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UN VIAGGIO NELLE BASILICHE ROMANE.
L'ESPERIENZA CULTURALE DALLA DOCUMENTAZIONE
ALLA FRUIZIONE

CARLO BIANCHINI®, CARLO INGLESE*, ALFONSO |pPoLITO*, MARTINA ATTENNI®,
MarikA GRIFFO*, RoBeERTO BARNI*, MAaHSA NousrATI KORDKANDI*

DOI: 10.48255/9788891326652.07

Premessa

[l patrimonio architettonico romano & sempre stato al centro di numerosi studi che ne indagano la genesi e lo
sviluppo nel corso dei secoli. Rispetto alla vastita di elementi di cui esso si compone, le basiliche occupano
sicuramente una posizione di grande pregio, sia per l'importanza della loro fondazione, sia per la tipologia
architettonica cui fanno riferimento, sia per il significato che ancora oggi rivestono nell’ambito dei beni culturali.
La Basilica di Santa Maria in Trastevere, la Basilica di Santa Maria Maggiore e la Basilica di San Pietro
sono state oggetto di ricerche sistematiche legate alla loro nota storia evolutiva, agli elementi architettonici
che ne costituiscono la struttura, agli elementi decorativi che adornano lo spazio interno, ai nomi dei grandi
architetti che hanno contribuito alla realizzazione dell'intero complesso, alle opere d’arte che ospitano (AAVV
1968, Ciranna 2002). Rispetto alla quantita di temi citati stupisce, tuttavia, che di queste basiliche manchi
una documentazione aggiornata dello stato attuale che consenta di archiviarne le caratteristiche quantitative
e qualitative, di verificare le ipotesi legate all’assetto strutturale e alle fasi costruttive (Coccia, Guidobaldi,
Scoppola 2012), di monitorare lo stato di conservazione e di degrado delle superfici. Questa necessita ha
fornito lo spunto per un progetto di ricerca che verificasse i dati esistenti e le interpretazioni formulate dalle
indagini storiche, partendo da un rilievo condotto in modo tale da coprire 'intera superficie delle basiliche e lo
spazio urbano in cui si collocano.

Obiettivi della ricerca e approccio metodologico

La conoscenza e la documentazione del patrimonio architettonico sono attivita complesse, oggi ampiamente
collegate all’'utilizzo di modelli digitali che rendono estremamente importante il ruolo assunto dalle operazioni di
rilevamento e di rilievo (Bianchini, Inglese, Ippolito 2017). L’approccio al rilevamento, profondamente modificato
in seguito al consolidamento delle metodologie per I'acquisizione massiva di dati, ha influito sul processo
di costruzione dei modelli di architettura: non solo risultano essere sempre piu congruenti con il reale e
caratterizzati da livelli di incertezza sempre piu bassi, ma facilmente accessibili e condivisibili. | modelli digitali,
oltre a descrivere le caratteristiche degli elementi analizzati, si configurano come collettori di informazioni. Nel
verso del rilievo, infatti, € necessario che essi documentino anche le attivita di acquisizione stesse, attraverso
un insieme eterogeneo composto da dati e metadati (informazioni sul processo) per consentirne la ripetibilita, e

* Sapienza, Universita di Roma. Dipartimento di Storia, Disegno e Restauro dell’Architettura.
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per garantirne qualita in fase di elaborazione. Nel verso della documentazione del patrimonio, essi consentono
di individuare, oltre al dato metrico, tutte le informazioni fondamentali per la valorizzazione e la divulgazione
della valenza culturale e per la conservazione (Centofanti, S. Brusaporci, V. Lucchese, 2012).

Il progetto di ricerca ha preso avvio con la definizione di un approccio metodologico che garantisse il passaggio
da un dato quantitativo, acquisito in maniera semi-automatica, ad un dato qualitativo, strettamente controllato
dal punto di vista dell'incertezza. | modelli realizzati offrono una lettura consapevole delle fabbriche analizzate,
ponendosi come elementi indispensabili per riflessioni sulla conservazione del patrimonio architettonico, sui
suoi significati a distanza di secoli dalla realizzazione e sugli interventi possibili, dopo una presa di coscienza
dei caratteri identitari e di quelli sopraggiunti nel tempo.

La necessita di avere un quadro completo dello stato attuale delle tre basiliche oggetto di indagine ha guidato
la necessita di elaborare un rilievo in grado di rispondere alle odierne esigenze di documentazione grazie alle
metodologie di acquisizione massiva, e alle esigenze di natura conservativa.

Un altro nucleo di obiettivi, invece, €& piu strettamente legato alla comunicazione del dato elaborato in modelli
integrati (Alisi, Del Bimbo, Valli 2008). Essi costituiscono I'elemento cardine per implementare la divulgazione
di tutti quegli aspetti difficili da cogliere a un primo sguardo, o dei quali si hanno notizie solo tramite dati testuali,
0, ancora, non accessibili da utenti che presentano delle parziali disabilita.

Acquisizione dati e costruzione di modelli integrati

La conoscenza e la documentazione della configurazione spaziale e architettonica delle tre fabbriche
costituiscono I'obiettivo preminente e la prima fase delle operazioni di rilevamento e rilievo finalizzate alla
lettura critica dei dati acquisiti. Per conseguire tale scopo risulta necessario il lungo processo di integrazione e
sistematizzazione delle informazioni all'interno di modelli digitali. Tali modelli, notoriamente copie digitali degli
oggetti reali, grazie alla possibilita di essere ispezionati, scomposti, segmentati in diversi modi e secondo diversi
criteri, consentono possibilita di indagine che integrano e, in un certo senso superano, quelle sperimentabili in
loco (fig. 1). | modelli costruiti sono il prodotto dell’elaborazione critica delle operazioni di rilevamento, condotte
integrando le metodologie per I'acquisizione massiva (scansione laser 3D e processi Structure from Motion) con
il rilevamento topografico. Quest'ultimo ha permesso 'orientamento e l'allineamento di dati di origine diversa
ma tipologicamente omogenei (le nuvole di punti), utilizzando come riferimento una rete di punti noti (Inglese
2011).

I modelli numerici, ottenuti dall’allineamento delle scansioni, hanno consentito di registrare la configurazione
spaziale e di controllare I'impianto architettonico in termini metrici e geometrici. Tuttavia, essi non esprimono
accuratamente la definizione del trattamento e dello stato conservativo delle superfici. La lettura dei valori
cromatici e materici & stata quindi demandata al dato acquisito tramite immagini digitali (Inglese 2012). Tale
operazione € stata condotta attraverso immagini con valenza metrica estratte dai modelli costruiti tramite
Structure from Motion e da immagini Gigapixel. | processi hanno reso possibile il controllo metrico del dato
trattato, la valutazione dello stato conservativo e degli aspetti materici e cromatici (Baglioni, Inglese 2015).
L’approccio proposto ha permesso, partendo da processi di elaborazione differenti, di costruire modelli digitali,
tridimensionali e integrati, che amplificano le possibilita di indagare diversi aspetti in modo dinamico e interattivo.
La fase di elaborazione costituisce, quindi, il momento di sintesi fondamentale per estrarre, sulla base dei dati
acquisiti, le informazioni necessarie alla lettura dell’'opera in funzione della scala dei modelli. Si tratta di tradurre
informazioni legate alla scala urbana, alla scala architettonica e a quella di dettaglio, in modelli eterogenei
(3D e 2D) che rendono il rilievo un’operazione critica dal carattere scientifico non solo legata allo sviluppo di
procedure sempre piu automatizzate dall’uso dei software, ma che trasforma il dato grezzo in informazioni
strutturate per mezzo della sua interpretazione.

Le considerazioni relative ai dati acquisiti ed elaborati hanno guidato la fase finale delle attivita di ricerca.
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I modelli numerici derivati dai processi di acquisizione costituiscono senza dubbio lo strumento di base per
riconoscere differenti elementi e scomporre 'oggetto secondo criteri semantici individuati rispetto al settore di
indagine.

Lo sviluppo successivo della ricerca € stato finalizzato alla costruzione di modelli eterogenei che interpretano
i caratteri salienti delle basiliche (Coccia, A. G. Fabiani, F. Prezioso, F. Scoppola 2000) e li comunicano
implementandone la conoscenza dei visitatori.

La comunicazione del patrimonio delle basiliche, che ha preso avvio dalle potenzialita offerte dai modelli integrati
(fig. 2), & rivolta non solo a chi ha la possibilita di fruirne osservandoli e navigando direttamente all’interno di
ambienti virtuali, ma anche a utenti con disabilita visive.

In particolare, la sperimentazione su Santa Maria in Trastevere (Cecchelli 1933, Luciani 1987) ha coinvolto
soggetti ipovedenti e non vedenti, rendendo necessario sviluppare diversi livelli di informazione e diverse
modalita di comunicazione. L’utilizzo dei modelli, comunque imprescindibile, viene adattato alle piu varie esigenze
implementando i livelli della qualita dello spazio®. L’accessibilita percettiva dello spazio viene favorita dall’utilizzo
di percorsi tattili, avvisatori acustici per I'orientamento e mappe tattili? per rappresentare i luoghi, con il testo in
Braille per persone non vedenti, e quello di rifermenti visivi caratterizzati dal contrasto con I'ambiente circostante
per persone ipovedenti, attraverso 'uso di testi a rilievo o large print’. La comunicazione dello spazio in esame
rivolta a vedenti, ipovedenti e ciechi* di eta non inferiore a 14 anni integra, all’interno di pannelli e mappe visuo-
tattili e di strumenti multimediali, informazioni alla scala urbana, a quella architettonica, a quella di dettaglio (fig.
3). Tali elementi sono stati progettati secondo un layout che considera sia la tipologia di informazione da fornire,
sia l'aspetto formale dei pannelli per facilitare la comprensione dei contenuti e la percezione dello spazio. Essi
trovano posto all'interno e all’esterno della basilica con lo scopo di offrirne al visitatore una conoscenza il piu
possibile ampia, che parte dall’identificazione e dal riconoscimento dell’architettura esaminata all'interno del
contesto urbano di riferimento, fino a descriverne i caratteri architettonici e le peculiarita stilistiche.

Considerazioni conclusive

L’analisi dei dati acquisiti e le elaborazioni sviluppate hanno permesso di definire un nuovo sistema di modelli
integrati, ottenuti grazie all’essenziale utilizzo sinergico delle metodologie di rilevamento. Risulta cosi di
grande importanza I'impostazione di una metodologia che, a partire da un’acquisizione di dati scientificamente
controllata, conduca alla costruzione di modelli di architetture di estremo pregio, come le basiliche analizzate.
La comunicazione di determinati aspetti di temi tanto complessi &€ conseguenza di analisi approfondite sulla
genesi dello spazio architettonico e su elementi specifici. La tipologia, la qualita e la modalita dell'informazione
fornita hanno esplicitato ancora una volta la potenzialita dell'integrazione di dati per la costruzione di modelli
del patrimonio architettonico.

"Il Decreto Ministeriale n. 236 del 1989 (art. 3) enumera tra i criteri di progettazione quelli atti a migliorare la qualita dello spazio costruito:
I'accessibilita, I'adattabilita, la visitabilita. Il primo rappresenta la possibilita, anche per persone con ridotta o impedita incapacita sensoriale, di
raggiungere un edificio, di entrarvi agevolmente, di fruire di spazi e attrezzature in condizioni di sicurezza e in autonomia; il secondo riguarda la
possibilita, anche da parte di persone con ridotta o impedita capacita motoria o sensoriale, di accedere agli spazi di relazione e ad almeno un
servizio igienico di ogni unita immobiliare; il terzo attiene alla possibilita di modificare nel tempo lo spazio costruito a costi limitati, allo scopo di
renderlo completamente e agevolmente fruibile anche da parte di persone con ridotta o impedita capacita motoria o sensoriale.

2 Mappa informativa per disabili visivi che descrive la configurazione degli spazi pubblici, resi riconoscibili all'utente tramite I'uso di linee conves-
se (arilievo) e/o incavate (segni incisi), segni tattili, testi in Braille o con caratteri in rilievo e/o ingranditi (ISO 109228:2016).

3 La normativa definisce in modo specifico gli aspetti da tenere in considerazione nella progettazione e nell’'utilizzo di tali elementi: la grandezza
dei punti e gli spazi che devono essere mantenuti liberi per consentire di leggere il Braille nella segnaletica e nei pannelli (ISO 17049:2013); le
informazioni necessariamente contenute in una mappa tattile (ISO 190228:2016); linee guida per simboli e caratteri per fornire informazioni a
persone che necessitano di informazioni visive o non uditive (ISO 24508:2019).

4 La definizione di tali categorie, espresse dalla Legge n. 138 del 3 aprile 2001, si riferisce ai valori del residuo visivo e del perimetro binoculare.
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L’esito delle sperimentazioni condotta offre quindi la possibilita di estendere I'approccio seguito sia in fase di
documentazione, sia per divulgare aspetti legati alla conoscenza dei beni architettonici anche attraverso nuove
e differenti modalita di fruizione.
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Fig. 1. Piazza San Pietro, vista del modello numerico derivante dall’elaborazione di dati acquisiti tramite scansione laser 3D.

Fig. 1. San Pietro’s Square, view of the numerical model resulting from the processing of data acquired by 3D laser scanning.

Un viaggio nelle Basiliche Romane. L'esperienza culturale dalla documentazione alla fruizione 67



Fig. 2. Santa Maria in Trastevere, costruzione di modelli integrati.

Fig. 2. Santa Maria in Trastevere, construction of integrated models.
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Fig. 3. Progetto di comunicazione della Basilica di Santa Maria in Trastevere, immagini dei pannelli
visuo-tattili realizzati.

Fig. 3. Communication project of the Basilica of Santa Maria in Trastevere, images of the visual-tactile
panels created.
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Introduction

The Roman architectural heritage has been always at the center of numerous studies that investigate its
genesis and development over the centuries. Among the vastness of the elements which this architectural
heritage composed, the basilicas certainly occupy a position of great value, both for the importance of their
foundation, for the architectural typology to which they refer, and for the meaning they still hold today in the
area of cultural heritage.

The Basilica of Santa Maria in Trastevere, the Basilica of Santa Maria Maggiore and the Basilica of San
Pietro have been the subject of systematic research related to their well-known evolutionary history, to the
architectural elements that make up their structure, to the decorative elements that adorn the interior space,
to the names of the great architects who contributed to the construction of the entire complex, to the works
of art they host (AAVV 1968, Ciranna 2002). Compared to the quantity of themes mentioned, however, it is
surprising that these basilicas lack an updated documentation of the current state that allows them to archive
their quantitative and qualitative characteristics, to verify the hypotheses related to the structural set-up and the
construction phases (Coccia, Guidobaldi, Scoppola 2012), to monitor the state of conservation and degradation
of the surfaces. This requirement provided the starting point for a research project that would verify the existing
data and the interpretations formulated by historical investigations, starting from a survey conducted in such a
way as to cover the entire surface of the basilicas and the urban space in which they are located.

Research objectives and methodological approach

Knowledge and documentation of architectural heritage are complex activities, today widely linked to the use
of digital models that make the role assumed by survey and survey operations extremely important (Bianchini,
Inglese, Ippolito 2017). The approach to survey, modified profoundly following the consolidation of methodologies
for massive data acquisition, has influenced the construction process of architectural models: not only are they
increasingly congruent with reality and characterized by levels of uncertainty that are always lower, but easily
accessible and shareable. In addition to describing the characteristics of the elements analyzed, digital models are
configured as information collectors. In the fase of the survey, in fact, it is necessary that they also document the
acquisition activities themselves, through a heterogeneous set of data and metadata (information on the process)
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to allow their repeatability, and to guarantee their quality in the processing phase. In the heritage documentation,
they make it possible to identify, in addition to the metric data, all the fundamental information for the enhancement
and dissemination of the cultural value and for conservation (Centofanti, S. Brusaporci, V. Lucchese, 2012).

The research project started with the definition of a methodological approach that would guarantee the transition
from a quantitative data, acquired in a semi-automatic way, to a qualitative data, strictly controlled with the
uncertainty. The models created offer a conscious reading of the factories analyzed, placing themselves as
indispensable elements for reflections on the conservation of the architectural heritage, on its meanings centuries
after its realization and on the possible interventions, after becoming aware of the identity characteristics and of
those that arose in the time.

The requirement to have a picture of the current state of the three basilicas under investigation has led to the
need to develop a survey capable of responding to today’s documentation needs thanks to the methods of
massive acquisition, and to the needs of a conservative nature.

Another group of objectives, on the other hand, is more closely linked to the communication of the data
processed in integrated models (Alisi, Del Bimbo, Valli 2008). They are the key element to implement the
disclosure of all those aspects that are difficult to grasp at first glance, or of which we have news only through
textual data, or, not accessible by users with partial disabilities.

Data acquisition and construction of integrated models

The knowledge and documentation of the spatial and architectural configuration of the three factories
constitute the primary objective and the first phase of the survey and survey operations aimed at the critical
studying of the acquired data. To achieve this, the long process of integrating and systematizing information
within digital models is necessary. These models, notoriously digital copies of real objects, thanks to the
possibility of being inspected, discomposed, segmented in different ways and according to different criteria,
allow investigation possibilities that integrate and, in a certain sense exceed, those that can be experimented
on site (fig. 1).

The models built are the product of the critical processing of the survey operations, conducted by integrating
the methodologies for massive acquisition (3D laser scanning and Structure from Motion processes) with
topographic surveying. The latter allowed the orientation and alignment of data of different but with typologically
homogeneous sources (point clouds), using a network of known points as a reference (Inglese 2011).

The numerical models, obtained from the alignment of the scans, made it possible to record the spatial
configuration and to control the architectural system in metric and geometric terms. However, they do not
accurately express the definition of the treatment and the state of conservation of the surfaces. The reading of
the chromatic and material values was therefore delegated to the data acquired through digital images (Inglese
2012). This operation was carried out through images with metric value extracted from the models built by
using Structure from Motion and from Gigapixel images. The processes have made possible the metric control
of the data processed, the evaluation of the state of conservation and of the material and chromatic aspects
(Baglioni, Inglese 2015).

The proposed approach has allowed, starting from different processes, to build digital, three-dimensional and
integrated models, which amplify the possibilities of investigating different aspects in a dynamic and interactive
way.

The processing phase therefore constitutes the fundamental moment of synthesis to extract, on the basis of
the acquired data, the information necessary for reading the work according to the scale of the models. It is
a question of translating information related to the urban scale, to the architectural scale and to that of detail,
into heterogeneous models (3D and 2D) that make the survey a critical operation of a scientific nature not only
linked to the development of increasingly automated procedures software, but which transforms raw data into
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structured information by means of its interpretation.

The considerations relating to the acquired and processed data guided the final phase of the research
activities. The numerical models derived from the acquisition processes undoubtedly constitute the basic tool
for recognizing different elements and decomposing the object according to semantic criteria identified with
respect to the sector of investigation.

The subsequent development of the research was aimed at the construction of heterogeneous models that
interpret the salient features of the basilicas (Coccia, A. G. Fabiani, F. Prezioso, F. Scoppola 2000) and
communicate them by implementing the knowledge of visitors.

The communication of the heritage of the basilicas, which began with the potential offered by integrated models
(fig. 2), is aimed not only at those who have the opportunity to use them by observing them and browsing
directly within virtual environments, but also at users with visual impairment.

In particular, the experimentation on Santa Maria in Trastevere (Cecchelli 1933, Luciani 1987) involved
visually impaired and blind people, making it necessary to develop different levels of information and
different modes of communication. The use of models, however essential, is adapted to the most varied
needs by implementing the quality levels of the space’. The perceptual accessibility of the space is favored
by the use of tactile paths, acoustic indicators for orientation and tactile maps? to represent the places,
with the text in Braille for blind people, and that of visual references characterized by the contrast with the
surrounding environment for visually impaired people, through the use of embossed or large print 3 texts.
The communication of the space in question aimed at partially sighted and blind* people aged 14 or over
integrates, within visual-tactile panels and maps and multimedia tools, information on an urban, architectural
and detailed scale. (fig. 3). These elements have been designed according to a layout that considers both
the type of information to be provided and the formal aspect of the panels to facilitate understanding of
the contents and the perception of space. They are placed inside and outside the basilica with the aim of
offering the visitor as wide a knowledge as possible, which starts from the identification and recognition of
the architecture examined within the urban context of reference, up to describing its architectural features
and stylistic peculiarities.

Final considerations

The analysis of the acquired data and the elaborations developed have made it possible to define a new system of
integrated models, obtained thanks to the essential synergistic use of the survey methodologies. Thus, the setting
of a methodology is of great importance which, starting from a scientifically controlled data acquisition, leads to the
construction of architectural models of extreme value, such as the basilicas analyzed.

" The Ministerial Decree n. 236 of 1989 (art. 3) lists among the design criteria those aimed at improving the quality of the built space: accessibil-
ity, adaptability, visitability. The first represents the possibility, even for people with reduced or impeded sensory incapacity, to reach a building,
to enter it easily, to use spaces and equipment in safe conditions and independently; the second concerns the possibility, even by people with
reduced or impeded motor or sensory ability, to access the spaces for relationships and at least one toilet in each real estate unit; the third relates
to the possibility of modifying the built space over time at limited costs, in order to make it completely and easily usable even by people with
reduced or impeded motor or sensory ability.

2 Information map for the visually impaired describing the configuration of public spaces, made recognizable to the user through the use of con-
vex (raised) and / or hollowed (engraved signs) lines, tactile signs, texts in Braille or with raised characters and / or enlarged (ISO 109228: 2016).
3 The legislation specifically defines the aspects to be taken into consideration in the design and use of these elements: the size of the points
and the spaces that must be kept free to allow Braille to be read in signs and panels (ISO 17049: 2013); the information necessarily contained
in a tactile map (ISO 190228: 2016); guidelines for symbols and characters to provide information to people who need visual or deaf information
(ISO 24508: 2019).

4 The definition of these categories, expressed by Law no. 138 of 3 April 2001, refers to the values of the visual residue and the binocular pe-
rimeter.
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The communication of certain aspects of such complex themes is the consequence of in-depth analyzes on
the genesis of architectural space and on specific elements. The type, quality and modality of the information
provided have once again made clear the potential of integrating data for the construction of models of the
architectural heritage.

The outcome of the experiments conducted therefore offers the possibility of extending the approach followed
both in the documentation phase and to disseminate aspects related to the knowledge of architectural heritage
also through new and different methods of use.
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