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Non stette il duca a ricercar il tutto;
che la non era asceso a quello effetto.
Da I'apostolo santo fu condutto

in un vallon fra due montagne istretto,
ove mirabilmente era ridutto

cio che si perde o per nostro diffetto,
o per colpa di tempo o di Fortuna:
cio che si perde qui, la si raguna.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, XXXIV. 73.

Orientarsi nel dato: contesti transnazionali, sistemi fortificati e ambiti di indagine

Nel dibattito contemporaneo sul rilievo e sulla rappresentazione digitale del patrimonio
architettonico, il rischio del perdersi assume una valenza interpretativa oltre che tecnico-
strumentale. Perdersi ¢, dantescamente, perdere se stessi: rinunciare, 'per nostro diffetto”
[ 1], allesercizio della ragione e del discernimento, abdicando alla capacita critica in favore,
nell’ambito del Disegno, di un affidamento eccessivo e acritico alle nuove tecnologie, spesso
assunte come portatrici di un'illusoria“verita assoluta”. La fascinazione esercitata dalla nuvola
di punti,nella sua apparente completezza e neutralita, rischia di diventare un canto seducente
che promette una conoscenza esaustiva ma, se non governato, conduce allo smarrimento.
La sua presunta oggettivita e la ricchezza “informativa” affascinano lo sguardo, inducendo a
un suo uso come fine anziché come mezzo, mettendoci di fronte a una scelta metodologica.
Abbandonarsi alla seduzione del dato o legarsi all'albero maestro del metodo, accettando
il limite come condizione necessaria della conoscenza. L'atto del rappresentare, quando
ridotto a mera procedura automatica, rischia di perdere il proprio significato profondo,
trasformandosi in una passione ossessiva per I'accumulo informativo e la classificazione fine
a sé stessa. In questo contesto, la ricerca di “verita” non coincide con la massima densita di
dati, bensi con la capacita di costruire modelli conoscitivi coerenti.

Il tema del linguaggio riveste qui un ruolo centrale e difficilmente eludibile. Tale concetto non
va inteso esclusivamente come linguaggio architettonico o digitale, ma comprende anche il
linguaggio verbale e scritto, con le sue specificita terminologiche e le sue inevitabili barriere,
soprattutto nei contesti di ricerca e di valorizzazione transnazionali. In ambito disciplinare,
il linguaggio assume inoltre un significato operativo, configurandosi come strumento di
mediazione tra il dato acquisito, la sua interpretazione e gli “applicativi’ deputati alla sua
fruizione e visualizzazione [Moyano et al. 202 1; Parrinello 2024].

L'acquisizione digitale e lo studio del costruito passano in modo imprescindibile attraverso
I'analisi morfologica e, pit nello specifico, attraverso una lettura rigorosa del dato metrico.
Le tecnologie di rilievo in uso oggigiorno consentono di restituire in modo estremamente
accurato ed esaustivo I'apparato morfometrico dell'architettura, descrivendone con grande
precisione geometrie, superfici e volumi [Maietti et al. 2017]. Questa capacita di restituzione
quantitativa, tuttavia, non coincide di per sé con una comprensione “‘reale” dell'architettura
[Losciale, Lombardo, De Luca 2012]. La misurazione e la descrizione geometrica, pur
rappresentando un fondamento imprescindibile del rilievo, non sono di per sé sufficienti a
restituire la complessita del manufatto costruito, né tantomeno a leggerne e interpretarne
in modo esaustivo la struttura espressiva e le logiche che ne definiscono l'identita.

Per giungere a una definizione consapevole dei siti e comprenderli nelle loro molteplici
sfaccettature, diventa indispensabile riconoscerne il linguaggio intrinseco e le logiche
sottese, per essere in grado di definire similitudini o diacronie. Tale struttura espressiva non
emerge automaticamente dal dato metrico, ma richiede un'operazione di lettura critica,
talvolta complessa e non priva di difficolta, che coinvolge il disegno, I'analisi terminologica e
competenze interdisciplinari. Attraverso questo passaggio € possibile attribuire senso anche
all'apparato morfometrico e tradurlo in un modello digitale capace di descrivere, ma anche
di interpretare e riprodurre l'architettura secondo una logica coerente.

Il rilievo rischia di essere percepito come un’'operazione puramente tecnica, separata dai
processi interpretativi che, storicamente, ne hanno costituito il fondamento disciplinare.
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Fig. I.Inquadramento dei
siti e dei sistemi fortificati
dell’Adriatico orientale
selezionati come oggetto
di indagine del progetto
e organizzati in cluster e
percorsi tematici.
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Il perdersi non riguarda soltanto la fascinazione per lo strumento, ma investe il modo stesso
in cui il dato viene selezionato, organizzato e restituito. Il rischio ¢ quello di assumere la
procedura tecnica come garanzia di conoscenza, senza interrogare criticamente i criteri che
orientano la costruzione del modello e la sua successiva comunicazione. Tale smarrimento
riguarda quindi tanto la relazione tra tecnologia e operatore quanto la sua manifestazione
sul piano comunicativo.

Nei contesti di ricerca transnazionali, il rischio di smarrimento & amplificato dalla presenza di
barriere linguistiche, che coinvolgono tanto il linguaggio parlato e scritto quanto quello tecnico-
disciplinare. La gestione del dato digitale non pud essere affidata unicamente a procedure
tecniche standardizzate, ma richiede un controllo dei processi di traduzione e mediazione del
significato. Governare la complessita del rilievo digitale richiede quindi la costruzione di linguaggi
condivisi nel campo del digitale, capaci di mediare e superare le differenze terminologiche sul
piano culturale [Parrinello et al. 2019; Lin et al. 2024]. In questa prospettiva si collocano le
attivita di ricerca sviluppate all'interno del progetto europeo Hephaestus — HEritage Protocols
for ArcHitecturAl European croSs-bordering sies evalUation$, un programma di ricerca finalizzato
allo studio e alla valorizzazione di sistemi fortificati sviluppati in contesti transnazionali, con
I'obiettivo di definire protocolli di documentazione replicabili [2].

Il quadro di riferimento del progetto comprende due principali ambiti geografici: da un lato
il bacino dell'Adriatico, con particolare attenzione ai sistemi fortificati a cavallo tra ltalia e
Croazia; dall'altro l'area del Baltico, lungo I'asse transfrontaliero tra Polonia e Germania.
In entrambi i casi, I'obiettivo € analizzare architetture appartenenti a tradizioni costruttive
affini, ma sviluppate in contesti politici, culturali e linguistici differenti, ponendo particolare
attenzione ai temi della comparabilita, della trasmissione dei saperi costruttivi e della
rappresentazione del patrimonio diffuso. All'interno di questo quadro pit ampio, il presente
contributo si concentra sugli sviluppi e sugli esiti preliminari della ricerca condotta in ambito
croato e, pit nello specifico, sulla definizione di una rotta culturale legata al patrimonio
fortificato dell' Adriatico orientale. Lintento del lavoro é riflettere criticamente sui processi
di sistematizzazione del rilievo digitale, riaffermando il ruolo del disegno e del modello come
strumenti di conoscenza e di interpretazione, e analizzando le potenzialita dell'integrazione
tra rilievo, sistemi informativi e ontologie digitali per la trasposizione, la comprensione e la
fruizione del patrimonio architettonico fortificato e diffuso.

2403



Fig. 2. Casi studio
selezionati sull'isola di
Hvar.

In alto, vedute della chiesa
fortificata di Santa Maria
aVrboska; al centro,

la fortezza di Hvar
(Lesina) nel rapporto

con il tessuto urbano e

il paesaggio; in basso a
sinistra, il Forte Napoleon;
in basso a destra, la chiesa
fortificata di Santa Maria
a Jelsa.




Fig. 3. Confronto tra

le chiese fortificate di
Santa Maria a Vrboska
(sinistra) e Santa Maria a
Jelsa (destra). Le nuvole
di punti restituiscono

la visione di insieme
dellimpianto ecclesiastico
e del relativo apparato
difensivo, evidenziando
analogie e differenze
tipologiche, morfologiche
e costruttive all'interno
del sistema fortificato
dellisola di Hvar.

Rilevare e restituire: pratiche operative e sperimentazione didattica nel contesto adriatico

Nella definizione della rotta culturale adriatica, quest'ultima € intesa come una struttura
multilivello composta da traiettorie che si intersecano, superando quindi una concezione
puramente “lineare”. Il focus sulle fortificazioni croate dell'Adriatico orientale risponde alla
necessita di affrontare un contesto caratterizzato da forte eterogeneita tipologica e da
marcata stratificazione storica, evidenziando I'esigenza di integrare rilevamento digitale,
analisi delle fonti storico-documentarie e strutturazione semantica dei dati.

Tale contesto rappresenta un banco di prova significativo per valutare le potenzialita e i limiti
delle metodologie di rilievo e di rappresentazione digitale applicate a sistemi architettonici
complessi. La selezione dei casi di studio si € basata su criteri di riconosciuto valore culturale,
considerando la qualita architettonica e costruttiva dei manufatti e il loro ruolo nei sistemi
difensivi storici dell'area adriatico-balcanica, ed escludendo, in questa prima fase del progetto,
strutture eccessivamente compromesse o prive di adeguata documentazione storica.

I siti sono stati quindi organizzati attraverso una prima classificazione funzionale e cronologica,
riferita ai periodi di maggiore rilevanza storica, affiancata da categorie trasversali finalizzate
alla lettura dei sistemi di confine e delle stratificazioni cronologiche.

Su questa base & stata definita una categorizzazione operativa orientata allo sviluppo
degli output digitali e alla costruzione della rotta culturale, articolata in cluster territoriali e
percorsi tematici. Tale impostazione ha consentito di costruire una rete di relazioni tra i casi
studio e di condurre analisi comparative, mettendo in evidenza ricorrenze, differenze e |l
ruolo delle condizioni territoriali nello sviluppo dei manufatti. Conclusa la fase preliminare
di individuazione e classificazione, le attivita di ricerca sono entrate nella fase operativa di
documentazione digitale. In questo contesto & stato organizzato un workshop internazionale
in Croazia, concepito come primo momento strutturato di sperimentazione sul campo
delle metodologie previste, nonché come spazio di confronto, anche in ambito didattico, tra
istituzioni accademiche, partner locali e approcci disciplinari e tecnologici differenti.

Le attivita hanno coinvolto in particolare I'Universita degli Studi di Firenze in qualita di
capofila del progetto, 'Universita di Pavia, I'Institute of Art History (IPU) e laTvrdava Kulture
Sibenik (TKS), favorendo un approccio condiviso alla documentazione e alla comprensione
dei sistemi fortificati. Le attivita di documentazione si sono svolte sull'isola di Lesina (Hvar),
di fronte alla costa dalmata e alla citta di Spalato (Split).
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Fig. 4. Nuvola di punti
della fortezza veneziana
di Hvar (Lesina),
ottenuta da rilievo
digitale integrato e che
costituisce la base per

la lettura critica delle
geometrie, delle relazioni
spaziali e dei livelli di
stratificazione del sistema
fortificato.

Dal punto di vista operativo, I'isola rappresenta un laboratorio particolarmente significativo
di sperimentazione, grazie alla varieta tipologica delle fortificazioni, alla complessita delle
relazioni tra architettura e territorio e alle condizioni di accessibilita differenziate dei siti, tra i
quali rientrano la fortezza di origine veneziana nella citta di Lesina (Hvar) e il relativo sistema
di cinte fortificate urbane, il Forte Napoleone e la Batteria Sant’Andrea (Andrew Battery),
sempre nel contesto urbano di Lesina, le chiese fortificate delle cittadine di Jelsa e Vrboska
e il forte veneziano di San Giorgio, situato all'estremita orientale dell'isola. Le metodologie
di rilievo adottate sono il risultato di una programmazione preliminare, definita in relazione
agli obiettivi scientifici del progetto e alle caratteristiche del patrimonio analizzato.

Le attivita di rilevamento sono state impostate su approcci di fast-survey, finalizzate
all'acquisizione, in tempi contenuti, di una quantita significativa di dati necessari alle
successive fasi di analisi, interpretazione e modellazione. Tra le strumentazioni impiegate
rientrano droni ultraleggeri e leggeri (UAV) per acquisizioni fotogrammetriche aeree e
sistemi di laser scanning mobile (MLS), particolarmente efficaci nella documentazione
rapida di contesti estesi o articolati [Dell’Amico, Cantea 2022; Pepe, Alfio, Costantino 2022].
Lutilizzo di strumenti ad alta portabilita non & stato inteso come alternativa semplicistica al
rilievo “tradizionale”, ma come parte di una strategia orientata alla gestione della scala, della
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complessita dei contesti indagati e delle relative tempistiche di acquisizione. Nell'ottica della
programmazione delle attivita allinterno del progetto, la scelta delle strumentazioni ¢ stata
calibrata sugli output attesi, finalizzati alla strutturazione di sistemi informativi per I'analisi di
architetture diffuse su ampia scala [Parrinello et al. 2024]. In questa prospettiva, 'impiego di
stazioni totali topografiche e di laser scanner terrestre (TLS) € stato riservato a eventuali
successivi approfondimenti e a nuovi casi studio caratterizzati da specifiche esigenze di
controllo morfometrico o di validazione puntuale del dato. Alla fase di acquisizione sul
campo e seguita una fase di restituzione e modellazione dei siti, finalizzata all'organizzazione,
interpretazione e strutturazione del dato tridimensionale raccolto.

In questo passaggio, le attivita di ricerca si sono intrecciate in modo diretto con la dimensione
didattica attraverso la realizzazione di un seminario formativo che ha coinvolto gli studenti
dell'Universita degli Studi di Firenze, in particolare afferenti al corso di Laboratorio di Rilievo
dell'Architettura (a.a. 2025/2026), tenuto dal Prof. Sandro Parrinello. Il seminario & stato
dedicato alla gestione del dato tridimensionale e alla modellazione informativa in ambiente
HBIM, configurandosi come un momento di approfondimento e di sperimentazione
applicativa dei processi di strutturazione dei modelli parametrici. In questo contesto, la
didattica ha assunto il ruolo di laboratorio critico, rendendo espliciti i passaggi interpretativi
che guidano la trasformazione del dato metrico in modello informativo e contribuendo alla
validazione delle procedure adottate nell'ambito della ricerca.

Banche dati, modelli, ontologie e prospettive di sviluppo della ricerca

A conclusione delle campagne di acquisizione, i dati provenienti dai diversi sistemi di
rilevamento sono stati organizzati e gestiti allinterno di un workflow orientato alla
predisposizione del modello HBIM. | dati morfometrici provenienti dai sistemi di mobile
mapping e dalle acquisizioni fotogrammetriche con UAV sono stati sottoposti a procedure
di registrazione, ottimizzazione e collaudo, finalizzate alla costruzione di una banca dati
tridimensionale per ogni sito, identificabile nella nuvola di punti, coerente e utilizzabile come
riferimento metrico per la modellazione.

Dal punto di vista operativo, le acquisizioni sono state gestite in Leica Cyclone Core per le
principali operazioni di registrazione, allineamento e controllo metrico; successivamente
i dataset sono stati elaborati in CloudCompare per la pulizia, il filtraggio del rumore e
I'ottimizzazione della densita, e quindi importati in Autodesk ReCap per I'organizzazione e
il collegamento allambiente BIM. In Autodesk Revit, le nuvole di punti dei relativi siti sono
state utilizzate come riferimento diretto per la costruzione dei modelli, mentre procedure di
supporto in Autodesk Dynamo hanno consentito di automatizzare operazioni ripetitive come
I'assegnazione di parametri condivisi e la gestione dei codici identificativi degli elementi.

Il passaggio dal dato tridimensionale ai modelli ha previsto una segmentazione progressiva
delle nuvole di punti. A una macro-segmentazione, orientata all'individuazione dei principali
corpi edilizi, degli apparati murari e delle unita funzionali del sistema fortificato, si € affiancata
una micro-segmentazione rivolta al riconoscimento di componenti architettoniche, aperture,
profili, dispositivi difensivi e dettagli ricorrenti. Gli elementi cosi individuati sono stati tradotti
in famiglie parametriche, profili adattivi o geometrie specifiche, calibrate in base alla scala,
alla complessita e al grado di ricorrenza dell’elemento rappresentato.

In relazione agli obiettivi documentari e interpretativi della ricerca, il livello di sviluppo del
modello puod essere ricondotto, in termini metodologici, a un grado intermedio-avanzato,
assimilabile a LOD 300/350 secondo la tradizione AIA/BIMForum e a livelli intermedi della
UNI 11337, con variazioni determinate dalla qualita del dato disponibile, dalla complessita
dell'elemento e dalla finalita della rappresentazione, e con la previsione di sviluppare alcuni di
questi casi studio e componenti selezionate verso configurazioni assimilabili a LOD 400/500.
Tale riferimento va inteso come criterio operativo per descrivere il grado di definizione
geometrica e informativa raggiunto nel contesto del patrimonio esistente.

Accanto al livello di sviluppo, € stato considerato anche il Level of Accuracy (LOA), verificato
attraverso il confronto iterativo tra geometria modellata e nuvola di punti, valutando
scostamenti, approssimazioni e coerenza morfologica. Questa fase costituisce il presupposto
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Fig. 5. Processo di
strutturazione del dato
digitale applicato alla
chiesa fortificata di Santa
Maria aVrboska (Hvar).
Modellazione informativa
object-oriented, gestione
degli attributi in ambiente
VPL e integrazione con una
struttura ontologica per la
connessione tra modello e
sistema terminologico.

tecnico per la successiva strutturazione informativa del modello, poiché ['attribuzione
di parametri, codici identificativi, categorie e relazioni prepara gli oggetti HBIM alla
formalizzazione semantica e al collegamento con strutture ontologiche di dominio.

La scelta di adottare modelli parametrici, riconducibili alla logica BIM, risponde all'esigenza
di superare una rappresentazione continua e indifferenziata dell'architettura, derivante
dalladozione di modelli geometrici basati esclusivamente sulluso di superfici, privi di
gerarchie esplicite. In questo senso, il modello informativo diventa una struttura organizzata,
nella quale la forma non e separata dal significato, ma ne costituisce una componente
esplicita [Parisi, Turco, Giovannini 20 19;Raco et al. 2022; Bianconi et al. 2023]. La modellazione
si configura quindi come un processo critico di traduzione, nel quale I'architettura viene
ricostruita secondo una logica coerente, rendendo esplicite le regole che ne governano
I'organizzazione. Le fortificazioni possono essere comprese come sistemi articolati nei quali
elementi difensivi, spazi di servizio, apparati murari e dispositivi territoriali concorrono a
definire un'organizzazione complessa.

La modellazione parametrica consente di restituire questa complessita attraverso una
scomposizione controllata, rendendo possibile I'analisi delle relazioni tra parti, il confronto
tra soluzioni tipologiche ricorrenti e I'individuazione di varianti legate a specifiche condizioni
storiche, geografiche o costruttive.

Un ulteriore aspetto centrale riguarda il rapporto tra il modello BIM e la costruzione
di un'ontologia di dominio. La logica a oggetti propria del BIM facilita infatti in modo
significativo la definizione di classi, categorie e relazioni, costituendo una base solida per
la strutturazione di un sistema ontologico coerente [Yang el al. 2020; Pettineo, Chiavacci,
Parrinello 2025]. L'adozione di strutture ontologiche rientra nell'ottica di definire strumenti
operativi finalizzati alla formalizzazione dei concetti, delle categorie e delle relazioni che
strutturano la conoscenza architettonica all'interno della rotta culturale definita [Cursi et al.
2022; Zhang et al. 2022].

[l Object-oriented Modelling

B Export BIM object properties
. e

;1 B
.]I
EL:'nking

i Architectural scale - St. Mary Fortified Ch.

Territorial Scale - CHR ADRIATIC
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Allinterno del quadro di progetto, il modello informativo e 'ontologia, sviluppata in ambiente
Protégé, operano a livelli complementari. Il primo costituisce il livello geometrico—informativo,
in cui l'architettura viene rappresentata attraverso oggetti dotati di attributi e relazioni; la
seconda rappresenta il livello semantico—concettuale, in cui tali oggetti vengono messi in
relazione tra loro e con concetti teorici [Quattrini, Pierdicca, Morbidoni 2017]. Questa
distinzione consente di mantenere separati il piano della rappresentazione geometrica e
quello della conoscenza formale, garantendo al contempo un dialogo continuo tra i due
livelli.

Dal punto di vista operativo, l'integrazione tra modelli informativi e ontologie apre alla
possibilita di sviluppare sistemi digitali multiscalari, nei quali il patrimonio fortificato puo
essere esplorato e interrogato a differenti livelli di dettaglio: dall'elemento costruttivo al
manufatto architettonico, dal sistema fortificato al contesto territoriale. Questa capacita di
attraversare le scale consente di leggere la rotta culturale come una rete di relazioni, nella
quale i singoli siti assumono significato in rapporto agli altri e al contesto storico-geografico
di riferimento.

Le prospettive di sviluppo della ricerca riguardano, da un lato, I'estensione del processo di
modellazione e strutturazione semantica ai diversi casi studio della rotta adriatica e, dall'altro,
la sperimentazione di ambienti digitali per la visualizzazione e l'interrogazione simultanea
di modelli e terminologie associate [Cortés Meseguer, Picchio, Porcheddu 2023; Galasso
2025]. In questa direzione, l'integrazione tra modelli informativi, ontologie e piattaforme
immersive apre scenari promettenti per la costruzione di ecosistemi digitali capaci di
supportare la ricerca, la conservazione e la valorizzazione del patrimonio architettonico
fortificato, riaffermando il ruolo del metodo nel governo della complessita del patrimonio
architettonico e dei suoi linguaggi di rappresentazione [Ma, Liu 2018; Palomar et al. 2020;
Parrinello et al. 2024]. Il recupero della memoria e del senno avviene attraverso una selezione
consapevole, capace di restituire significato a cio che rischia di perdersi.

Note

[17 Ludovico Ariosto, Orlando furioso (XXXIII, 73, v. 6). Sul Furioso come poema della perdita, della dispersione e dell'erranza,
in cui lo smarrimento spaziale dei personaggi coincide con una pit ampia perdita di senno e di senso, cfr. N. Bonazzi, Dall'in-
ferno del reale all'utopia della letteratura. Il Furioso tra la terra e la luna, Griseldaonline, 14,2014.

[2] Il progetto HEPHAESTUS — HEritage Protocols for ArcHitecturAl European croSs-bordering siTes evalUation$ € finanziato dal
programma europeo Marie Sktodowska-Curie Actions nell'ambito di Horizon Europe 2023, schema Research and Innovation
Staff Exchange (RISE), Proposal Number 101182877. Il progetto, della durata di 48 mesi (2024-2028), coinvolge partner ac-
cademici e non accademici.| partner accademici includono il Dipartimento di Architettura dell'Universita degli Studi di Firenze
(Italia, coordinatore prof. Sandro Parrinello), il Dipartimento di Ingegneria Civile e Architettura dell'Universita di Pavia (ltalia), la
Gdansk University of Technology (Polonia) e la Bochum University of Applied Sciences (Germania). | partner non accademici
comprendono Metaheritage (Italia), FundacjaTo Get There (Polonia), Urban Culture Institute (Polonia), Tvrdava Kulture Sibenik
(Croazia) e I'lnstitute of Art History (Croazia).
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Abstract

The increasing availability of high-density 3D data raises critical questions concerning its management,
interpretation and use. The risk of an uncritical reading of digital data makes it necessary to adopt
methodological approaches that transform metric information into structured knowledge through
processes of selection, organisation and interpretation.

This contribution is positioned within this perspective, analysing processes of integration between
multiscalar digital survey, object-oriented information modelling (BIM) and semantic structuring
through domain ontologies, applied to the study of fortified architectural heritage in transnational
contexts. The research is developed within the framework of the European project Hephaestus —
HeEritage Protocols for ArcHitecturAl European croSs-bordering siTes evalUation$, with reference to the
defensive systems of the eastern Adriatic between Italy and Croatia.

The research experience is intertwined with educational activities, testing the effectiveness of these
actions in supporting processes of analysis, documentation and enhancement of widespread heritage.
Between disorientation and order, journey and return, the development of the research takes shape as
a cognitive path in which technology and interpretation must remain in balance, so that heritage may be
represented in its cultural complexity through a process of memory recovery and critical judgement.
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Digital survey; Information models; Digital ontologies; Fortified heritage; Cultural Heritage Routes.
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Non stette il duca a ricercar il tutto;
che la non era asceso a quello effetto.
Da I'apostolo santo fu condutto

in un vallon fra due montagne istretto,
ove mirabilmente era ridutto

cio che si perde o per nostro diffetto,
o per colpa di tempo o di Fortuna:
cio che si perde qui, la si raguna.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, XXXIV. 73.

Facing Digital Data: transnational contexts, fortified systems and research framework

Within the contemporary debate on the survey and digital representation of architectural
heritage, the risk of losing one’s bearings takes on an interpretative as well as a technical
and instrumental meaning. To lose one’s way is, in a Dantean sense, to lose oneself: to
renounce, ‘per nostro difetto” [ 1], the exercise of reason and discernment, abdicating critical
judgement, within the field of Drawing, in favour of an excessive and uncritical reliance
on new technologies, often assumed to be bearers of an illusory “absolute truth”. The
fascination exerted by the point cloud, in its apparent completeness and neutrality, risks
becoming a seductive song that promises exhaustive knowledge but, if left unguided,
leads to disorientation. Its presumed objectivity and “informational” richness captivate the
gaze, encouraging its use as an end rather than as a means, and confronting us with a
methodological choice: to surrender to the seduction of data, or to bind ourselves to the
mast of method, accepting limitation as a necessary condition of knowledge. When the
act of representation is reduced to a mere automatic procedure, it risks losing its deeper
meaning, turning into an obsessive pursuit of accumulating and classifying information for
its own sake. In this context, the search for “truth” does not coincide with maximum data
density, but with the ability to construct coherent knowledge models.

The issue of language plays a central and unavoidable role here. This concept should not
be understood solely as architectural or digital language, but also includes verbal and
written language, with its terminological specificities and inevitable barriers, especially in
transnational contexts of research and heritage enhancement.Within the discipline, language
also assumes an operational meaning, becoming a tool of mediation between acquired data,
their interpretation and the “applications” intended for their use and visualisation [Moyano
et al. 2021; Parrinello 2024]. Digital acquisition and the study of the built environment
necessarily pass through morphological analysis and, more specifically, through a rigorous
reading of metric data. Survey technologies currently in use make it possible to document
the morphometric apparatus of architecture with extreme accuracy and completeness,
describing geometries, surfaces and volumes with great precision [Maietti et al. 2017].
This capacity for quantitative restitution, however, does not in itself correspond to a “real”
understanding of architecture [Losciale et al. 2012]. Measurement and geometric description,
while representing an essential foundation of survey, are not sufficient in themselves to
convey the complexity of the built artefact, nor to read and interpret exhaustively the
expressive structure and logics that define its identity. To arrive at a conscious definition of
sites and understand them in their multiple facets, it is necessary to recognise their intrinsic
language and underlying logics, so as to identify similarities and diachronic transformations.
This expressive structure does not emerge automatically from metric data but requires a
critical reading operation, sometimes complex and not without difficulty, involving drawing,
terminological analysis, and interdisciplinary expertise. Through this passage, it becomes
possible to assign meaning to the morphometric apparatus itself and to translate it into
a digital model capable not only of describing, but also of interpreting and reproducing
architecture according to a coherent logic.

Survey risks being perceived as a purely technical operation, separated from the interpretative
processes that have historically constituted its disciplinary foundation. Losing one's bearings
does not concern only the fascination with the instrument, but also the very way in
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Fig. I. Overview of the
sites and fortified systems
of the eastern Adriatic
selected as objects of
investigation within the
project and organised
into clusters and thematic
paths.
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which data are selected, organised and represented. The risk lies in assuming a technical
procedure as a guarantee of knowledge, without critically questioning the criteria that guide
the model's construction and subsequent communication. This disorientation, therefore,
concerns both the relationship between technology and operator and its manifestation on
the communicative level.

In transnational research contexts, the risk of disorientation is amplified by linguistic barriers
that involve spoken and written language, as well as technical-disciplinary language. The
management of digital data cannot be entrusted solely to standardised technical procedures
but requires control over processes of translation and meaning mediation. Governing the
complexity of digital survey therefore requires the construction of shared languages in the
digital field, capable of mediating and overcoming terminological differences on a cultural
level [Parrinello et al. 2019; Lin et al. 2024]. The research activities developed within the
European project Hephaestus — HEritage Protocols for ArcHitecturAl European croSs-bordering
siTes evalUation$S are positioned within this perspective. The project aims to study and
enhance fortified systems developed in transnational contexts, with the objective of defining
replicable documentation protocols [2].

The project framework includes two main geographical areas: the Adriatic basin, with
particular attention to fortified systems between lItaly and Croatia; and the Baltic area,
along the cross-border axis between Poland and Germany. In both cases, the objective is
to analyse architectures belonging to related construction traditions, yet developed within
different political, cultural and linguistic contexts, with particular attention to comparability,
the transmission of construction knowledge and the representation of widespread heritage.
Within this broader framework, the present contribution focuses on developments and
preliminary results from research conducted in the Croatian context and, more specifically,
on the definition of a cultural route linked to the fortified heritage of the eastern Adriatic.
The aim of the work is to critically reflect on the processes of systematising digital
survey, reaffirming the role of drawing and the model as instruments of knowledge and
interpretation, and analysing the potential of integrating survey, information systems and
digital ontologies for the transposition, understanding and use of fortified and widespread
architectural heritage.
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Fig. 2. Selected case
studies on the island of
Hvar.

Top: views of the
fortified church of St.
Mary inVrboska; centre:
Hvar Fortress and

its relationship with

the urban fabric and
landscape; bottom left:
Fort Napoleon; bottom
right: the fortified church
of St.Mary in Jelsa.




Fig. 3. Comparison
between the fortified
churches of St. Mary in
Vrboska (left) and St.
Mary in Jelsa (right). The
point clouds provide
an overall view of the
ecclesiastical layout and
its defensive apparatus,
highlighting typological,
morphological and
construction-related
similarities and
differences within the
fortified system of the
island of Hvar.

Surveying and representation: fieldwork and teaching practices in the Adriatic context

In defining the Adriatic Cultural Route, the route itself is understood as a multilevel structure
composed of intersecting trajectories, thus moving beyond a purely “linear” conception. The
focus on Croatian fortifications in the eastern Adriatic responds to the need to address a
context characterised by strong typological heterogeneity and marked historical stratification,
highlighting the need to integrate digital survey, analysis of historical-documentary sources
and semantic data structuring.

This context represents a significant testing ground for assessing the potential and limitations
of survey and digital representation methodologies applied to complex architectural
systems. The selection of case studies was based on criteria of recognised cultural value,
considering the architectural and construction quality of the artefacts and their role within
the historical defensive systems of the Adriatic-Balkan area, while, in this first phase of
the project, excluding structures that were excessively compromised or lacked adequate
historical documentation. The sites were therefore organised through an initial functional
and chronological classification, referring to the periods of greatest historical relevance,
alongside transversal categories aimed at reading border systems and chronological
stratifications. On this basis, an operational categorisation was defined, oriented towards the
development of digital outputs and the construction of the Cultural Route, articulated into
territorial clusters and thematic paths. This approach made it possible to build a network
of relationships among the case studies and to conduct comparative analyses, highlighting
recurrences, differences and the role of territorial conditions in the development of the
artefacts.

Once the preliminary phase of identification and classification was complete, the research
activities entered the operational phase of digital documentation. In this context, an
international workshop was organised in Croatia, conceived as the first structured moment
of field experimentation for the planned methodologies, as well as a space for exchange,
including educational exchange, between academic institutions, local partners, and different
disciplinary and technological approaches.

The activities involved, in particular, the University of Florence as project coordinator, the
University of Pavia, the Institute of Art History (IPU) and Tvrdava Kulture Sibenik (TKS),
fostering a shared approach to the documentation and understanding of fortified systems.
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Fig. 4. Point cloud of the
Venetian fortress of
Hvar, obtained through
integrated digital survey
and serving as the basis
for a critical reading

of the geometries,
spatial relationships and
stratification levels of the
fortified system.

The documentation activities took place on the island of Hvar, opposite the Dalmatian coast
and the city of Split. From an operational point of view, the island is a particularly significant
laboratory for experimentation, owing to the typological variety of its fortifications, the
complexity of the relationships between architecture and territory, and the differentiated
accessibility conditions of its sites. These include the fortress of Venetian origin in the town of
Hvar and its system of urban fortified walls, Fort Napoleon and Andrew Battery, also within
the urban context of Hvar, the fortified churches of Jelsa and Vrboska, and the Venetian
fort of St. George, located at the eastern end of the island. The survey methodologies
adopted were the result of preliminary planning, defined in relation to the project’s scientific
objectives and the characteristics of the heritage under study.

The survey activities were based on fast-survey approaches, aimed at acquiring, within
limited timeframes, a significant amount of data required for the subsequent phases of
analysis, interpretation and modelling. The instruments employed included ultralight and
lightweight drones (UAVs) for aerial photogrammetric acquisitions and mobile laser scanning
systems (MLS), which are particularly effective for the rapid documentation of extensive or
articulated contexts [Dell Amico et al. 2022; Pepe et al. 2022].

The use of highly portable instruments was not understood as a simplistic afternative to
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“traditional”” survey, but as part of a strategy aimed at managing scale, the complexity of
the contexts investigated and the related acquisition times. In planning project activities, the
choice of instruments was calibrated to the expected outputs, with the aim of structuring
information systems for the analysis of architectural heritage distributed over a wide area
[Parrinello et al. 2024a]. In this perspective, the use of total stations and terrestrial laser
scanning (TLS) was reserved for possible subsequent investigations and for new case studies
characterised by specific needs for morphometric control or punctual data validation.

The field acquisition phase was followed by a phase of representing and modelling the sites,
aimed at organising, interpreting, and structuring the collected three-dimensional data. In this
passage, the research activities intersected directly with the educational dimension through
the organisation of a training seminar involving students from the University of Florence,
in particular those attending the Architectural Survey Laboratory course, academic year
2025/2026, taught by Prof. Sandro Parrinello. The seminar was dedicated to the management
of three-dimensional data and information modelling in an HBIM environment, taking the
form of an in-depth study and applied experimentation on the processes of structuring
parametric models. In this context, teaching served as a critical laboratory, making explicit
the interpretative steps that guide the transformation of metric data into an information
model and contributing to the validation of the procedures adopted in the research.

Databases, models, ontologies and future research developments

At the end of the acquisition campaigns, the data obtained from the different survey systems
were organised and managed within a workflow aimed at preparing the HBIM model.
Morphometric data derived from mobile mapping systems and UAV photogrammetric
acquisitions were subjected to registration, optimisation, and validation procedures to
construct a three-dimensional database for each site, identifiable from the point cloud itself,
coherent and usable as a metric reference for modelling.

From an operational point of view, the acquisitions were managed in Leica Cyclone Core forthe
main registration, alignment, and metric control operations; the datasets were subsequently
processed in CloudCompare for cleaning, noise filtering, and density optimisation, and then
imported into Autodesk ReCap for organisation and integration with the BIM environment.
In Autodesk Revit, the point clouds from the respective sites were used as direct references
for model construction, while support procedures in Autodesk Dynamo enabled the
automation of repetitive operations, such as assigning shared parameters and managing
element identification codes.

The transition from three-dimensional data to models involved a progressive segmentation
of the point clouds. A first macro-segmentation, aimed at identifying the main building
bodies, masonry systems and functional units of the fortified system, was accompanied by
a micro-segmentation focused on recognising architectural components, openings, profiles,
defensive devices and recurring details. The elements thus identified were translated into
parametric families, adaptive profiles or specific geometries, calibrated according to the
scale, complexity and degree of recurrence of the element represented.

In relation to the documentary and interpretative objectives of the research, the model's
level of development can be understood, in methodological terms, as an intermediate-
to-advanced degree, comparable to LOD 300/350 according to the AIA/BIMForum
tradition and to intermediate levels within the UNI | 1337 framework. Variations depend
on the quality of the available data, the complexity of the element and the purpose of the
representation, with some of these case studies and selected components being developed
towards configurations comparable to LOD 400/500.This reference should be understood
as an operational criterion for describing the degree of geometric and informational
definition achieved in the context of existing heritage. Alongside the level of development,
the Level of Accuracy (LOA) was also considered, verified through the iterative comparison
between modelled geometry and point cloud, assessing deviations, approximations and
morphological coherence. This phase constitutes the technical basis for the subsequent
informational structuring of the model, since the assignment of parameters, identification
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Fig. 5. Digital data
structuring process
applied to the fortified
church of St. Mary in
Vrboska (Hvar). Ob-ject-
oriented information
modelling, attribute
management in a VPL

environment, and integra-

tion with an ontological
structure for connecting
the model with the
terminological system.

codes, categories, and relationships prepares HBIM objects for semantic formalisation and
connection to domain ontologies.

The choice to adopt parametric models, aligned with BIM logic, responds to the need to
move beyond a continuous, undifferentiated representation of architecture, which results
from geometric models based exclusively on surfaces and lacking explicit hierarchies. In
this sense, the information model becomes an organised structure in which form is not
separated from meaning, but constitutes one of its explicit components [Parisi et al. 2019;
Raco et al. 2022; Bianconi et al. 2023]. Modelling is therefore configured as a critical process
of translation, in which architecture is reconstructed according to a coherent logic, making
explicit the rules that govern its organisation.

Fortifications can be understood as articulated systems in which defensive elements,
service spaces, masonry structures, and territorial devices contribute to the definition of a
complex organisation. Parametric modelling makes it possible to represent this complexity
through controlled decomposition, enabling the analysis of relationships between parts, the
comparison of recurring typological solutions, and the identification of variants linked to
specific historical, geographical, or construction-related conditions.

A further central aspect concerns the relationship between the BIM model and the
construction of a domain ontology. The object-oriented logic of BIM significantly facilitates
the definition of classes, categories and relationships, providing a solid basis for structuring
a coherent ontological system [Yang et al. 2020; Pettineo et al. 2025]. The adoption of
ontological structures is part of the aim of defining operational tools for the formalisation
of the concepts, categories, and relationships that structure architectural knowledge within
the defined cultural route [Cursi et al. 2022; Zhang et al. 2022].

Within the project framework, the information model and the ontology, developed
in Protégé, operate at complementary levels. The former constitutes the geometric-
informational level, in which architecture is represented through objects endowed with

[l Object-oriented Modelling

i Architectural scale - St. Mary Fortified Ch.

Territorial Scale - CHR ADRIATIC
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attributes and relationships; the latter represents the semantic-conceptual level, in which
these objects are related to one another and to theoretical concepts [Quattrini et al. 2017].
This distinction allows the plane of geometric representation to remain separate from
that of formal knowledge, while ensuring a continuous dialogue between the two levels.
Through them, fortified heritage can be explored and queried at different levels of detail:
from the construction element to the architectural artefact, from the fortified system to
the territorial context.

This capacity to move across scales makes it possible to read the cultural route as a network
of relationships, in which individual sites acquire meaning in relation to one another and to
their historical-geographical context. Future research developments concern, on the one
hand, the extension of the modelling and semantic structuring process to the different case
studies of the Adriatic route and, on the other, the experimentation of digital environments
for the simultaneous visualisation and querying of models and associated terminologies
[Cortés Meseguer et al. 2023; Galasso 2025]. In this direction, the integration of information
models, ontologies and immersive platforms opens promising scenarios for the construction
of digital ecosystems capable of supporting the research, conservation and enhancement of
fortified architectural heritage, reaffirming the role of method in governing the complexity
of architectural heritage and its languages of representation [Ma et al. 2018; Palomar et dl.
2020; Parrinello et al. 2024]. The recovery of memory and critical judgment takes place
through conscious selection, capable of restoring meaning to what risks being lost.

Notes

[17 Ludovico Ariosto, Orlando furioso (XXXIlI, 73, v. 6). On the Furioso as a poem of loss, dispersion and wandering, in which
the characters' spatial disorientation coincides with a broader loss of reason and meaning, see N. Bonazzi, Dall'inferno del reale
all'utopia della letteratura. Il Furioso tra la terra e la luna, Griseldaonline, 14,2014.

[2]The HEPHAESTUS project — HEritage Protocols for ArcHitecturAl European croSs-bordering siTes evalUationS — is funded by the
European Marie Sktodowska-Curie Actions programme under Horizon Europe 2023, Research and Innovation Staff Exchange
(RISE), Proposal Number 101 182877.The project, lasting 48 months (2024-2028), involves both academic and non-academic
partners.The academic partners include the Department of Architecture of the University of Florence (ltaly, coordinator Prof.
Sandro Parrinello), the Department of Civil Engineering and Architecture of the University of Pavia (taly), Gdarsk University of
Technology (Poland) and Bochum University of Applied Sciences (Germany). The non-academic partners include Metaherita-
ge (Italy), Fundacja To Get There (Poland), Urban Culture Institute (Poland), Tvrdava Kulture Sibenik (Croatia) and the Institute
of Art History (Croatia).
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