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IL RILIEVO DIGITALE PER L'ARCHEOLOGIA
DIGITAL SURVEY FOR ARCHEOLOGY

Le discipline della rappresentazione ed in particolare quelle legate
al rilievo metrico del Patrimonio costituiscono un momento di cono-
scenza fondamentale all'interno dei processi di analisi delle strutture,
specialmente quando queste operazioni sono finalizzate alla proget-
tazione degli interventi necessari alla conservazione del Patrimonio
stesso (Bertocci S. 2018). Come hanno potuto ampiamente illustrare
i contributi presenti in questo volume, per riuscire a sintetizzare tutto
quell'insieme di analisi diagnostiche e archeologiche, che sono prope-
deutiche all'intervento di conservazione, ¢ necessario servirsi di una
ben progettata banca dati che contenga al suo interno tutte le infor-
mazioni utili alla redazione delle carte tematiche ed alla sintesi delle
informazioni raccolte. Progettare e realizzare un archivio di dati, qua-
litativi e quantitativi, che sia utile agli operatori del processo edilizio
(ed in questo caso si intende come processo edilizio, qualsiasi proces-
so che interessa strutture architettoniche, dalla nuova costruzione, al
mantenimento, al progetto di restauro e rifunzionalizzazione) ¢ com-
pito delle figure preposte alla documentazione ed alla rappresentazio-
ne digitale del bene in analisi. Il rilievo architettonico da questo punto
di vista si configura come il primo approccio alle strutture su cui in-
tervenire, durante il quale si riesce a conoscere 'edificio o le strutture
archeologiche con il fine di realizzare uno strumento grafico che con-
senta di quantificare le strutture e valutarne lo stato di conservazione
(Bertocci S., Parrinello S. 2017).

Da queste prime considerazioni, nonostante nello specifico tali me-
todologie non siano state applicate nel caso di Rocca San Silvestro
per molteplici motivi, si vede chiaramente come le metodologie di

gestione del processo edilizio BIM (o se vogliamo utilizzare termini

FUP Best Practice in Scholarly Publishing (DOI 10.36253/fup_best_practice)

Matteo Bigongiari
Universita degli Studi di Firenze
matteo.bigongiari@unifi.it

The disciplines of representation and in par-
ticular those related to the metric survey of the
Heritage constitute a moment of fundamental
knowledge within the analysis processes of the
structures, especially when these operations are
aimed at planning the interventions necessary for
the conservation of the Heritage itself (Bertocci
S. 2018). As the contributions present in this vol-
ume have been able to amply illustrate, in order
to be able to synthesize all that set of diagnostic
and archaeological analyzes, which are prepara-
tory to the conservation intervention, it is neces-
sary to use a well-designed database that contains
all the information useful for the drafting of the
thematic maps and the synthesis of the informa-
tion collected. Design and create an archive of
qualitative and quantitative data, which is use-
ful to the operators of the building process (and
in this case it is intended as a building process,
any process involving architectural structures,
from new construction, to maintenance, to the
restoration project and refunctionalization) is the
task of the figures responsible for the documenta-
tion and digital representation of the asset under
analysis. From this point of view, the architectur-
al survey is configured as the first approach to the
structures on which to intervene, during which it
is possible to know the building or the archaco-
logical structures in order to create a graphic tool
that allows to quantify the structures and evaluate
them the state of conservation (Bertocci S., Parr-
inello S. 2017).

From these initial considerations, although spe-
cifically these methodologies have not been ap-
plied in the case of Rocca San Silvestro for
multiple reasons, it is clear how the management
methodologies of the BIM building process (or if
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published by Firenze University Press (www.fupress.com), ISBN 978-88-5518-431-1 (PDF), DOI 10.36253/978-88-5518-293-5


https://doi.org/10.36253/fup_best_practice
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/legalcode
https://fupress.com/
https://doi.org/10.36253/978-88-5518-431-1

186

ROCCA SAN SILVESTRO.

we want to use terms more in vogue in the HBIM
academic world, to define methodologies applied
to existing architectures), if properly designed,
could be configured as those solid containers for
all this information collected in the process of
documentation of the asset, be it archaeological
or architectural. Despite the suggestion of the cre-
ation of a single and shared management mod-
el-platform, in this contribution, which derives
from documentation works started in 2016, it was
preferred to continue along the lines of other re-
search projects recently concluded and which
had led to good results in the management of in-
formation and data from digital surveys and spe-
cialist analyzes on masonry structures (Bigogiari
M. 2020).

In fact, the survey of archaeological structures
can today be based on technologies and meth-
odologies for the acquisition and graphic restitu-
tion of morphological and qualitative data that
are innovative and integrated within the digital
sphere; these technologies, now applied to the
cultural heritage sector for more than two dec-
ades, and therefore progressively deepened and
improved in the application on the architectur-
al and archaeological sector, have made it possi-
ble to achieve a degree of detail in the collection
and graphing of information so high as to increase
considerably the morphological and qualitative
knowledge of the analyzed structures. At the same
time, the world of measurement, due to the con-
stant use of measurement instruments and com-
plex data management software, has required an
increasingly high degree of specialization from
the designers, in order to properly design and per-
form accurate instrumental surveys (Bertocci S.
etal 2017).

The figure of the detector and the interpreta-
tion of the data

The figure of the detector within the documen-
tation process is therefore to operate from the
carliest stages of work, and will necessarily have
to communicate with the other operators who
will be involved in the project in such a way as

RESTAURO PER L'ARCHEOLOGIA o GIOVANNI MINUTOLI

pitt in voga nel mondo accademico HBIM, per definire metodologie
applicate ad architetture gia esistenti), se correttamente progettate,
potrebbero configurarsi come quei contenitori solidi per tutte que-
ste informazioni raccolte nel processo di documentazione del bene,
sia esso archeologico come architettonico. Nonostante la suggestio-
ne della realizzazione di un modello-piattaforma gestionale unica e
condivisa, in questo contributo che deriva da lavori di documentazio-
ne avviati nel lontano 2016 si & preferito proseguire sulla linea di al-
tri progetti di ricerca da poco conclusi e che avevano portato a discreti
risultati nella gestione delle informazioni e dei dati provenienti dai
rilievi digitali e dalle analisi specialistiche sulle strutture murarie (Bi-
gogiari M. 2020).

[l rilievo delle strutture archeologiche infatti oggi puo basarsi su tec-
nologie e metodologie di acquisizione e restituzione grafiche dei dati
morfologici e qualitativi innovative ed integrate all'interno della sfera
del digitale; queste tecnologie, ormai applicate al settore dei beni cul-
turali da piti di due decenni, e quindi progressivamente approfondite
e migliorate nell'applicazione sul settore architettonico e archeologi-
co, hanno consentito di raggiungere un grado di dettaglio nella rac-
colta e graficizzazione delle informazioni cosi elevato da aumentare
notevolmente la conoscenza morfologica e qualitativa delle strutture
analizzate. Allo stesso tempo il mondo della misura, a causa dell'uti-
lizzo costante di strumentazioni di misurazione e software di gestione
dei dati complessi, hanno richiesto da parte dei disegnatori un grado
di specializzazione sempre pit elevato, per poter correttamente pro-

gettare ed eseguire accuratirilievi strumentali (Bertocci S. etal 2017).

La figura del rilevatore e l'interpretazione dei dati

La figura del rilevatore all’interno del processo di documentazione
viene quindi ad operare fin dalle prime fasi di lavoro, e la dovra ne-
cessariamente dialogare con gli altri operatori che saranno coinvolti
all'interno del progetto in modo tale da confezionare un prodotto di

rilievo il pit1 possibile su misura per le considerazioni e gli interventi
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Figura 1
Dettaglio della pianta a filo di ferro che descrive il rilievo archeologico di Rocca San Silvestro
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to package an important product as much as pos-
sible. possible tailored to the considerations and
planned interventions that will have to be de-
signed and implemented later. In particular, pre-
cisely for assets of patrimonial value and even
more so for those of archaeological value, it is
necessary that the person carrying out the survey
is able to express the information collected in a
language that is useful to the operators of the sub-
sequent phases. This problem in the literature,
especially in the Italian research field, has been
stressed several times, leading to reflect on the
need for both those who collect data in the field,
and those who return them to the office, have the
necessary knowledge bases related to architectur-
al / archaeological design, in such a way as not to
translate the information incorrectly. The prob-
lem of the transcription of information by the
surveyor to the other technicians of the conserva-
tion building process has increased exponentially
with the advent of new digital survey methodolo-
gies that can be based on very dense point clouds
of information whether they come from acquisi-
tions taken with laser scanner that through pho-
togrammetric procedures: the virtual and highly
detailed reconstruction of the structures has al-
lowed, thanks to the huge amount of data stored
in the database by the instruments, to postpone
the interpretation and an in-depth study of archi-
tectures and their composition; this process dan-
gerously empties the work of the detector, which
thus risks becoming a mere meter, with no appar-
ent need for specific knowledge on the objects on
which it must intervene, if not directly at least as a
cogin the process.

Detecting an architectural and archaeological
structure with its masonry equipment, as has often
been pointed out, constitutes an operation which,
if carried out correctly, becomes an essential con-
dition for the historical and architectural study, as
well as from the point of view of structural investi-
gations in general. reading of the structures in the
elevation, especially useful in the course of ana-
lyzes involving remains where, often, the histor-
ical sources are scarce and summary. The fields

RESTAURO PER L'ARCHEOLOGIA o GIOVANNI MINUTOLI

progettati che dovranno essere progettati e realizzati in seguito. In
particolare proprio per i beni di valore patrimoniale ed ancora di pit
per quelli di valenza archeologica & necessario che chi esegue il rilie-
vo riesca ad esprimere le informazioni raccolte con un linguaggio che
sia utile agli operatori delle fasi successive. Questo problema in lette-
ratura, specialmente in ambito di ricerca italiano & stato piti volte sot-
tolineato portando a riflettere sulla necessita che tanto chi colleziona
i dati sul campo, quanto chi i restituisce in ufficio, abbiano le neces-
sarie basi di conoscenza legate al disegno architettonico/archeologi-
co, in modo tale da non tradurre le informazioni in modo errato. Il
problema della trascrizione delle informazioni, da parte del rilevato-
re verso gli altri tecnici del processo edilizio di conservazione, ¢ au-
mentato esponenzialmente con 'avvento delle nuove metodologie
di rilievo digitale che possono basarsi su nuvole di punti molto den-
se di informazioni sia che provengano da acquisizioni prese con laser
scanner che attraverso procedimenti fotogrammetrici: la ricostruzio-
ne virtuale ed altamente dettagliata infatti delle strutture ha consen-
tito, grazie all'ingente quantita di dati immagazzinati nel database da
parte degli strumenti, di rimandare ad un momento successivo alla
fase di acquisizione l'interpretazione e 'approfondimento sulle ar-
chitetture e sulla loro composizione; questo processo svuota pericolo-
samente l'operato del rilevatore, che rischia in tal modo di divenire un
mero misuratore, senza apparente necessita di conoscenze specifiche
sugli oggetti su cui deve intervenire, se non direttamente almeno co-
me un ingranaggio del processo.

Rilevare una struttura architettonica e archeologica con le sue ap-
parecchiature murarie, come spesso ¢ stato sottolineato, costituisce
un’operazione che se condotta correttamente diviene per lo studio
storico ed architettonico, oltre che sotto il profilo delle indagini strut-
turali in generale, una condizione essenziale per la lettura delle strut-
ture in elevato, utile soprattutto nel corso di analisi che investano resti
dove, spesso, scarse e sommarie risultano le fonti storiche. I campi di

applicazione delle indagini architettoniche, strutturali, tipologiche,
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Figura 2
Immagine aerea del sito archeologico, che evidenzia la complessita dei volumi architettonici di cui é stato eseguito il rilievo

geometriche e formali, tipiche degli studi architettonici, hanno ora-
mai da tempo trovato fertili e proficue integrazioni anche con le me-
todologie di indagine che si sono sviluppati nel campo delle indagini
archeologiche.

Con l'affermazione anche in campo architettonico delle metodologie
di indagine stratigrafica, ambiti di ricerca che comportano, in gene-
re, una maggiore attenzione alle tracce che sono conservate dal testo
architettonico dal manufatto o dal reperto murario in genere, siamo
giunti ad applicazioni di metodologie di studio delle strutture in ele-
vato derivate da quelle utilizzate per lo studio di reperti di interesse ar-
cheologico'.

Come ¢ stato ampiamente discusso sul piano scientifico, tutto il pro-
cedimento grafico del rilievo e della restituzione deve svilupparsi, per
quanto attiene al settore del rilievo per I'archeologia, all'interno di un
sistema logico stabilito dallo specifico settore disciplinare, dove la scel-

ta soggettiva del rilevatore e disegnatore si interfaccia comunque con

of application of architectural, structural, typo-
logical, geometric and formal investigations, typi-
cal of architectural studies, have long since found
fertile and fruitful integrations also with the inves-
tigation methodologies that have developed in
the field of archaeological investigations!.

With the affirmation also in the architectural
field of the stratigraphic survey methodologies,
areas of research that generally involve greater at-
tention to the traces that are preserved by the ar-
chitectural text, by the artifact or by the wall find
in general, we have come to applications of meth-
odologies of study of the elevated structures de-
rived from those used for the study of finds of
archaeological interest.

As has been widely discussed on the scientific lev-
el, the whole graphic procedure of the survey and
restitution must develop, as regards the sector of
the survey for archeology, within a logical system
established by the specific disciplinary sector,
where the subjective choice of the surveyor and
designer, however, interfaces with the specific

! Arrighetti A. 2017

! Arrighetti A. 2017
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Figura 4
Particolare di una muratura
delle strutture archeologiche

professionalism of the operator and the archaeol-
ogist, so that it can be interpreted without the pos-
sibility of misunderstandings.

The drawing of the archacological remains, con-
trary to the scientific and objective nature of the
survey of the metric data that distinguish the ar-
chitectural volumes of the existing structures,
maintains a stronger component of subjectivity
on the part of the designer, than in choosing the
lines to be traced in the definition of the architec-
tural volumes but above all of the wall texture, he
interprets the structures and their constructive re-
lationships. For this reason it is necessary for the
surveyor to have a clear idea of the purpose of
the measurement operations he is carrying out,
in order to provide archacologists in the case of
the work carried out in Rocca San Silvestro with
a corpus of documents that can be used correct-
ly for the preparation of the diagnostic and strati-
graphic analyzes. : especially if the survey is drawn
up with a depth that allows the material reading of
the surfaces, therefore at the reduction scale not
exceeding 1:50. It is common practice to use, in
the interpretation process, data considered more
objective, such as the orthophotoplanes produced
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la specifica professionalita dell’operatore e dell’archeologo, affinché
possa venire interpretata senza possibilita di equivoci.

Il disegno dei resti archeologici, contrariamente alla natura scientifica
ed oggettiva del rilevamento dei dati metrici che contraddistinguono i
volumi architettonici delle strutture esistenti, mantiene una pit forte
componente di soggettivita da parte del disegnatore, che nello sceglie-
re le linee da tracciare nella definizione dei volumi architettonici ma
soprattutto della tessitura muraria, interpreta le strutture e le loro re-
lazioni costruttive. Per questo motivo ¢ necessario che il rilevatore ab-
bia chiaro il fine delle operazioni di misurazione che sta compiendo,
in modo tale da fornire agli archeologi nel caso del lavoro compiuto
a Rocca San Silvestro un corpus di documenti utilizzabili corretta-
mente per la redazione delle analisi diagnostiche e stratigrafiche: in
particolar modo se il rilievo viene redatto con un approfondimento
tale da permettere la lettura materica delle superfici, quindi alla scala
di riduzione non superiore ad 1:50. E prassi comune servirsi, nel pro-
cesso di interpretazione, dei dati ritenuti pitt oggettivi, come ad esem-

pio gli ortofotopiani prodotti dai software di fotoraddrizzamento o di
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Figura 3
Immagine storica degli scavi archeologici che permette di capire quanto sia importante la fase di interpretazione dei
resti e delle strutture estratte dagli scavi per trasmettere una corretta rappresentazione dei volumi architettonici

modellazione fotogrammetrica: nonostante sia piti che veritiero che
il dato proveniente dai disegni a filo di ferro dei prospetti degli edi-
fici e dei resti archeologici sia stato interpretato dal disegnatore, che
quindi indirizza la fase di lettura degli elevati da parte degli specialisti,
¢ altrettanto vero che ¢ difficile avere un controllo ottimale del puro
dato morfologico tridimensionale; come sara approfondito in seguito,
la ricerca ha evidenziato i difetti nella ricostruzione delle superfici a
partire dal solo dato fotografico, che quindi, specialmente nella defini-
zione dei contorni complessi come ad esempio nelle tessiture murarie
dei reperti archeologici, devono essere ritenute non tanto oggettive,

quanto errate.

Conclusioni

L'approfondimento sulle corrette metodologie di rilievo digitale, sul-
le competenze necessarie al rilevatore e sulla necessita di istaurare un
dialogo stretto con le figure professionali che operano all'interno del
progetto di documentazione e valorizzazione, ha notevolmente spin-

to a progettare co attenzione il rilievo e la documentazione digitale

by photo-straightening or photogrammetric mod-
eling software: although it is more than truthful
that the data coming from the wire drawings of
the building elevations and of the archacologi-
cal remains has been interpreted by the designer,
who therefore directs the reading phase of the el-
evations by the specialists, it is equally true that it
is difficult to have an optimal control of the pure
three-dimensional morphological data; as will be
further explored later, the research has highlight-
ed the defects in the reconstruction of the sur-
faces starting from the photographic data alone,
which therefore, especially in the definition of
complex contours such as for example in the wall
textures of archacological finds, must be consid-
ered not so much objective, as wrong.

Conclusions

The in-depth study on the correct digital survey
methodologies, on the skills necessary for the
surveyor and on the need to establish a close di-
alogue with the professional figures who work
within the documentation and enhancement pro-
ject, has significantly pushed to carefully design
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Figura 5
Nuvola di punti necessaria per la rappresentazione
dei resti archeologici

the survey and digital documentation of the Roc-
ca San Silvestro site: i.e. the study and deepening
of archaeological knowledge on the one hand, the
enhancement of the site and the conservation of
the architectural-archaeological heritage on the
other, required to provide all the information nec-
essary for the preparation of the surveys diagnostic
and archacological. The survey, as can be explored
in the following chapters, involves mapping all the
wall surfaces of the archaeological area, to allow
the correct redesign of all existing structures and
to be able to apply the considerations on the state
of material conservation.

A survey process that pays proper attention to all
spheres of knowledge that come into play in the
process of restoration and enhancement of the ar-
chaeological heritage thus creates an opportuni-
ty for collaboration and dialogue between highly
complementary sectors for the success of the pro-
ject.

RESTAURO PER L'ARCHEOLOGIA o GIOVANNI MINUTOLI

del sito di Rocca San Silvestro: ovvero lo studio e I'approfondimento

delle conoscenze archeologiche da una parte, la valorizzazione del
sito e la conservazione del patrimonio architettonico-archeologico
dall’altra hanno richiesto di fornire tutte le indicazioni necessarie al-
la redazione delle indagini diagnostiche ed archeologiche. Il rilievo,
come si pud approfondire nei capitoli successivi, ha previsto di map-
pare tutte le superfici murarie dell’area archeologica, per consentire il
corretto ridisegno di tutte le strutture esistenti e di potervi applicare le
considerazioni sullo stato di conservazione materica.

Un processo di rilievo che ponga la corretta attenzione a tutte le sfere
della conoscenza che entrano in campo nel processo di restauro e va-
lorizzazione del bene archeologico crea in questo modo un’opportu-
nita di collaborazione e dialogo tra settori fortemente complementari

per la buona riuscita del progetto.
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Figura 6
Elaborazione dei dati di rilievo in tradizionali disegni 2D con riportate le informazioni legate alla tessitura muraria, alla matericita
delle murature sulla base delle quali la figura dell'archeologo riesce a restituire le analisi sulle stratigrafie.
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