
205

Archeologia e Calcolatori
30, 2019, 205-228

LA FOTOMODELLAZIONE PER IL RILIEVO ARCHEOLOGICO

1. Considerazioni introduttive

Il valore del patrimonio archeologico, la stessa essenza di bene e il si-
gnificato culturale implicito nella sua sopravvivenza al tempo chiariscono 
inequivocabilmente le finalità del rilievo, «insostituibile strumento di ricerca 
e conoscenza» (Docci, Maestri 2006). Al di là di finalità pittoresche, i beni 
archeologici sono rilevati per essere studiati, perché attraverso l’apparente 
semplicità del disegno sono analizzati e documentati (Fiorini 2013a), in 
un’anamnesi che ne estrapola le caratteristiche denotative e connotative e le 
interrelazioni fra le parti. Il rilievo si attesta allora come un percorso culturale  
per la comprensione della carica testimoniale insita nel bene, nell’accezione 
cartesiana della conoscenza quale scoperta del significato profondo di ciò che 
si sta studiando, dinamicamente capace di produrre ulteriore ricerca (Doc-
ci 1996; 2001). Oltre agli aspetti documentali così importanti soprattutto 
nell’attività “distruttiva” degli scavi (Cairoli Giuliani 2018), attraverso il 
disegno si interroga l’oggetto analizzato, lo si comprende oltre l’apparenza, 
se ne individuano gli elementi strutturali della forma, tessendo l’elogio del 
frammento per la qualità di essere testimone di un tutto molto più grande 
e complesso. Leggere l’artefatto archeologico attraverso il disegno significa 
effettuare un’operazione “autoptica” del bene, oltre alle ragioni della sua 
esistenza, al contenuto, al rapporto fra l’oggetto e il suo contesto.

Il rilievo archeologico non corrisponde quindi alla semplice azione di 
misura che, seppur determinante, non ha in sé la fondamentale prerogativa 
richiesta di apportare «una ricerca attiva e criticamente operante» (Docci, 
Maestri 1993, 6). Al di là delle possibili illusioni fornite dalle crescenti 
potenzialità tecniche degli strumenti digitali di poter inglobare dati e in-
formazioni, rilevare significa partire dall’oggettività della misurazione, ma 
anche selezionare attraverso il disegno (solo) determinate informazioni. Tale 
tendenziosità è definita in funzione degli obiettivi stessi dello studio, con-
dizione sempre più essenziale, tanto da essere richiesta oggi all’intelligenza 
artificiale degli stessi calcolatori a ragione della proliferazione di dati da 
essi prodotti (Iafrate 2018). La necessaria euristica del rilievo non com-
promette la sua essenza di sistema aperto di conoscenza (Cundari 2012) e 
la possibile ermeneusi interpretativa come fulcro dell’attivazione di ulteriori 
ricerche, ma la richiesta di massima oggettività del processo scientifico e di 
massima significanza delle osservazioni critiche determina inevitabilmente 
un conflitto, perché l’arricchimento di informazioni contrasta con la con-
gruità del risultato alle specifiche esigenze dell’indagine (de Rubertis 1992).  
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Fig. 1 – Modello numerico ottenuto attraverso la fotomo-
dellazione della statua del Germanico conservata presso 
il Museo Comunale di Amelia.

Il rilievo, nel suo valore propositivo, è con il suo linguaggio un’interpre-
tazione selettiva volta a individuare, registrare e comunicare le qualità del 
bene. Non interessa l’immagine, ingannevole e mutevole, ma attraverso la 
produzione di immagini (Cundari 1992) esso studia la realtà che si mani-
festa nella “forma”, in una “forma” può essere interpretata e quindi ancora 
nella “forma” può essere rappresentata. Così come il ritratto non è una 
copia (Ugo 1981, 9-23), la corrispondenza con la realtà è quindi il risultato 
e il processo che porta a fondersi nella téchne, nel suo essere arte e scienza.

Se i beni archeologici sono riconducibili a una condizione estrema 
dell’architettura (Purini 2008, 37) dato che, rispetto all’interpretazio-
ne vitruviana, la dimensione della funzionalità (utilitas) è annullata e la 
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condizione di stabilità (firmitas) profondamente compromessa, il bene si 
carica di bellezza (venustas), perseguendo una centralità estetica che il mo-
dello deve cogliere e il rilievo deve fare emergere. La loro bellezza è insita 
nella loro stessa realtà, nel loro essere anche “rovine”, condizione che, anche 
nella stessa immagine del reale e non solo nel disegno, porta all’evocazione, 
finalità essenziale della rappresentazione. Il rilievo appare pertanto come 
ricostruzione dell’ideale, rappresentazione del reale che guarda alla ricostru-
zione del progetto (e non della forma) originale fondata su un’albertiana 
visione funzionale dei “modelli in scala” (Alberti 1443). In tale relazione 
fra virtualità e modello, la rivoluzione digitale in atto sta apportando im-
portanti trasformazioni che travolgono lo studio e la valorizzazione dei beni 
archeologici, analisi che può svelarsi come un’anima digitale dell’immagine 
sottesa (Fig. 1).

La richiesta di realismo, che si contrappone alle difficoltà rappresenta-
tive, è sempre più facilmente ottenibile attraverso gli strumenti digitali, nella 
loro capacità di immagazzinare un alto quantitativo di informazioni e nel 
comunicarle con chiare ed efficaci immagini. Una condizione che porta ad una 
sostanziale evoluzione delle applicazioni digitali per i beni culturali (Bryan et 
al. 2009; Dellepiane, Niccolucci 2011; Gianolio 2012; Adembri et al. 
2016; Strollo, D’Auria, De Silla 2017; Brusaporci et al. 2018; Incerti 
et al. 2018; Bianconi et al. 2019). L’efficienza e l’accuratezza degli strumenti 
odierni, l’interattività, la manipolabilità e la multimedialità del modello sono 
elementi oggi essenziali della sostenibilità del rilievo (Bianconi 2002, 2005). 
L’implicita fiducia nella tecnologia però può portare ad avere semplici cloni 
della realtà, misteriosi come il bene stesso, appena trasfigurati in digitale, che 
lasciano il bene non compreso e non interpretato. «Il rilievo ideale è quin-
di un elaborato immediatamente percepibile e direttamente comunicabile, 
esprimibile perciò con codici universali; ma che richiede anche un grande 
spessore comunicativo e un’ampia duttilità a registrare la grande quantità 
di dati necessari per una soddisfacente documentazione; la sintesi grafica è 
perciò estremamente complessa e facilmente si soccombe alla tentazione di 
dar luogo a tecniche generiche di raccolta e registrazione delle informazio-
ni, adattate di volta in volta a risolvere situazioni specifiche, a scapito della 
confrontabilità dei risultati e della complessiva scientificità del metodo» (de 
Rubertis 1991, 18).

F.B.

2. I principi della fotomodellazione

Nel contesto contemporaneo, sempre più sta assumendo un ruolo 
centrale l’utilizzo della fotomodellazione, intesa come «il processo di ope-
razioni effettuate in ambito digitale con il quale, a partire da immagini 
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raster, si giunge alla creazione di un modello tridimensionale»(Filippucci 
2010, 50-63). Anche nel campo della conservazione e valorizzazione del 
patrimonio archeologico, dopo le prime esperienze (Gruen et al. 2004; De 
Luca 2006, 2011; Vergauwen, Van Gool 2006; Remondino et al. 2008), 
tali tecniche stanno riscuotendo un grande successo applicativo (Fiorini 
2008, 2013b; Fiorini, Archetti 2011; Panella et al. 2011; Arrighetti 
2012; Garcia-Làzaro et al. 2012; Buscemi et al. 2014; Pattee, Volkmann, 
Untermann 2017; Curci, Fiorini 2012, 2013; Puma 2018; Strasser et al. 
2018; Bertocci, Arrighetti, Bigongiari 2019; Calisi, Molinari 2019; 
Rahaman, Champion, Bekele 2019; Bianconi, Filippucci, Magi Meconi 
2019), in virtù della semplicità e del basso costo degli strumenti di rileva-
mento, requisiti essenziali per l’attività di scavo o studio (D’Agata, Alaura 
2008), ma soprattutto in virtù delle loro capacità nella documentazione e 
della grande efficienza comunicativa, insita nel valore stesso delle immagini 
che generano il modello e parimenti lo descrivono nella mappatura finale.

Alla fine del 2010 il carattere innovativo della fotomodellazione era 
manifesto nell’inusualità del suo stesso termine che, oltre a non essere stato 
ancora acquisito dalla lingua italiana (assente nel vocabolario e nell’enci-
clopedia online della Treccani), da semplici ricerche sui motori di ricerca 
(Google) dava allora esiti abbastanza limitati con poco più di 700 link 
(Filippucci 2010, 63). Oggi, dopo otto anni, la stessa ricerca porta a circa 
50.000 risultati e a riferimenti nelle enciclopedie digitali. L’affermazione della 
fotomodellazione trova infatti le sue ragioni nell’evoluzione della cultura 
dell’immagine, da un lato per la sua capacità di utilizzare le informazioni 
che sono democraticamente prodotte anche a ritmi incredibili (Duarte, 
Ratti 2018), dall’altro lato per la rivoluzione digitale che ha investito tutti 
gli artefatti, dalle immagini agli strumenti di interpretazione e di disegno.

La fotomodellazione si attesta come una delle tecniche con maggiori 
prospettive applicative per l’archeologia, dato che si basa sulla capacità 
computazionale degli strumenti digitali (D’Andrea, Niccolucci 2000), 
che sempre più tendono ad aumentare le potenze di calcolo. La sostenibilità 
globale, la semplicità dei processi e l’efficienza dei risultati determinano 
già un valore che definisce le ragioni di tale crescente attestazione, le cui 
peculiarità possono garantire risultati efficienti in alternativa o integrazione 
(de Rubertis et al. 2009) a strumentazioni certamente più affidabili che 
si trovano in difficoltà quando un’eterogeneità di dettagli porta a ricercare 
soluzioni di maggiore praticità nelle operazioni di rilevamento.

Lo sviluppo della sensoristica (Blais 2004) trova come principale attore 
degli ultimi anni il laser scanner (Migliari 2001; Bini, Battini 2007; Docci 
2007; Sgrenzaroli, Vassena 2007; Bartolucci 2009; García-Gómez et 
al. 2011), una tecnologia basata sulla fisica delle onde, mentre la fotomo-
dellazione ha trovato il suo fondamento nei principi dell’ottica, puntando 
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piuttosto sulla diffusione, semplicità ed economicità delle strumentazioni 
necessarie, una semplice camera fotografica digitale, possibilmente reflex, 
e i software dedicati. Diviene interessante la prospettiva aperta sull’utilizzo 
della fotomodellazione attraverso gli smartphone (Bianchini 2014, 2018)
sviluppato fra l’altro nel progetto Tango di Google (Schöps et al. 2017) poi 
convogliato in ARCore (Florido et al. 2018), processo ancora in sviluppo 
ma del quale è possibile già intuire le potenzialità.

Poiché comunque le nuove tecnologie portano le camere digitali ad 
essere fornite di ottimi CCD, i file raster creati sono ormai sempre definiti 
da milioni di pixel, e proporzionalmente il risultato della fotomodellazione 
raggiunge quest’ordine di punti. In particolare quindi risulterà estremamente 
significativo l’aspetto percettivo del modello tridimensionale, caratterizzato 
da una mappatura prettamente corrispondente al reale. D’altro canto tale 
approccio fondato sulla luce trova nelle condizioni di contesto ambientale 
il vincolo maggiore, per l’intrinseco condizionamento delle immagini gene-
ratrici sul modello ottenuto. Essendo il modello strutturato evidentemente 
con le immagini di partenza, una corretta presa dei fotogrammi non può 
che influenzare positivamente l’accuratezza del risultato finale. In parti-
colare, l’immagine deve essere genericamente circoscritta alla sola area in 
esame e i fotogrammi non dovranno essere troppo distanti l’uno dall’altro, 
anche se non ci sarà bisogno di posizionarsi in modo referenziato all’og-
getto. Come avviene nelle scansioni laser, la nuvola stimata sarà segnata da 
coni d’ombra, consequenziali alla presa, imperfezioni che dovranno essere 
puntualmente corrette nelle operazioni di finitura e ottimizzate allineando 
nuvole complementari.

La semplicità del processo rientra nella logica dell’image based (Remon-
dino, El-Hakim 2006) sostanziato dallo Structure from Motion (Szeliski 
2010; Clini et al. 2016), automatismo (Remondino, Fraser 2006, 266-272) 
fondato sui principi della fotogrammetria (Thompson, Gruner 1980, 1-36; 
Cundari 1982; Mikhail et al. 2001; Carpiceci 2012) che porta a creare 
modelli caratterizzati da mesh texturizzate. Bisogna però sottolineare che 
dopo aver creato il modello numerico, è possibile avvalersene secondo due 
diversi approcci: si può infatti vedere il dato digitale come un complesso e 
accurato insieme di misure nello spazio dal quale poi si possono estrapolare 
elementi significativi per un’interpretazione geometrica (mesh to surface/
reverse engineering), oppure è possibile interpolare il dato digitale con una 
mesh, integrandolo nel rilievo geometrico diversamente elaborato. La scelta 
è strettamente legata all’oggetto analizzato e agli obiettivi del rilievo, consi-
derando che l’interpolazione di mesh crea un clone della realtà ignoto come 
la realtà stessa, una condizione che deve essere chiaramente esplicitata nelle 
scelte progettuali del programma di rilievo. In determinate circostanze, come 
ad esempio nel caso di particolari scultorei (Fig. 2), può essere opportuno 



210

F. Bianconi, M. Filippucci

concentrarsi sull’apparenza della forma per evitare un’improbabile interpre-
tazione geometrica. In relazione agli obiettivi posti dal rilievo scientifico le 
operazioni di gestione del modello devono comunque essere principalmente 
puntuali, atte a garantire la correttezza della misura stimata, a scapito anche 
di un ingente lavoro di finitura.

M.F.

3. Il rilevamento archeologico attraverso la fotomodellazione

Al fine di supportare operativamente chi vuole utilizzare le tecniche 
di fotomodellazione per l’archeologia, è necessaria una disamina, inevita-
bilmente sintetica e pertanto non esaustiva, dei diversi software, denotati 
da logiche profondamente dissimili. Pur essendo pienamente favorevoli 
all’utilizzo di strumentazioni freeware (Filippucci 2010), partendo dalle 
nostre pregresse ricerche e dalle valutazioni sugli strumenti stessi (Bian-
coni, Catalucci, Filippucci 2017; Catalucci et al. 2017), sono stati da 
noi selezionati i programmi maggiormente diffusi, confrontati nella loro 
diffusione utilizzando l’analisi effettuata da Google Trend (Fig. 3), uno 
strumento gratuito di Mountain View che offre i dati relativi alle tendenze 
espresse dal pubblico nei motori di ricerca.

Dai dati emerge come lo sviluppo della fotomodellazione inizi a diffon-
dersi intorno al 2010, dove appare con una certa importanza il web-service 
di ARC3D, probabilmente sospinto dalla ricerca (Remondino et al. 2009) e 
legato a Meshlab, altro software open source (Cignoni et al. 2008). Se questi 
strumenti non paiono molto utilizzati in ambito archeologico (D’Andrea, 

Fig. 2 – Sovrapposizione delle diverse visualizzazioni inerenti al dettaglio di 
un capitello corinzio conservato presso il chiostro della Cattedrale di Perugia.
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Barbarino 2012), diversa è la sorte di Agisoft PhotoScan, attualmente in-
tegrato in Agisoft Metashape, tra i software comunque low-cost dotato di 
ottima efficienza e molto utilizzato anche in ambito archeologico (Gabrielli 
et al. 2015; Bursich, Pace 2017; Gabrielli, Portarena 2017; Velli, Velli 
2017), del quale è da notare l’incremento abbastanza costante nel tempo. 
Altro software molto apprezzato per la rappresentazione archeologica è sta-
to Autodesk 123D Catch (Arrighetti 2012; Fiorini 2013b) che dal trend 
risulta di calante attrattività e che forse per questo è stato inglobato in altri 
progetti, anche in ragione di risultati meno prestanti (Chandler, Fryer 
2013), lasciando il posto all’affermazione di Autodesk Remake che si unisce 
poi in Autodesk ReCap Photo, una cloud app ancora non troppo valorizzata 
in archeologia (Buscemi et al. 2014), che risulta invece di grande affidabilità 
per generare geo-located mesh con texture, nuvole di punti e ortofoto. Un 
discorso a parte può essere riservato per PIX4D che, in virtù dello sviluppo 
stesso dei droni (Fiorini, Materazzi 2017), sta trovando una crescente 
affermazione commerciale.

Un’altra applicazione della stessa tecnica può essere il suo utilizzo finaliz-
zato ad ottenere una base tridimensionale dell’area usando i dati disponibile in 
Internet: se in Google Earth è presente il modello tridimensionale, è possibile 
“registrare il tour” del percorso da cui estrapolare le foto in 4K. Prendendo 
come caso studio una porzione della parte storica di Perugia, generalizzabile 
a qualsiasi area, sono state estrapolate in modo automatico 100 immagini, il 
massimo numero che ReCap supporta per l’elaborazione online con versione 

Fig. 3 – Confronto temporale fra i software attraverso Google Trend (immagine settembre 2018).
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accademica; ogni fotogramma è stato realizzato ad una quota altimetrica 
dalla superficie terreste compresa tra i 150 e 250 m e con una risoluzione di 
4800×2971 pixel. Le immagini create sono state caricate nel cloud Autodesk, 
così da poter poi utilizzare i potenti server per l’elaborazione e la creazione 
del modello texturizzato (Fig. 4).

La disamina degli strumenti, caratterizzati comunque da logiche infor-
matiche differenti, non elimina il dubbio atavico su una tecnologia che “sti-
ma” attraverso automazioni corrispondenze e attributi per generare modelli 
tridimensionali. Sempre al fine di fornire coordinate operative, l’esperienza 
maturata in tale ambito, lungo quasi dieci anni di utilizzo sperimentale e di 
didattica universitaria su tali applicazioni, ci fa affermare la piena affidabilità 
degli strumenti, condizionati prevalentemente dalla capacità di chi opera a 
fotografare i beni, richiesta non del tutto irrisoria che troppo spesso viene 
sottostimata. Rimane comunque un dubbio strutturale sull’efficacia di tali 
percorsi a basso costo tecnologico, con un interrogativo sull’efficienza dei citati 
programmi. In ricerche pregresse (Bianconi, Catalucci, Filipppucci 2017), 
è stato possibile testare, a partire dallo stesso set di foto, i principali software, 

Fig. 4 – Digital Surface Model (DSM) del centro storico di Perugia ottenuto da Google Earth attra-
verso i processi di fotomodellazione.
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paragonandoli con il dato “più sicuro” derivato dall’utilizzo di scanner 3D 
a luce strutturata (Creaform GO! Scan50): con software idonei (Geomagic 
Qualify), sono stati confrontati le mesh di riferimento e i dati relativi alla di-
stribuzione delle deviazioni tra gli elementi che le compongono, valutati nella 
spazialità e nella superficialità. In virtù di variazioni solo submillimetriche, 
è emersa la piena affidabilità dei modelli derivati da Autodesk ReMake e di 
Agisoft PhotoScan, con la piattaforma di Arc3D che ha mostrato parimenti 
un buon compromesso, con deviazioni del tutto trascurabili rispetto al mo-
dello generato dallo scanner a luce strutturata, valutazione sui programmi 
intuibile anche dai colori delle immagini dei modelli digitali confrontati in 
figura (Fig. 5).

Diviene interessante comprendere però quali siano gli elementi che de-
terminano la qualità e l’affidabilità del processo. Come primo ordine di gran-
dezza, si può considerare il pixel come l’entità minima che di fatto definisce 
l’errore di graficismo, condizione che lega nell’immagine la centralità della 
scala, connessa quindi al rapporto fra presa e oggetto (Filippucci 2010). Se in 
modo iperbolicamente esemplificativo si prende un’immagine di 1200×1800 
pixel (circa 2 milioni di pixel) che riprende un bene di 1,2×1,8 m, si può fa-
cilmente dedurre che l’accuratezza del modello non può essere certo inferiore 
al millimetro, valore corrispondente appunto al singolo pixel. Bisogna però 
considerare la natura stocastica del processo, generativamente fondato sulla 
fotografia e comunque influenzato dal controllo della luce, dall’efficacia de-
gli strumenti e dalle condizioni che vincolano i punti di presa, tutti elementi 
che portano a definire criteri di tutela con fattori di sicurezza. Da tali dati 
emerge comunque che in ambito archeologico la fotomodellazione interessa 
scale congrue e dimensioni contenute, palesando così la piena congruità di 
tale tecnica per il rilevamento del patrimonio culturale.

Considerando l’incidenza di tali fattori, si capisce il motivo per cui si 
possano ottenere migliori risultati operando una serie di pre-eleborazioni delle 
immagini, ad esempio eliminando automaticamente le deformazioni ottiche 
dalle foto (come l’automatismo presente in Photoshop). Di grande interesse 
è poi la recente applicazione delle immagini HDR (High Dynamic Range 
Imaging) nella fotomodellazione (Georgopoulos et al. 2013; Kontogian-
ni, Georgopoulos 2014; Battini, Vecchiattini 2018), un metodo che si 
propone di aggiungere più “gamma dinamica” alle fotografie, ampliando il 
rapporto tra luce e buio attraverso la sovrapposizione di (almeno) tre riprese, 
scattate in sequenza con livelli di esposizione diversi. Tale sintesi, ottenibi-
le attraverso anche solo la trasformazione di immagini raw con processi 
automatizzabili (ad es. HDR photo editor o altri), può essere funzionale al 
processo di fotomodellazione, che in tale enfasi supporta la stima delle cor-
rispondenze e quindi porta a ottenere risultati maggiormente performanti 
nelle forme e nelle texture. Considerando come caso esemplificativo un bene 
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Fig. 5 – Analisi dell’affidabilità dei dati attraverso il confronto con modelli a luce strutturata 
nel doccione conservato presso la Galleria Nazionale dell’Umbria e dei modelli generati 
dalle stesse immagini con diversi programmi nella scultura leonina conservata presso il 
Museo Comunale di Amelia.

pervenuto nell’area della Valnerina, è possibile marcare la variazione della 
mesh e delle texture nel modello costruito facendo le immagini all’aperto, al 
chiuso e sempre al chiuso ma con le stesse immagini in HDR, variazione di 
condizione che mostra l’efficacia di tale tecnica quando non si creano aree 
né troppo chiare né troppo scure (Fig. 6).

M.F.
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4. Il rilievo archeologico attraverso la fotomodellazione

Il percorso finora illustrato si è incentrato sulle tecniche inerenti al 
rilevamento attraverso la fotomodellazione. Il rilievo, inteso quindi come 
sinonimo di disegno e non di misurazione, richiede ulteriori riflessioni. Dalle 
pagine di questa rivista, J.M. Puche (2015) analizza con grande attenzione 
il tema, domandandosi, con riferimento implicito all’opera di D.R. Scheer 
(2014), se nell’era della simulazione e dei big data il disegno, anche in ambito 
archeologico, sia destinato alla morte. La sua riflessione si contestualizza pie-
namente nell’attuale superamento del sistema consolidato di rappresentazione, 
condizione che implica un cambiamento sostanziale nel modo di rappresen-
tare. Senza sottolineare le pleonastiche trasformazioni formali, rimangono 
da capire le conseguenze del fatto che «il cambiamento è stato attuato sulla 
forma del disegnare, non sul soggetto del disegno» (Puche 2015). Le ricerche 
svolte soprattutto in Italia sul rilievo archeologico da chi si occupa di disegno 
e non di archeologia hanno di certo molto da suggerire agli archeologi, per 

Fig. 6 – Variazione della mesh e delle texture di un peso da telaio ripreso rispettivamente all’aperto, 
al chiuso e sempre al chiuso ma con le stesse immagini in HDR.
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la visione complementare e nell’ottica delle esigenze di interdisciplinarità che 
il tema comunque apre.

Certi che il disegno subisca le leggi operazioniste sintetizzabili nel motto 
“chi fa, impara” (Bridgman 1959), le nostre ricerche sviluppate in Umbria 
sulla fotomodellazione dell’ultimo decennio trovano una continuità con gli 
insegnamenti di R. de Rubertis, che dopo trent’anni di attività di rilevamento 
di beni archeologici in Umbria ha condiviso i suoi disegni pubblicando oltre 
330 tavole al tratto (Filippucci 2011). Come annota lo stesso autore, «la 
peculiarità di questo lavoro è di aver fatto uso di procedimenti di rilevamento 
esclusivamente diretto con rappresentazioni eseguite a mano mediante disegni 
a tratto, nella convinzione che i documenti archeologici abbiano lo specifico 
obiettivo di registrare, non ciò che appare, ma ciò che si è personalmente ca-
pito dei monumenti studiati. Per descriverli con compiutezza e utilità è infatti 
necessario che ogni singola annotazione, ogni singolo segno siano il risultato 
di un atto mirato di comprensione e di cosciente volontà chiarificatrice» (de 
Rubertis 2011, 11).

Data l’applicazione di tecniche di rilevamento tradizionale a basso con-
tenuto tecnologico, tale insieme di disegni inversamente alle tecniche digitali 
enfatizza la centralità interpretativa delle primitive grafiche della linea e dei 
punti (Bianconi, Filippucci, Catalucci 2017). Il modello, presente nella 
mente di chi disegna, si declina in attente rappresentazioni, determinate dalle 
necessità comunicative e documentali proprie del rilievo archeologico, dove 
chi rileva si prende la piena responsabilità di quanto annota, non lasciando 
agli automatismi del digitale il ruolo primario nella definizione della forma. 
L’affermazione dei nuovi strumenti digitali infatti non implica «né che la figura 
dell’archeologo venga snaturata dal punto di vista culturale né la obbliga ad 
orientarsi verso una specializzazione estremamente verticale. La formazione 
dell’archeologo deve invece rimanere estremamente orizzontale, flessibile e 
capace di comprendere ogni singola problematica all’interno del processo che 
porta alla completa conoscenza ed interpretazione di un manufatto» (Russo 
et al. 2011, 169-198). Da tale ricco insieme di disegni, è possibile estrapolare 
lezioni che operativamente possono sostanziare il rilievo archeologico oggi, 
tema certamente complesso che per le sue caratteristiche pone delle difficoltà 
rappresentative anche per chi possiede capacità tecniche: prendendo come 
esempio il disegno in figura redatto da studenti (Fig. 7), si può notare da un 
lato la capacità di generare un modello digitale accurato, ma dall’altro lato 
emerge l’incapacità a sintetizzare, a individuare gli elementi essenziali, a dare 
valore al singolo segno, con un disegno al tratto che risulta così incapace di 
essere foriero di conoscenza.

Il disegno, inteso nella sua accezione anche tradizionale (Giandebiaggi 
2005), che ci ha insegnato invece a valutare con attenzione ogni singolo segno, 
filtrato dalla mente e dalla mano, induce a definire una riflessione profonda 
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Fig. 7 – Le difficoltà rappresentative nell’elaborato didattico manuale e la prestanza della foto-
modellazione di un’urna funeraria rilevata presso il Museo Archeologico Nazionale dell’Umbria.

che può portare a sostanziare e arricchire anche le rappresentazioni digitali. 
Anche il rilievo archeologico tradizionale trova in tale attenzione al tratto 
(de Rubertis 1992, 179-226; 1994, 31-33) il principale tema della ricerca. 
C’è un’attenzione segnica a ciò che vuol essere marcato, a ciò che vuole essere 
definito e a ciò che vuole essere solo evocato e che arriva a smaterializzarsi 
in punti. Il segno diviene così lo strumento operativo della descrizione critica 
della morfologia del bene, presentata implicitamente nella sintesi rappresen-
tativa. La materia e quegli aspetti superficiali che ne definiscono la densità, i 
cromatismi, il rapporto con la luce e in generale le mutue relazioni riescono 
ad emergere quando il segno si diversifica nella sapiente variazione del tratto 
per descrivere anche i più piccoli dettagli e le variazioni che connotano la 
forma architettonica. Si tratta comunque di un processo di astrazione, di un 
codice linguistico che è posto a icona del reale.

Diverso è invece l’approccio della fotomodellazione, che riesce con grande 
efficienza a descrivere e ad analizzare le proprietà percettive correlate a ma-
teria e superfici. Il realismo ricavato rappresenta certamente uno dei punti di 
forza di tale tecnica, anche se sottende la possibilità di coprire e far perdere 
la centralità della forma, celandone l’accuratezza. Il ridisegno delle superfici, 
sotto e al di là della texture, deve attuarsi come il principale tema dell’ela-
borazione digitale che comunque deve essere prevista nella postproduzione 
del modello numerico, un’operazione meticolosa legata alla gestione anche 
di milioni di punti che porta colui che rappresenta ad essere sempre più un 
“artigiano digitale”.

L’astrazione del rilievo tradizionale è funzionale a promuovere un con-
fronto fra il bene analizzato e i casi noti, dal cui raffronto è possibile estra-
polare informazioni essenziali per la sua comprensione. Si palesa pertanto 
un’esigenza della rappresentazione di essere sempre un paradigma e non un 
unicum, inversamente dalla fotomodellazione, che, simulando la realtà, si 
ancora alla singolarità del caso-studio. La serialità delle rappresentazioni, 
nell’uniformità grafica, garantisce l’individuazione delle differenze e dei tratti 
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connotativi dei beni che, nell’astrazione della forma, possono essere letti si-
multaneamente; tale condizione dovrebbe comunque essere verificata anche 
nella fotomodellazione spogliandola della texture per analizzarne le forme.

Nel rilievo archeologico, la perdita di una dimensione, implicita nel pas-
saggio rappresentativo dalla realtà tridimensionale alla bidimensionalità del 
disegno, è risolta dal raffronto fra gli elaborati rappresentativi. Lo spazio si 
costruisce nella mente, conquistandolo poco a poco con una lettura comparata 
dei disegni corrispondenti, passando dinamicamente e ricorsivamente da piante 
a prospetti e sezioni. Il disegno implica un’azione di scomposizione della forma, 
derivante dalla ricomposizione dei pezzi stessi delle misure rilevate, dei livelli 

Fig. 8 – Assonometria ortogonale dello scavo del 1964 ed ipotesi ricostruttiva in età augustea del 
teatro di Otricoli rilevato da R. de Rubertis.
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sovrapposti di dati, come le stesse stratigrafie presenti negli scavi, ricostruzioni 
che possono portare a confronti ed evoluzioni, come nell’immagine che porta 
a derivare dal dato rilevato il progetto originario del teatro di Otricoli (Fig. 
8). La lettura del disegno è un percorso di scoperta proposto dal rilevatore, 
che differisce dall’immediatezza garantita dalla fotomodellazione, che rie-
sce a descrivere nel digitale con minuzia tutto ciò che si vede in una sintesi 
rappresentativa che è spinta ad essere tendenzialmente similare alla realtà. 
La lettura dinamica e interattiva (Bianconi 2005), potenzialmente ricca di 
molteplici finalità, avviene attraverso una navigazione da infiniti punti di vista 
per permettere una piena comprensione della spazialità di tali ricostruzioni. La 
rappresentazione tridimensionale semplifica pertanto quel processo di verifica 
dell’affidabilità dei risultati ricavati, confrontabili simultaneamente in tutte le 
parti e meno astratti dalla selezione del disegno, vincolata a ciò che si vede. 
Emerge pertanto il problema della depauperazione della simulazione digitale 
nell’imminenza di diventare immagine e, in tale caso, i risultati rappresenta-
tivi appaiono come semplici istantanee giustapposte e non rappresentano un 
discorso compiuto finalizzato alla sua piena lettura.

Le finalità documentali del rilievo archeologico si palesano sempre più 
nella loro esigenza di afferrare la complessità del racconto insito nel valore 
testimoniale del bene. Il rilievo archeologico, analizzando realtà evocate, si 
pone implicitamente il fine di descrivere i “perché” insiti nel rapporto fra re-
sistenza e stratificazione che connota la qualità dei manufatti archeologici. La 
temporalità progressiva dei rilievi, l’episodicità dei ritrovamenti sporadici, la 
grande differenza di scala non si mostrano come un ostacolo alla rappresen-
tazione, implicitamente foriera di una sintesi progettuale, come si può notare 
in una qualsiasi delle tavole di rilievo sempre tematizzate alla comprensione 
profonda di un singolo bene, caratterizzate da una finalità progettuale, di 
tutela e valorizzazione (Fig. 9). È la stessa essenza di bene archeologico che 
induce all’evocazione e alla figurazione. In tal senso la fotomodellazione, ri-
presentando la realtà come appare, non perde il suo carattere evocativo, ma 
quel percorso di smontaggio e montaggio facile nell’astrazione del disegno è 
solo idealmente proprio del dato digitale, per la complessità di gestione delle 
mesh della modellazione numerica stessa, che richiede uno sforzo superiore.

Nel disegno tradizionale a priori veniva necessariamente scelto il più 
congruo metodo rappresentativo utile a garantire la visione unitaria delle 
caratteristiche trascritte «con il massimo numero delle informazioni e il più 
basso grado di disturbo del fenomeno» (de Rubertis 1992, 196). Nel digitale 
invece, in generale, prima si rappresenta il modello e poi si sceglie il modo di 
comunicarlo per immagini. Tale approccio cambia profondamente le riflessioni 
sul risultato, portando ad interrogare il rilevatore su come si rappresenta, 
perché ad esempio la stessa forma in assonometria o in prospettiva porta 
rispettivamente ad astrarre il bene o a simularlo nei suoi aspetti percettivi.  
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Fig. 9 – Impaginazione di un lucido contenente i rilievi dei resti delle mura 
etrusche site nel Palazzo del Capitano del Popolo di Orvieto rilevato nel 
1988 da R. de Rubertis.
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La possibilità del digitale di poter non scegliere una rappresentazione definitiva 
induce comunque, anche quando è necessario selezionare le condizioni della 
rappresentazione, a cercare empiricamente le migliori condizioni rappresen-
tative, mentre esistono delle condizioni grafiche già testate come prestanti, 
sottolineando poi come sia sempre conveniente concentrare gli sforzi su 
un’unica o al massimo due immagini di sintesi.

Bisogna sempre ricordarsi come il rilievo archeologico, in quanto prodot-
to rappresentativo, oltre ad assumere un ruolo documentale (Giorgi 2009), 
sia sempre uno strumento di narrazione del bene culturale. Nella sua stessa 
definizione, in quanto tassello della nostra cultura e della nostra identità, è 
intrinseca la necessità di raccontare, di svelare il suo significato che deriva 
dal suo rapporto con il tempo che diviene storia, esigenza poi sempre più 
contemporanea, alla quale risponde la rappresentazione. Con il disegno si 
possono realizzare “immagini per il racconto” ma, soprattutto, si costruisce 
un “racconto per immagini”, perché la produzione grafica non si arresta a 
statiche raffigurazioni, ma nella sistematicità delle immagini prodotte si pa-
lesano correlazioni e nessi. In tal senso la fotomodellazione per la sua anima 
digitale riesce a fare leva sugli aspetti multimediali e sulla “crossmedialità” 
temporale. Tale tecnica in maniera emblematica fornisce allora, in modo 
diverso, “immagini per il racconto” e un “racconto per immagini”, in una se-
quenzialità di informazione che tende ad allinearsi con la percezione del reale. 

Fig. 10 – Raffronto fra l’ipotesi ricostruttiva del tetto del tempietto di San 
Faustino a Perugia a partire dal rilievo di R. de Rubertis degli elementi con-
servati presso il Museo Archeologico Nazionale dell’Umbria.
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Il carattere simultaneo visivo clona lo spazio nella dimensione dell’immagine, 
allontanando così la realtà fisica, come mostra ad esempio la ricostruzione del 
particolare architettonico, che, contestualizzato nella possibile configurazione 
originaria, riesce a narrarne la sua storia e il suo significato come singolar-
mente il singolo pezzo non sarebbe riuscito a fare (Fig. 10).

F.B.

5. Considerazioni conclusive

Gli strumenti digitali sempre più tendono a rispondere alla nostra im-
pazienza che impone efficientamenti e semplificazioni. Il rilievo archeologico 
rimane però, come è sempre stato, costantemente segnato da quel rapporto 
fra selezione e tendenziosità definite in relazione agli obiettivi e alla singolarità 
contestuale dell’oggetto. Si crea così un’implicita tensione con la peculiarità del 
digitale, inteso sin dalle origini come strumento di raccolta indifferenziata di 
informazioni, necessariamente acritico. L’intrinseca differenza che emerge nel 
profondo cambiamento delle modalità rappresentative e quindi dei contenuti 
stessi, senza anacronistici rimpianti e quindi senza antagonismi fra storia e 
scienza, spinge verso un uso consapevole, integrato e attento degli strumenti. 
La rappresentazione del patrimonio archeologico è probabilmente uno degli 
ambiti in cui la fotomodellazione trova le condizioni al contorno ottimali. 
Seppur sempre condizionata dai vincoli connessi alla luce e all’accessibilità, 
ma in maniera similare a come gli stessi o altri impongono limiti a differenti 
tecnologie, l’utilizzo attento degli strumenti, a partire dalla presa fino ad ar-
rivare alla gestione dei dati ma soprattutto nelle sintesi finali, si palesa ancora 
come quella condizione che porta ad un corretto bilanciamento fra tempo, 
fatica e qualità dei risultati.

La pratica e l’esperienza chiaramente giocano a favore del risultato fina-
le. Rimane comunque la consapevolezza che un buon rilievo, come qualsiasi 
disegno, non si ottiene senza sforzi, non senza curare con attenzione dappri-
ma quegli inevitabili errori sostanziali e successivamente le rappresentazioni 
finali. Il modello numerico non si ottiene con minore fatica rispetto al dise-
gno geometrico. Alla base c’è sempre un percorso di interpretazione dei dati, 
scelte che, seppur interessano parzialmente la presa, diventano decisive nella 
creazione della nuvola di dati e durante le successive operazioni di finitura, 
dove è stato sottolineato il rischio di alterazione della misura, proprio però 
di qualsiasi rilievo. La comunicazione necessita comunque di una sintesi, 
che si esprime da un lato nella rifinitura della forma digitale, ma parimenti 
nelle scelte necessarie a sintesi espressive e comunicative capaci di porre 
in relazione contestualmente informazioni estratte e ricomposte per una 
narrazione di ciò che si comprende. Il vero tema dell’evoluzione futura di 
tale tecnologia sarà allora sempre più orientato a indirizzare tale veemenza 
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tecnica. Il consequenziale aumento dei dati comporta infatti sempre più una 
complessità nella loro gestione. Riuscire a classificarli e a porre in relazione 
le classi fra loro, con logiche che si possono ipotizzare similari alle strategie 
di rappresentazione generativa, può apparire oggi una prospettiva concreta 
della ricerca in tale ottica.

La fotomodellazione può trovare allora un paradigmatico raffronto nel 
mito di Dioniso, in quella paradossale hỳbris del calcolo combinatorio che 
trasforma le diverse immagini che riesce a prendere in forme tridimensionali 
attraverso un percorso che pare addirittura irrazionale. Dioniso esprime la 
zoé, il rapporto fra ordine e disordine che sempre più pare inglobare la sfera 
del digitale invasa da una proliferazione di dati. Il dio è rappresentato nei 
suoi riti da una maschera, un’immagine che evoca determinando un rapporto 
dialettico fra assenza e presenza, che dà riferimento all’alterità, che nasconde 
il vero volto, paradigma pieno dell’essenza virtuale del disegno. La narrazione 
mitologica racconta come, ancora bambino, venne attratto da specchi e giochi 
e fatto a pezzi dai Titani, che “affondarono la lama nel corpo del dio mentre 
contemplava una falsa immagine di sé riflessa nello specchio”. L’immagine 
che vuole contenere il mondo si svela invece come fugace e temporanea, 
tradisce il giovane che viene fagocitato dalla sua connotazione ludica. La 
comprensione e la conoscenza, percorsi correlati alla contemplazione e al 
soggetto, non possono essere ricercate in tale simulacro, che seduce con il 
valore pervasivo dell’immagine. La scomposizione del problema, che di fatto 
è un’esigenza per affrontare la complessità, non arriva però a togliere il cuore 
del processo, che è la centralità del modello. Dioniso rinasce dal suo cuore, 
posto sopra l’altare di Apollo, una superficie piana, bianca, che può essere 
intesa come simbolo del foglio di disegno. Il dio della misura, dall’arte che 
cerca armonia ed equilibrio, dà vita a Dioniso, che così diviene immortale. 
La rappresentazione, intesa sia come scienza che come arte, nella complessità 
insita nella sua disciplina, andando al cuore del modello, ricomponendone le 
forme, svela la ricchezza dei suoi insegnamenti e il suo valore per il percorso 
di conoscenza che deve aprire anche per i beni archeologici.
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ABSTRACT

The paper addresses the theme of photomodelling techniques supporting archaeologi-
cal survey and of the role played by the contemporary archaeologist dealing with computing 
and information technology. In particular, photomodelling, being a simple and economical 
technique, for years has gained ground in the archaeological survey as an efficient instrument 
to respond to the needs for documentation, study, and communication, which are inherent to 
digitization. Likewise, in the enhancement of perceptive aspects and in computation autom-
atisms, which are at the basis of the models’ genesis, some pitfalls can be hidden that may 
lead to underestimate the centrality of interpretation. The critical analysis proposed aims at 
underlying the contribution of digital techniques, by analysing their reliability and their possible 
application to the traditional design. The paper compares some examples of archaeological 
data survey conducted in the Umbria region, in the last fifty years, from the point of view of 
experts involved in representation studies, and tries to capture the peculiarities that are still 
valid in the current transformation of graphic representation tools.


