono di studiare e analizzare le cause, gli effetti, e
la progressione del degrado di un sito del patrimonio
culturale interessato.



PROBLEMI DEL MONITORAGGIO: L' acquisizione, il processo e la manutenzione dei dati
sono problemi cruciali nel monitoraggio.

In una situazione tipica, I rilevatori accedono ai siti del patrimonio culturale con diversi
sentorl, come telemetri laser o telecamere, per raccogliere tutti 1 dati necessari.

Mentre cio e possibile per siti accessibili, sebbene possa richiedere molto tempo e

molte risorse umane, limita la digitalizzazione dei siti che sono difficilmente accessibili
agli esseri umani



PROBLEMI DEL MONITORAGGIO: | dati raccolti in questo modo vengono pol elaborati In
molti diversi modi con 'obiettivo di estrarre informazioni coerenti e significative: per
esempio modelli accurati di tali siti, che spesso sono un prerequisito per attivita di
-prevenzione

-manutenzione

-restauro

-sicurezza.

In questa fase, e attualmente necessario molto lavoro manuale per allineare le
scansioni, o ricostruire modelli mesh con texture, a causa della intrinseca complessita

degli algoritmi coinvolti e nella possibile incompletezza del dat.i.



| modelli ottenuti in questo modo sono spesso usati solo per un singolo compito di
monitoraggio, sebbene abbiano una piu ampia sfruttabilita, sia in termini di usi previsti

che da un punto di vista temporale

Questo e a causa della difficolta di gestire e condividere questi modelli e di sfruttarli
senza strumenti tecnici specifici .



SOLUZIONE: Nel campo della robotica, intelligenza artificiale e realta virtuale c'e stato
recentemente un importante progresso nello sviluppo di tecnologie robotiche e
automatizzate, noncheé di tecniche di visualizzazione che possono supportare e
migliorare l'efficenza di questo compito da diversi punti di vista.

Facendo leva su questi miglioramenti, e stato elaborato un paradigma che mira a
migliorare l'efficienza e la sicurezza nelle attivita di monitoraggio e sfruttabilita dei
risultati attraverso lo sviluppo di nuove tecnologie per ' esplorazione, la
digitalizzazione e la visualizzazione dei siti del patrimonio culturale.

La soluzione e stata delineata e sviluppata durante un Progetto europeo, chiamato
"Rovina", che e iniziato nel 2013 ed e ora completato con successo.

Questo progetto include 4 partner accademici, un'azienda e l'organizzazione no profit
Del consiglio internazionale dei siti e monumenti.



Nonostante il sistema e pensato per qualsiasi sito archeologico al chiuso o sotterraneo
e difficilmente accessibile per umani, o puo essere complesso da digitalizzare
utilizzando le comuni strategie di rilevamento, dunque sono state selezionate le
catacombe come casi di studio .

Le catacombe, infatti, sono siti peculiari perche:

-sono ricche di elementi sia geometrici sia strutturali (loculi, cappelle, gallerie,
affreschi ed epigrafi)

-presentano difficolta di navigabilita

-si estendono spesso per diversi chilometri e a diversi livelli di profondita.

Per esemplo, le catacombe Romane di Priscilla, che sono state selezionate come sito di
prova principale, estese per approssimativamente 15 km per diversi piani.




Interfaccia multimodale nelle Catacombe di Priscilla.






LO STATO DELLARTE

La conservazione dei siti del patrimonio culturale e una pratica che comprende diverse
discipline, dalla teoria di materiali all'ingegneria strutturale.

Sebbene non sia possibile fornire una panoramica completa dello stato dell'arte, per
contestualizzare il nostro sistema, ecco fornita una breve introduzione alle principali
attivita coinvolte nella conservazione dei siti del patrimonio culturale:

1) misurazione,

2) documentazione,

3) classificazione

4) diagnostica



LO STATO DELL'ARTE
1) Misurazione

e La misurazione e un tassello fondamentale di qualsiasi attivita di rilevamento.

e Ci sono 2 tipi di misurazione:

-Indiretta.= su queste vi si concentra il
nuovo sistema. Comportano la
costruzione di un modello digitale del
manufatto in questione, al fine di
misurarlo.

-diretta= la misurazione avviene
eseguita direttamente (manualmente)
dal rilevatore sul manufatto.

e Questi modelli sono di solito ottenuti attraverso l'uso di laser o scanner e/o analisi
d'Immagine: entrambi | metodi consentono rilievi morfometrici.



LO STATO DELL'ARTE
1) Misurazione

SISTEMI BASATI SUL LASER: sono comuni per la conservazione architettonica e offrono
un'ampia varieta di tecnologie per adattarsi al compito specifico (ad esempio rilievo di
grandi ambienti o digitalizzazione di piccoli manufatti) .

Questi sensori possono essere molto costosi ma offrono un'estrema precisione e un
accesso diretto alle informazioni 3D.

SISTEMI BASATI SULLE IMMAGINI: offrono precisione in maniera simile a quelle degli
scanner Lidar, soprattutto quando e possibile acquisire un numero sufficente di
immagini in prossimita delle superfici.




LO STATO DELLARTE

1) Misurazione

SISTEMI BASATI SULLE IMMAGINI: Hanno il vantaggio di disporre di dati immagine/colore
che sono perfettamente allineati con 1 dati 3D.

| dati acquisiti -come per i lidar- producono nuvole che necessitano di ulteriore post
elaborazione.

utilizzano solitamente fotocamere commerciali ad alta risoluzione e software di

fotogrammetria commerciale, o piu recentemente, sistemi di analisi struttura da
movimento autocalibranti o approcci stereo multi vista.

Questi approcci sono soluzioni a basso prezzo se comparate ai laser, ma possono o
stesso fornire ricostruzioni di alta qualita, specialmente per quanto riguarda l'aspetto



LO STATO DELLARTE
2) Documentazione

e La documentazione e l'obiettivo di molte indagini e mira a produrre archivi digitali del sito in
osservazione.

e Nell'ambito dei beni culturali, le attivita di documentazione sono svolte da enti pubblici che,
per esempio, In Italia sono solitamente Soprintendenze e Ministeri.

e Gli archivi digitali possono ospitare contenuti in molti diversi formati, tra i quali modelli 3D
che possono essere puramente geometrici o includere anche texture tratte da Iimmagini.

e Quando le indagini hanno uno scopo puramente descrittivo e documentale, non sono
destinate a misurazioni o diagnosi, | modelli 3D possono avere una risoluzione inferiore ma,
In generale, visivamente sono piu accattivanti.

e |l loro obiettivo principale e quello di diffondere il patrimonio culturale a un grande pubblico,
ma anche supportare ' interpretazione archeologica.



LO STATO DELL'ARTE
3) Classificazione

e Le attivita di classificazione sono solitamente legate ai compiti della documentazione e riguardano la
categorizzazione degli elementi di un sito in tassonomie o ontologie con diversi livelli di complessita.

e Ad esempio, in un contesto industriale, sarebbe interessante categorizzare i locali di uno stabilimento e le
attrezzature contenute in esso in base alle loro proprieta funzionali.

e In un sito di interesse culturale, i componenti architettonici sono classificati sulla base di un numero di
diversi parametri come:
- 1l periodo di costruzione,
-1 materiall usati,
-lo stato di conservazione:

e questa classificazione e di solito eseguita da persone, che etichettano manualmente elementi e porzioni
dell'ambiente.

e Quando i dati sono disposti in una scala geometrica, | modelli sono generalmente archiviati nel SISTEMA
DELLE INFORMAZIONI GEOGRAFICHE (GIS, GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM).
In questo caso, | dati possono essere interrogati sia a livello geografico che qualitativo.
Ad esempio si puo cercare: "tutti i siti costruiti prima del 1000 ac in Italia".



LO STATO DELLARTE

4) Diagnostica

e Obiettivo DELLA DIAGNOSTICA: raccogliere e analizzare le informazioni sullo stato
di conservazione delle aree esaminate per prevenire danni o eseguire interventi
di restauro.

e Da un punto di vista pratico, le diagnostiche hanno lo scopo di generare specifici
risultati.

e Esempio di tali risultatl nel contesto del patrimonio culturale sono :

e + La Tabella Del Degrado= e una mappa che mostra i possibili deterioramenti,
come crepe e muffe

e + La Tabella del Materiali= mappa le aree del sito oggetto di indagine in base ai
diversi materiali di cui sono composte



LO STATO DELLARTE

Interfaccia di supervisione






IL PARADIGMA ROVINA

Il progetto mira a migliorare lo stato dell'arte in materia di

misurazione, documentazione e classificazione (e quindi

supportare indirettamente le attivita di diagnosi) attraverso un nuovo approccio al
rilievo, alla gestione dei dati e alla fruizione basato su tre componenti principali:

- DigiRo, un robot automatizzato per la raccolta dati con

sensori ad alta precisione, tra cui scanner laser e telecamere;

- ARIS, 1l sistema informativo archeologico basato su cloud, per gestire, condividere
ed elaborare | dati sotto forma di modelli 3D fotorealistici e metricamente precisi del
sitl esplorati;

- Visualizzatori Web e VR, che consentono di navigare virtualmente 1 modelli 3D
attraverso un'interfaccia molto intuitiva che consente anche un'esperienza
Immersiva.



IL PARADIGMA ROVINA

Esempio di ricostruzione 3D



