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Il borgo ed il suo gemello digitale.
Acquisizione e modellazione

Marika Griffo

Abstract

Il contributo intende presentare le metodologie
impiegate ed i risultati conseqguiti in merito all'ope-
razione di documentazione, alla scala urbana, del
borgo di Cantalupo mediante sistemi di acquisizio-
ne massiva basati su tecnologia LIDAR. L'obiettivo
é quello di valutare quali siano le potenzialita di
questa specifica tipologia di dato acquisito e quali
siano gli usi dei modelli digitali 2D e 3D prodotti
nel settore scientifico disciplinare del disegno e del-
la rappresentazione. In aggiunta, il contributo mira
ad innescare una riflessione sull'utilizzo di tali mo-
delli come strumento di comunicazione e divulga-
zione del patrimonio culturale costruito dalla scala
territoriale a quella architettonica.

Keyword: acquisizione mas-
siva LIDAR, modelli 2D/3D,
nuvole di punti
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1 Tutte le attivita di acquisi-
zione dati ed i modelli 2D e
3D illustrati nell’articolo sono
il risultato delle sperimenta-
zioni condotte nel primo anno
oltre che dall’autrice da Adria-
na Caldarone, Valeria Cani-
glia, Francesca Guadagnoli e
Sofia Menconero nel contesto
delle attivita dell’Ambito 1 e
dell’Ambito 3.

Introduzione

Sul borgo di Cantalupo in Sabina, I'acquisizione 3D ed
il processo di generazione di modelli 2D e 3D che ne
deriva e stata oggetto di studio e di sperimentazione
per i dottorandi del XXXIl ciclo del Dottorato di Storia,
disegno e restauro dell’architettura, curriculum Dise-
gno, di Sapienza Universita di Roma'.

Nel 2017 e stata condotta una campagna di rileva-
mento mediante laser scanner volta a registrare le
caratteristiche morfologiche e dimensionali dell'intero
borgo per catturarne quei valori ambientali e di relazio-
ne legati, in qualche modo, alla componente metrica.
Cio ha permesso di esplorare il contesto urbano di ri-
ferimento indagando, ad esempio, il rapporto spaziale
tra pieni e vuoti, la compressione e decompressione
degli spazi, I'andamento della densita architettonica,
I'orografia del borgo rispetto al contesto e la relazione
spaziale tra quest’ultimo ed il suo territorio.

Con questi obiettivi in mente, le operazioni sono state
condotte individuando gli assi urbani principali e muo-
vendosi lungo di essi per sperimentare le diverse combi-
nazioni possibili tra la lettura oggettiva, affidata a meto-
dologie di rilevamento basate su un processo scientifico,
e lettura soggettiva, data dall'interpretazione del dato
attraverso gli occhi dell'architetto. Questo connubio,
gestito integrando diversi strumenti e metodi, porta alla
realizzazione di modelli digitali come strumento di pen-
siero e di analisi prima ancora che di rappresentazione.

Metodologia: dal progetto di rilievo all’elabora-
zione dei dati

La programmazione delle attivita di acquisizione dei
dati si appoggia sull'impostazione di un progetto di
rilievo utile a mettere a fuoco le complessita morfolo-
giche del borgo da tenere in considerazione, |'accessi-
bilita degli spazi e la strategia migliore di acquisizione
in termini di adeguata copertura del rilievo e adeguata
risoluzione del dato acquisito.
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Il progetto di rilievo e stato impostato consideran-
do I'utilizzo combinato di due laser scanner 3D?
(fig.1) per ottenere una copertura globale della spi-
na principale del borgo, da piazza Garibaldi, passan-
do per corso del popolo fino a piazza Camuccini,
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Fig. 1 Laser scanner 3D a Can-
talupo in Sabina.

2 | due laser scanner impiegati
sono Leica ScanStation C10 e
Faro CAM2 Focus s 70.
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ed i primi tre anelli concentrici che da piazza Camuc-
cini si allargano verso la vallata (fig.2).

Il risultato delle operazioni di acquisizione sul campo
mediante laser scanner & una nuvola di punti. Que-
sto dato 3D esprime le proprieta morfologiche, di-
mensionali e, generalmente, cromatiche. La nuvola
di punti fa riferimento ad una terna di assi cartesia-
ni, ogni sua unita minima, il punto, & collocato tridi-
mensionalmente relativamente ad essa. La percezio-
ne della tridimensionalita dell’oggetto dipende dalla
condivisione dei punti di un unico sistema di riferi-
mento, se cid avviene tra due o pit nuvole di punti,
esse si definiscono allineate.

In aggiunta ai tre indicatori di posizione, al punto pud
essere associato il dato colore mediante un'altra terna di
valori esplicativi del dato RGB. Il dato RGB e sempre pre-
sente in modelli numerici derivati da processi Structure
from Motion (SfM) mentre per le acquisizioni mediante
Laser scanner 3D, se presente, & applicato al punto in
fase di processamento. L'acquisizione mediante Laser
scanner 3D associa ad ogni punto anche un valore di
intensita: la riflettanza (fig.3). Tale valore é indicativo
della risposta del materiale alla sollecitazione del laser
ed e il derivato di una serie di fattori quali il materiale
dell'oggetto, I'umidita della sua superficie e il suo stato
di conservazione. Per quanto non sia possibile identifica-
re una corrispondenza biunivoca tra il valore di intensita
ed il fenomeno che esso rappresenta, la lettura del dato
di riflettanza puo diventare significativa in associazione
ad altri parametri. In aggiunta, le nuvole di punti pro-
venienti da acquisizione dati laser scanner contengono
informazioni legate alla topologia dell’'oggetto e relative
al rapporto interno/esterno espresse mediante il valore
della normale al punto. Questo parametro determina
in ambiente digitale il comportamento dell'oggetto ri-
spetto all'illuminazione della scena e permette di con-
trollare la trasformazione da nuvola di punti a superficie
mantenendo invariate le caratteristiche topologiche.
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Queste informazioni sono contenute nella nuvola  Fig. 2 Progetto di acquisizione
di punti in sé e sono il primo prodotto derivato Mediante laser scanner 3D.
dalla fase di acquisizione dati. Nel momento in

cui la nuvola di punti viene letta come strumento

di analisi ed interpretazione, diviene modello, il

significato che |'osservatore e lo specialista da ai

punti ed alla loro collocazione spaziale e suffi-

ciente a definire questo passaggio fondamentale

nel processo di conoscenza.

Per |'acquisizione scanner del borgo sono state rea-

lizzate un totale di 64 scansioni con una risoluzione

media della nuvoladipuntidicirca 1 puntoogni2 cm.
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E T

Fig. 3 Visualizzazione 3D della
nuvola di punti. In alto, visua-
lizzazione del valore di riflet-
tanza in falsi colori; in basso,
visualizzazione del dato RGB.

Tale consistente quantita di dati & stata successiva-
mente elaborata per produrre un‘unica nuvola di
punti generale di supporto alle operazioni di model-
lazione 2D e 3D (fig.4).

I modelli 2D e 3D prodotti

A partire dalla nuvola di punti generale, la fase suc-
cessiva di elaborazione ha riguardato il processo inter-
pretativo del dato finalizzato ad una lettura tematica
del borgo per la sua rappresentazione consapevole.
Le immagini ortografiche estratte direttamente dalla
nuvola di punti lungo I'asse principale hanno permesso
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di leggere in maniera immediata I'andamento del
suolo e di rapportarlo ai fabbricati su di esso prospet-
tanti (fig.5). Questo tipo di elaborato fornisce un'im-
magine del borgo che appare, per certi versi, molto
distante da una rappresentazione dai caratteri per-
cettivi del luogo, il cannocchiale visivo che da piazza
Garibaldi guida lo sguardo dell’osservatore immedia-
tamente verso la piazza Camuccini e la sua chiesa,
viene qui completamente annullato, lasciando spazio
ad una rappresentazione corale del borgo priva di
una chiara gerarchia percettiva. D"altro canto, invece,
la mappatura della nuvola di punti con il dato RGB,
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Fig. 4 In alto, copertura gene-
rale delle acquisizioni scanner
3D realizzate; in basso, visua-
lizzazione della panoramica
fotografica acquisita da scan-
sione laser.
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Fig. 5 Prospetto est (in alto)
e prospetto ovest (al centro)
lungo l'asse principale, da
piazza Garibaldi, proseguen-
do su corso del popolo fino a
piazza Camuccini. Proiezione
ortografica con visualizzazio-
ne RGB della nuvola di punti.
In basso, stralci della nuvola di
punti.

restituisce il carattere cromatico dei prospetti suppor-
tando quindi, la loro immediata riconoscibilita.

La successiva restituzione grafica dei prospetti,
ossia l'elaborazione di modelli 2D vettoriali, ha
permesso, invece, la lettura di quei caratteri pret-
tamente architettonici che caratterizzano il borgo
alla scala urbana (fig.6).

Oltre ai modelli 2D, la fase interpretativa del processo
conoscitivo ha previsto la realizzazione di un modello
3D volumetrico realizzato per sperimentare procedu-
re di Visual Programming Language (VPL) utile alla
definizione della forma a partire da una sequenza di
operazioni computazionali (fig. 7). Questo approccio
alla modellazione consente di rendere esplicita e sem-
pre ripercorribile l'intera procedura di genesi della
forma. Il vantaggio, in questo caso, e di poter applica-
re la stessa sequenza di operazioni a set di dati uguali
per tipo ma, ad esempio, disponibili per territori e
centri urbani distinti. In questo caso, sono stati uti-
lizzati, come dati input di partenza gli open data
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messi a disposizione forniti dalla Regione Lazio ine-
renti I'orografia del suolo, I'altezza degli edifici e
la loro localizzazione (fig.8). Questo approccio alla
modellazione ha permesso, in una fase successiva
di analisi dei modelli, di confrontare i dati morfo-
metrici acquisiti mediante laser scanner con quelli
elaborati mediante modello 3D a partire da open
data (fig.9, fig.10).

Sulla base dei modelli 2D e 3D realizzati e stato
possibile osservare Cantalupo in Sabina coglien-
done, in maniera congiunta, tanto gli aspetti piu
tecnici legati alla consistenza fisica e dimensionale
del borgo, che gli aspetti piu ibridi, tra percezio-
ne ed oggettivita, legati ai differenti prodotti del
rilievo.

| dati raccolti nel 2017 hanno costituito un impor-
tante base di riferimento per successive indagini
del borgo basate prevalentemente sull’utilizzo
combinato delle nuvole di punti derivate dall’ac-
quisizione di tipo massivo mediante laser scanner
con altre tipologie di dato provenienti da altre
metodologie di rilievo. Ne € un esempio la com-
binazione delle nuvole di punti generate da laser
scanner sia con quelle provenienti da processi fo-
togrammetrici di Structure from Motion e Image
Matching che con quelle derivate dall’acquisizio-
ne di tipo topografico mediante stazione totale.
L'integrazione e |'analisi comparata delle diverse
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Fig. 6 Prospetto ovest. Restitu-
zione 2D da nuvola di punti.
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Fig. 7 Visualizzazione del mo-
dello 3D da open data.

tipologie di nuvole di punti e dei modelli da loro
derivati ha permesso di studiare Cantalupo in Sa-
bina con diversi livelli di approfondimento, aven-
do a disposizione una base dati multiscalare, in
cui la quantita di dato disponibile fosse sempre
proporzionale alla tipologia di indagine da con-
durre.

Conclusione

L'intero processo metodologico fin qui delineato ha
permesso di focalizzare I'attenzione sulla versatilita
d'impiego di diverse metodologie di rilievo ai fini
della conoscenza. In questo senso, anche la stessa
fruizione digitale, in un ambiente 3D, della nuvola
di punti permette un’esplorazione dello spazio ben
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lontana dai caratteri percettivi immediatamente
sperimentabili sul posto. Questa duplice funzione
del rilievo mediante strategie di acquisizione mas-
siva e, quindi, da una parte strumento di indagi-
ne scientificamente ripercorribile e verificabile e,
dall’altra, si configura come osservatorio privilegia-
to del borgo. Infine, il percorso conoscitivo impo-
stato alla scala urbana di Cantalupo in Sabina si
e dimostrato un valido prototipo per lo studio dei
borghi e la comunicazione dei loro caratteri.
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. Acquisizione e modellazione

Fig. 8 Schematizzazione degli
open data disponibili: il tessu-
to urbano edificato, il tessuto
connettivo stradale, I'orogra-
fia del suolo.
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Fig. 9 Prospetto est lungo I'as-
se principale, da piazza Gari-
baldi fino a piazza Camuccini.
Confronto tra nuvola di punti
e modello 3D da open data.

Fig. 10 Prospetto ovest lungo
I'asse principale, da piazza
Garibaldi fino a piazza Ca-
muccini. Confronto tra nuvola
di punti e modello 3D da open
data.
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