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Maria Pompeiana Iarossi, Cecilia Santacroce
Continuità dell’imprinting boitiano del disegno come educazione al progetto al 
Politecnico di Milano 
Continuity of the Boitian imprinting of drawing as project education at the Po-
litecnico di Milano

700	
Manuela Incerti
La proiezione centrale come sistema di tracciamento sulle pseudo-cupole del V secolo
The central projection as a tracing system on the fifth century pseudo-domes
	
720	
Carlo Inglese, Roberto Barni, Marika Griffo, Manuela Gianandrea, Serena Romano Gosetti 
di Sturmeck, Guglielmo Villa  
La basilica inferiore di San Crisogono: lettura morfometrica di un’architettura 
stratificata
San Crisogono’s Basilica: a morphometric reading of layered architecture

736	
Carlo Inglese, Simone Lucchetti
Iconografia e modelli digitali per una lettura critica del mausoleo di Cecilia Metella a Roma
Iconography and digital models for a critical reading of the mausoleum of Cecilia 
Metella in Rome

754	
Pedro António Janeiro, Fabiana Guerriero
Representações icónicas entre desenho e objectos
Iconic representations between drawing and objects

770	
Pedro António Janeiro, Dulce Loução, Gisele Melo De Carvalho
Image and classicism in housing social life spaces in Recife, Brasil 

776	
Francesco Maggio, Natalia Reginella
Le grafie e le visioni in Oltremare di Umberto Di Segni
The graphics and visions in Oltremare by Umberto Di Segni

796	
Francesco Maglioccola, Simona Scandurra
Testimonianze di cultura orientale a Napoli: la pagoda della villa Doria d’Angri
Examples of oriental culture in Naples: the pagoda of Villa Doria d’Angri

816	
Carlos L. Marcos 
Ideation, representation and notation. The process of architectural design as a 
dialogue between the architect and architecture mediated through drawing 

825	
Maria Martone, Alessandra Marina Giugliano
La digitalizzazione di un percorso conoscitivo. Via del Parco Margherita a Napoli
The digitization of a cognitive path. Via del Parco Margherita in Naples

847	
Isaac Mendoza Rodríguez
Algunos proyectos de los años setenta de J. L. Linazasoro: el uso de la línea para 
definir el espacio, la forma y la materialidad
Some projects of the seventies of J. L. Linazasoro: the use of the line to define 
space, form and materiality

863	
Sonia Mollica
La normalizzazione iconografica della pittura vascolare per l’insegnamento. 
Il cratere attico del Pittore di Providence
The iconographic normalization of vase painting for teaching. The Attic crater of 
the Providence Painter

881	
Sandro Parrinello, Anna Dell’Amico, Francesca Galasso 
Arsinoe 3D. La narrazione digitale di uno scavo archeologico
Arsinoe 3D. A project for the digital narration of an archaeological excavation

903	
Roberto Pedone, Rossella Laera 
Le pratiche di design e la rappresentazione del benessere nella dimensione uma-
na dello spazio domestico 
Design practices and the representation of well-being in the human dimension 
of the domestic space

917	
Assunta Pelliccio, Marco Saccucci, Virginia Miele
The graphic sign for historical narration of architecture. 
The fortifications of the Liri Valley

926	
Valeria Piras
Rappresentazione dei modelli pedagogici del design, uno strumento di analisi critica
Representation of design pedagogical models, a tool for critical analysis

942	
Manuela Piscitelli
Le illustrazioni dei bestiari medievali. Simboli e codici iconografici
The illustrations of medieval bestiaries. Symbols and iconographic codes



COMUNICARE 
COMMUNICATING

1215	
Sabrina Acquaviva, Massimiliano Campi, Antonella Di Luggo, Marika Falcone, 
Mario Ferrara, Daniela Palomba 
Linguaggi e strumenti per indagare, conoscere e comunicare l’architettura 
Languages and tools to investigate, know and communicate architecture 

1239	
Paola Ardizzola, Caterina Palestini
Disegno come dialogo fra arte e architettura. Forma e geometria nell’opera 
di Zvi Hecker
Drawing as dialogue between art and architecture. Form and geometry in Zvi 
Hecker’s oeuvre

1261	
Marcello Balzani, Federica Maietti, Luca Rossato, Dario Rizzi, Martina Suppa
Scenari di reverse processing nel rilievo architettonico da nuvola di punti
Reverse processing scenarios in architectural survey from point cloud
	
1279	
Laura Baratin, Francesca Gasparetto 
Di-segnare i muri del tempo e dello spazio. Intorno alla prassi analitico-composi-
tiva delle opere di Oscar Piattella  
Di-segnare the walls of time and space. Around the analytical-compositional pra-
xis of Oscar Piattella’s works

1295	
Enrica Bistagnino
Pier Paolo Pasolini e Giuseppe Zigaina, testi e immagini per la plaquette “Dov’è 
la mia Patria”
Pier Paolo Pasolini and Giuseppe Zigaina, texts and images for the plaquette 
“Dov’è la mia Patria”

1311	
Maurizio Marco Bocconcino, Ursula Zich, Martino Pavignano 
Disegno: letture integrate per l’interpretazione di conoscenze e competenze 
pre ingresso al PoliTO 
Drawing: integrated readings for the interpretation of pre-entry knowledge 
and competences at PoliTO

1345	
Cristina Boido, Pia Davico
Raccontare i caratteri di un luogo. Dialoghi tra rappresentazione, rilievo e restauro
Narrating the features of a place. Discussions on representation, surveying and 
restoration

1365	
Cecilia Bolognesi, Fausta Fiorillo 
Virtual reconstruction from scan to VR of architecture and landscape of a monu-
mental park

1374	
Alessandro Castellano
Leggi[a]bilità, tra grafica e inclusione
Legi[a]bility, between graphics and inclusion

1386	
Ilenio Celoria
Comporre, inquadrare, comunicare: rappresentazione dell’architettura negli scat-
ti di Basilico, Ghirri e Fontana
Composing, framing, communicating: representation of architecture in the shots 
of Basilico, Ghirri and Fontana

1402	
Gerardo Maria Cennamo
Semantica del disegno tra evoluzione digitale e codici archetipali
Drawing semantics between digital evolution and archetypal codes

1414	
Stefano Chiarenza
Laboratori virtuali: innovazioni digitali per comunicare a distanza
Virtual labs: digital innovations for distance communication
	
1432	
Anastasia Cottini
La documentazione digitale per la comunicazione del Patrimonio Culturale: 
il caso dell’Eremo delle Carceri ad Assisi 
Digital documentation for the communication of Cultural Heritage: 
the case of the Eremo delle Carceri in Assisi

1448	
Gabriella Curti
Rappresentare il movimento. Grafica bidimensionale e computer graphics 
tra XX e XXI secolo
Representing motion. From bidimensional to computer graphics 
in the 20th and 21st century 

962	
Matteo Pontoglio Emilii, Stefano Fasolini, Giuseppe Contessa
Il volto settecentesco del territorio bresciano: il barocco classicista della famiglia 
Marchetti
The eighteenth-century face of the Brescia area: the classicist baroque of the 
Marchetti family

980	
Marta Quintilla Castán, Luis Agustín Hernández 
Repositorio gráfico digital de la Iglesia de Santa María de Tobed  
Digital graphic repository of the Church of Santa María de Tobed

998	
Marta Alonso Rodríguez, Marta García García, Raquel Álvarez Arce, Noelia Galván Desvaux 
Mackintosh, Bayer y los Eames: diálogos entre tipografía y arquitectura
Mackintosh, Bayer and the Eames: dialogues between typography and architecture

1012	
Luca Rossato, Tejas Chauhan
Indian historic water structures: graphic studies and analyses to understand the 
significance of transition in a traditional stepwell

1022	
Luca Rossato, Federica Maietti, Felipe Corres Melachos, Gabriele Giau
Beyond the glass house icons: graphic documentation of the correlations betwe-
en Bo Bardi’s and Johnson’s studios

1033	
Adriana Rossi, Umberto Palmieri, Sara Gonizzi Barsanti
Ripresentare il reperto di Hatra
Represent the find of Hatra

1049	
Marcello Scalzo	
Bernard Villemot: il disegno prima di tutto
Bernard Villemot: drawing first

1067	
Simona Scandurra, Valeria Cera
Gli spazi della conservazione del vino: studio e rilievo delle bodegas spagnole
The places of wine conservation: study and survey of Spanish bodegas

1083 	
Alberto Sdegno, Silvia Masserano, Veronica Riavis
La Città Nuova di Sant’Elia: ricostruzione e simulazione video di due progetti 
per la metropoli del futuro
The Città Nuova by Sant’Elia: Advanced Simulation of Two Projects 
for the Metropolis of Future

1101	
Ana Tagliari, Wilson Florio
The representation of the sun in Paulo Mendes da Rocha and Decio Tozzi archi-
tectural drawings
	
1111	
Enza Tolla, Giuseppe Damone 
Lo studio dell’iconografia urbana nella cartografia regionale lucana tra il XVIII e il 
XIX secolo: appunti e riflessioni 
The study of urban iconography in the regional cartography between the XVIII 
and the XIX century: notes and reflections 

1127	
Ilaria Trizio, Adriana Marra, Francesca Savini
Tracce stratificate sulle murature storiche. Tra interpretazioni e ipotesi ricostruttive
Stratified traces on historic masonries. Interpretations and reconstructive hypothe-
ses

1145	
Pasquale Tunzi
Pluralità di argomenti e immagini nel “Repository of Arts” (1809-1829)
Plurality of topics and images in the “Repository of Arts” (1809-1829)

1159	
Rita Valenti, Simona Gatto, Emanuela Paternò
Il racconto dei luoghi: indagini storico-rappresentative della facciata della chiesa 
di San Matteo a Scicli 
The tale of places: historical-representative investigation of St. Matthew’s church 
façade in Scicli

1179	
Starlight Vattano
La città della Duplice Visione. Venezia nelle immagini di Raimund Abraham, 1978
The City of the Dual Vision. Venice in the images of Raimund Abraham, 1978

1195	
Chiara Vernizzi, Chiara Finizza
Interpretazioni figurative per leggere e rappresentare le forme urbane di Venezia
Figurative interpretations to read and represent the urban forms of Venice



1464	
Irene De Natale
Rappresentare il paesaggio urbano: segni per un’identità dinamica
Representing the urban landscape: signs for a dynamic identity

1476	
Edoardo Dotto 
Mentire allo sguardo: il mimetismo tra arte e scienza 
Lying to the eye: the mimicry between art and science

1494	
Eugenio Maria Falcone, Juan Saumell Lladó 
Le radici del progetto. La rappresentazione dell’architettura. 
Ipotesi di una grammatica per una nuova semiologia applicata
The roots of the project. The representation of architecture. 
Hypothesis of a grammar for a new applied semiology

1508	
Francesca Fatta, Paola Raffa 
Raccont_Arte. Linguaggi creativi per l’infanzia
Telling_Art. Creative Languages for Childhood

1530	
Fabrizio Gay 
Disegnare atmosfere: rifrazione semiotica di una salienza inglobante
Drawing atmospheres: semiotic refraction of an encompassing salience

1548	
Fabrizio Gay
Il fulmine e la “reazione nera”: disegno naturale e artificiale dei pattern tra Golgi 
e Simondon
The lightning and the “black reaction”: natural and artificial pattern drawing 
between Golgi and Simondon

1568	
Gaetano Ginex, Francesco Stilo, Lorella Pizzonia
Analysis and representation for Digital Humanities: la Mappa Mosaico di Madaba. 
Digitalizzazione, analisi, decostruzione 
Analysis and representation for Digital Humanities: The Madaba Mosaic Map. 
Digitalization, analysis, deconstruction

1590	
Silvia La Placa, Francesca Picchio
Strategie per la rappresentazione dei segni e degli iconemi del paesaggio irriguo 
pavese
Strategies for the representation of signs and iconems of the Pavia irrigation 
landscape 

1608	
Gaia Leandri
“Di-segno” manuale e “De-sign” digitale, una scelta di comunicazione visiva
Freehand “Di-segno” and digital “De-sign”, a choice of visual communication

1628	
Novella Lecci, Alessandra Vezzi 
Raccontare i reperti archeologici: un video olografico per la stele di “Auvele Feluske’’ 
Telling the archaeological finds: a holographic video for the stele of “Auvele Feluske”

1644	
Gennaro Pio Lento
Il rilievo SAPR delle residenze reali di vacanza in Albania 
The SAPR survey of royal holiday residences in Albania 

1668	
Massimo Leserri, Carla Ferreyra, Andrea di Filippo, Caterina Gabriella Guida
Optimising 3D interactive exploration of open virtual enviroments on web, using 
mobile devices

1677	
Massimo Malagugini
La rappresentazione: un dialogo fra disegno e teatro
Representation: dialogue between drawing and theatre

1697	
Valeria Marzocchella
Il forsennato paesaggio di Napoli. Foto e visioni interiori a confronto
The frenzied landscape of Naples. Photos and inner visions compared

1713	  
Davide Mezzino, Riccardo Antonino, Enrico Ferraris
Rappresentare la ricerca: metodi e strategie di comunicazione visiva in ambito museale 
Representing the research: methods and strategies of visual communication in 
museums 

1731	
Carlos Montes Serrano, Sara Peña Fernández
Frank Lloyd Wright: Models in Exhibitions (1932-1949)

1737	
Laura Mucciolo
Accumulazioni su Casa Palestra: abitare un’atmosfera
Accumulations on Casa Palestra: Dwelling an Atmosphere

1753	
Alice Palmieri
Narrazioni e interpretazioni grafiche: proposte per un progetto di identità visiva 
del Carnevale di Palma Campania
Narratives and graphic interpretations: proposals for the visual identity project of 
the Palma Campania Carnival

1771	
Lia Maria Papa
Alberi monumentali e giardini storici: un processo virtuoso di disseminazione e 
fruizione
Monumental trees and historical gardens: a virtuous process of dissemination 
and fruition

1789	
Spiros Papadopoulos, Vassilis Bourdakis, Elena Mantzari, Aristides Vagelatos, Apostolia 
Galani, George Loukakis 
Designing VR and AR gamifications for cultural heritage educational escape games 

1797	
Leonardo Paris
Virtual tour. Anywhere and nowhere 

1805	
Marta Pileri
Il dialogo tra saperi per la comunicazione del patrimonio culturale 
The dialogue between knowledge for the cultural heritage communication 

1821	
Giovanna Ramaccini
Well-aging? Way-finding! La comunicazione ambientale per contesti age-friendly
Well-aging? Way-finding! Design strategies for age-friendly environments

1835	
Leopoldo Repola 
Cuma. Declinazioni del digitale 
Cuma. Digital declension

1853	
Felice Romano 
Rappresentazioni vertiginose. Tre esempi: Perec, Lequeu, Douat  
Vertiginous representations. Three examples: Perec, Lequeu, Douat

1873	
Jessica Romor
Prospettiva e visualità: il volere della ragione, il valore dell’intenzione
Perspective and visuality: the volition of reason, the value of intention

1893	
Michela Rossi, Giorgio Buratti, Greta Milino
Sinergie di linguaggi - figure e pattern per la retorica del metaverso 
Language synergies - Figures and patterns for the metaverse rhetoric

1909	
Maria Elisabetta Ruggiero
Brand Identity e nuovi media. Il caso studio del Platinum Jubilee
Brand Identity and new media. The Case Study of Platinum Jubilee

1927	
Francesca Salvetti
Colour project as redevelopment of school environments. Colour and visual 
identity  

1935	
Nicoletta Sorrentino
La comunicazione visiva per il trasporto passeggeri navale: linguaggi, funzioni, criticità
Visual communication for naval passenger transport: languages, functions, issues

1949	
Michele Valentino
Dialoghi tra disegno e testo nelle opere di Rem Koolhaas 
Dialogues between drawing and text in Rem Koolhaas works 

1961	
Marco Vitali, Giulia Bertola, Francesca Ronco
Applicazioni di Motion graphic per la valorizzazione del patrimonio museale del 
Museo di Arte Orientale di Torino (MAO)
Motion graphic applications for the enhancement of the heritage of the Museum 
of Oriental Art in Turin (MAO)

1980	
Angela Zinno
Per una rappresentazione multimodale del testo drammatico: ipotesi e traiettorie 
di un processo creativo
For a multimodal representation of the dramatic text: hypotheses and directions 
of a creative process



SPERIMENTARE
EXPERIMENTING

1996	
Fabrizio Agnello, Mirco Cannella, Marco Rosario Geraci
Mostrare l’invisibile: il soffitto trecentesco nascosto del convento di Santa Ca-
terina a Palermo
Displaying the invisible: the 14th century hidden ceiling in the convent of Santa 
Caterina in Palermo

2016	
Giuseppe Amoruso, Polina Mironenko
L’ipermodello BIM per gli allestimenti museali: programmazione visuale delle li-
brerie parametriche
The BIM hyper model for museum exhibits: visual programming of parametric 
libraries

2036	
Pasquale Argenziano, Alessandra Avella, Nicola Pisacane	
Il disegno delle gemme sfaccettate. Fonti iconografiche e trattatistica, analisi geo-
metrica, rilevamento, modellazione parametrica
Faceted gemstones drawing. Iconographic and treatise sources, geometric analy-
sis, survey, parametric modelling

2058	
Vincenzo Bagnolo, Andrea Pirinu, Raffaele Argiolas, Simone Cera
Dal disegno all’edificio e ritorno. Strumenti digitali per comunicare gli archivi di 
architettura
From drawing to building and back. Digital media to enhance architecture archi-
ves heritage

2074	
Sara Gonizzi Barsanti, Santiago Lillo Giner
Oppido Mamertina in 3D: dalla fotogrammetria alla ricostruzione digitale
Oppido Mamertina in 3D: from photogrammetry to digital reconstruction

2090	
Carlo Battini, Rita Vecchiattini			 
Potenzialità e limiti di sistemi mobile per il rilievo 3D
Potential and limitations of mobile systems for 3D surveying 

2106	
Fabio Bianconi, Marco Filippucci
KID. Il disegno di un nuovo tipo di bicicletta
KID. Drawing of a new type of bicycle

2130	
Maurizio Marco Bocconcino, Mariapaola Vozzola
Strumenti e procedure per il rilievo metrico speditivo di fronti urbani: informa-
zioni, misure e disegni di massima come ausilio alle abilità artigianali
Tools and procedures for the expeditive metric survey of urban fronts: informa-
tion, measurements and rough drawings as an aid to craft skills

2149	
Marianna Calia, Antonio Conte	
Visioni per ri-abitare i patrimoni fragili: sperimentare architetture nello spazio 
pubblico e nel paesaggio 
Visions for re-inhabiting fragile heritages: experimenting with architecture in pu-
blic space and landscape

2165	
Massimiliano Campi, Valeria Cera, Marika Falcone, Mario Ferrara
La rappresentazione del territorio peri-urbano tra city modelling, rilievo e fotografia
The representation of the peri-urban territory between city modelling, survey 
and photography

2183	
Cristina Càndito
Spazialità e orientamento nelle architetture ipogee, tra configurazione e rappre-
sentazione
Spatiality and Orientation in Hypogean Architectures: between configuration and 
representation

2199	
Mara Capone, Angela Cicala
Dalle “macchine inutili” alle “macchine utili”.  Algoritmi generativi per costruire le 
geometrie della trasformazione
From “useless machines” to “useful machines”. Generative algorithms to build 
transformation geometries

2221	
Matteo Cavagliá, Lorenzo Ceccon, Luigi Cocchiarella, Thomas Guido Comunian, Veronica 
Fazzina, Giulia Lazzaretto, Alessandro Martinelli, Caterina Morganti, Giulia Piccinin, Simo-
ne Porro, Lorenzo Tarquini, Nicolas Turchi
Digi Skills Bsc – Revising Graphic Literacy in Bsc Architectural Design Education 
through a Software-Based Pedagogic Approach. A Shared Pilot Experience at the 
Politecnico di Milano 

2230	
Santi Centineo
“Uno scheletro di teatro”. L’esperienza teatrale di Alberto Burri e il Teatro Continuo
“A theatre skeleton”. The theatrical experience of Alberto Burri and the Teatro 
Continuo

2250	
Enrico Cicalò, Valeria Menchetelli 
Psico-grafica. Dialoghi tra le scienze grafiche e le scienze psicologiche
Psycho-graphic. Dialogues between the graphic sciences and the psychological 
sciences

2272	
Pierpaolo D’Agostino, Giuseppe Antuono, Pedro Vindrola
Ricostruzione e fruizione digitale di paesaggi perduti. Visioni di Palazzo d’Avalos 
in Procida
Digital reconstruction and fruition of lost landscapes. Views of Palazzo D’Avalos 
in Procida

2292	
Saverio D’Auria, Erika Elefante, Maria Ines Pascariello
Frammenti urbani e nuove visualizzazioni: la piazzetta di San Gennaro all’Olmo 
a Napoli
Urban fragments and new views: the square of San Gennaro all’Olmo in Naples

2310	
Fabrizio De Cesaris, Francesca Porfiri, Luca J. Senatore
Il Rilievo per l’emergenza: il caso di Palazzo Pallotta a Caldarola
Emergency survey: the case of Palazzo Pallotta in Caldarola

2324	
Raffaella De Marco
La Forma strutturale: opportunità di articolazione topologica delle mesh geome-
triche al processo di conoscenza e simulazione in Architettura
The Structural Form: opportunities for a topological articulation of geometric 
meshes to the process of knowledge and simulation in Architecture

2344	
Giuseppe Di Gregorio 	
Tra reale e virtuale: il medievale castello di Mussomeli 
Between real and virtual: the medieval castle of Mussomeli

2364	
Francesco Di Paola, Sara Morena, Sara Antinozzi
3D digital tools for the archaeological massive artifacts documentation
 
2374	
Tommaso Empler, Fabio Quici, Adriana Caldarone, Elena D’Angelo, Alexandra Fusinetti, 
Maria Laura Rossi 	
HBIM e ICT. Il BIM per la valorizzazione della Fortezza Pisana di Marciana 	
HBIM and ICT. BIM for valorize Pisan Fortress of Marciana

2394	
Elena Eramo
Sul rapporto semantico tra dati grafici e numerici in un modello di valutazione 
del Rischio archeologico
The sematic relationship between graphic and numerical data in an archaeological 
heritage Risk assessment model
			 
2410	
Sara Eriche, Giulia Pellegri
Cultural heritage survey and inclusive representation. The case of Villa Ottolenghi

2420	
Jesús Esquinas-Dessy, Isabel Zaragoza 	
Diálogos con el lugar. Experimentando nuevas maneras de mirar y re-presentar
Site talks. Experimenting new ways of seeing and re-presenting

2439	
Mariateresa Galizia, Graziana D’Agostino
Il rilievo e la rappresentazione del Teatro Sangiorgi di Catania, testimonianza e 
memoria documentale di usi e costumi del Novecento
The survey and representation of the Sangiorgi Theatre in Catania, testimony and 
documentary memory of 20th-century customs and traditions

2459	
Noelia Galván Desvaux, Pablo Cendón Segovia, Marta Alonso Rodríguez, Raquel Álvarez 
Arce
Microrganismos marinos como fuente de inspiración y materia prima de la arqui-
tectura: Richard Neutra y la serie Diatom
Marine microorganisms as a source of inspiration and raw material for archi-
tecture: Richard Neutra and the Diatom series



2479	
Amedeo Ganciu, Andrea Sias
Visualizzare la conoscenza. La rappresentazione delle reti citazionali internaziona-
li nell’ambito delle scienze grafiche
Visualising the knowledge. The representation of international citation networks 
in the graphic sciences

2503	
Fabrizio Gay
Elementare! (Pohlke): osservazioni sul teorema fondamentale dell’assonometria
Elementary! (Pohlke): observations on the fundamental theorem of axonometry

2523	
Elisabetta Caterina Giovannini, Francesca Ronco
Dentro il museo: creare esperienze culturali in realtà aumentata  
Inside the museum: creating cultural experiences in augmented reality

2539	
Fabiana Guerriero, Pedro Antonio Janeiro
Il sogno romantico di Francis Cook
The romantic dream of Francis Cook

2553	
Domenico Iovane, Sabrina Acquaviva, Rosina Iaderosa
Immagini digitali per l’elaborazione e l’analisi del costruito. Lo scalone monumen-
tale di San Leucio
Digital images for the elaboration and analysis of the building. The monumental 
stairs of San Leucio

2573	
Emanuela Lanzara
Strumenti VPL per la scomposizione geometrico-semantica di figure piane complesse
VPL applications for geometric-semantic decomposition of complex planar figures

2593	
Giulia Lazzari
L’eliminazione delle ombre nelle ortofoto: notazioni teoriche e procedure spe-
rimentali 
Removing shadows from orthophotos: theoretical indications and testing pro-
cedures

2607	
Marco Limongiello, Angelo Lorusso, Anna Sanseverino, Barbara Messina	
Conservazione predittiva di edifici storici attraverso un sistema basato sull’IoT
Predictive preservation of historic buildings through IoT-based system

2621	
Andrea Lumini, Federico Cioli	
La rappresentazione del suono. Rilievo digitale e modellazione 3D per la virtua-
lizzazione multisensoriale di tre grandi teatri europei 
The representation of sound. Digital survey and 3D modeling for the multisen-
sory virtualization of three major European theaters

2645	
Tomás Enrique Martínez Chao
Processi di segmentazione e classificazione di viabilità urbana tra analisi ed ac-
cessibilità
Segmentation and classification processes of urban roads between analysis and 
accessibility

2661	
Marco Medici, Federico Ferrari, Andrea Sterpin
H-BIM semantico come strumento di documentazione inclusiva e accesso al 
Nuovo Catalogo Digitale dei Beni Culturali: il caso studio di Santa Maria delle 
Vergini a Macerata
Semantic H-BIM as a tool for inclusive documentation and access to the New 
Digital Catalogue of Cultural Heritage: the case study of Santa Maria delle Vergini 
in Macerata
	
2680	
Alessandro Meloni
Architettura e Distruzione. Sperimentazioni sui disegni di Lebbeus Woods 
Architecture and Destruction. Experimentation on drawings by Lebbeus Woods 

2698	
Alessandro Merlo, Gaia Lavoratti, Alessandro Manghi	
In media res. Il ruolo del rilievo urbano nel PCRI tra Caletta di Castiglioncello e 
Lillatro (Rosignano Marittimo)	
In media res. The role of urban relief in the Settlement Redevelopment Complex 
Programme (PCRI) between Caletta di Castiglioncello and Lillatro (Rosignano 
Marittimo)

2716	
Anna Osello, Matteo Del Giudice, Daniela De Luca, Francesca Maria Ugliotti
Digital Twin. Experimenting drawings (di-SEGNI) between science and technology 
in teaching

2724	
Alessandra Pagliano, Annalisa Pecora
An immersive experience for the room with agrestic paintings in Carditello (CE)

2734	
Maurizio Perticarini, Alessandro Basso
Visualità digitale applicata a metodologie di rilievo integrato. Sinergie collaborati-
ve tra sperimentazione e tecnologia
Digital Visualization applied to integrated survey methodologies. Collaborative 
synergies between experimentation and technology

2751	
Giorgia Potestà, Vincenzo Gelsomino
Archeologia vista da Drone. Il teatro greco-romano di Locri Epizefiri
Archeology seen by Drone. The Greco-Roman theater of Locri Epizefiri

2771	
Paola Puma, Lorenzo Cecchi, Chiara Nepi, Giuseppe Nicastro 	
Virtual Heritage e musei scientifici: il progetto “Beccari in 3D” per le Collezioni 
Botaniche del Museo di Storia Naturale dell’Università di Firenze
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Abstract

Il contributo propone l’esito di un’esperienza integrata e multidisciplinare basata su una revisione delle 
tradizionali metodologie di acquisizione di tipo massivo. Oggetto dello studio è Palazzo Pallotta a Cal-
darola (MC), un edificio realizzato sul finire del Cinquecento che, nel corso dei secoli, ha subito diverse 
trasformazioni che ne hanno modificato in maniera sostanziale spazialità e funzione. Adibito da fine Ot-
tocento a sede municipale, è stato evacuato a seguito dei danni dovuti ai sismi che hanno colpito il Centro 
Italia nel 2016. Il Palazzo è attualmente in attesa di interventi di riabilitazione strutturale e funzionale 
poiché gravemente danneggiato, con un allarmante quadro fessurativo che ha indotto a interromperne 
l’uso e limitarne la praticabilità. Il rilievo, realizzato con metodologia massiva integrata, realizzata con 
strumentazioni di tipo statico e mobile, ha offerto l’occasione per proporre soluzioni tecnologiche in 
grado di acquisire una mole considerevole di dati in tempi molto brevi e che trovano un loro privilegiato 
utilizzo in tali contesti post-emergenziali. In particolare, viene posta l’attenzione sulle possibilità di analisi 
e studio del manufatto e delle sue componenti architettoniche e decorative attraverso un processo di 
analisi da condurre in remoto. Proprio questo aspetto ha consentito un produttivo dialogo interdiscipli-
nare armonicamente rivolto alla salvaguardia del bene culturale oggetto del rilievo e replicabile in altri 
analoghi beni culturali.
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Introduzione 

L’utilizzo integrato di metodologie per l’acquisizione massiva di dati, quali i sistemi Lidar e 
le metodologie SFM da fotocamera o da drone, è da considerarsi ormai lo standard per 
l’elaborazione di modelli digitali scientificamente attendibili, in grado di definire compiuta-
mente gli aspetti formali, geometrici e cromatici dell’architettura e delle sue componenti. Il 
caso di studio proposto indaga come il processo di rilevamento e restituzione dei dati possa 
richiedere attenzioni differenti quando ci si trovi a dover studiare un edificio in un contesto 
emergenziale, ovvero quando ne venga limitata la stessa accessibilità per le condizioni di pe-
ricolosità della struttura. Una risposta a questa specifica problematica è consentita dall’appli-
cazione delle nuove tecnologie di acquisizione massiva Lidar ed in particolare dalle possibilità 
offerte dalle tecnologie Slam, che propongono soluzioni in grado di acquisire una grande 
mole di dati in breve tempo, garantendo la possibilità di effettuare tutti gli studi necessari alla 
conoscenza dello stato del Bene direttamente in remoto. Il Palazzo dei Cardinali Pallotta a 
Caldarola, evacuato a seguito dei danni dovuti al sisma del 2016 e per la cui salvaguardia era 
necessario documentarne lo stato attuale, ha permesso di sperimentare queste tecnologie 
e queste nuove modalità operative di analisi dati, offrendo non solo ai rilevatori, ma anche 
agli altri studiosi coinvolti, una nuova modalità di approccio con il Patrimonio Costruito. Lo 
studio proposto mostra i risultati delle analisi condotte sull’edificio citato con l’obiettivo di 
raggiungere una conoscenza della costruzione necessaria per individuare le migliori soluzioni 
utili al consolidamento e al restauro del Bene [1]. 

Storia del Palazzo 

Il palazzo Pallotta, attuale sede del Comune di Caldarola, è un edificio costruito alla fine del 
XVI secolo con un ruolo nevralgico nel piano delle trasformazioni urbanistiche della città, ide-
ate e sostenute dal cardinale Giovanni Evangelista Pallotta, collaboratore e amico del papa Sisto V.  
Nel corso dei secoli il nucleo originario dell’edificio ha subito, per volontà dei porporati del-
la famiglia Pallotta, che hanno ricoperto per secoli un ruolo di primo piano all’interno del-
la collettività locale, una serie di importanti e sostanziali trasformazioni che ne hanno mo-
dificato profondamente la struttura volumetrica rispetto alle prime volontà progettuali.  
Il palazzo struttura lo spazio della cittadina modernizzata dal Cardinale, sulla piazza del paese, 
lungo l’asse urbano principale della città, e si articola su sette livelli di cui due quasi completa-
mente interrati. Gli esterni si caratterizzano per la netta differenziazione tra il fronte rivolto 
alla città e quello affacciato sulla vallata retrostante. Dal lato della piazza principale, l’edificio 
appare come intervento unitario e compatto, connesso alla limitrofa chiesa della Collegiata 
di San Martino e caratterizzato per una semplicità formale definita da un ritmo ordinato 
di paraste e da un portico che abbraccia l’intero corpo di fabbrica. Con una netta cesura 
rispetto al fronte rivolto alla città, il lato affacciato sulla vallata solcata dal Rio di Caldarola 
appare massiccio e imponente, segnato da bucature disomogenee e da tessiture murarie che 

Fig. 01. Le fotografie dei 
prospetti esterni mostra-
no la netta cesura tra il 
fronte principale e il lato 
retrostante dell’edificio. 
Foto degli autori (2021).
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denunciano le diverse fasi che l’edificio ha conosciuto nel corso dei secoli (fig. 01). L’interno 
si caratterizza, in particolare nel piano nobile e parte del mezzanino, per la presenza di un 
ricco apparato decorativo che si può far risalire tra la fine Cinquecento e l’inizio del Seicento. 
Decori pittorici ed elaborati solai lignei costituiscono gli elementi di pregio dell’intera strut-
tura, e tra gli ambienti di maggior valore storico si segnala la cosiddetta Stanza del Paradiso, 
uno studiolo interamente affrescato che il Cardinale si era ritagliato all’interno dell’edificio, 
incastonato tra mezzanino e androne (fig. 02). Nonostante si possano riscontrare diffuse do-
cumentazioni sulla progettualità del Cardinale Pallotta rivolta all’intero centro urbano, i suoi intenti 
edificatori riguardo lo specifico Palazzo sono documentati solo da pochi disegni che illustrano 
parzialmente il progetto originario per l’edificio, databili ai primi del Seicento e da sporadiche 
informazioni archivistiche che terminano intorno al 1620 in corrispondenza della sua scomparsa. 
Dalla lettura dei grafici reperiti presso diversi Archivi [2] e dai successivi riscontri costruttivi, è 
stato possibile ricostruire la storia complessa e articolata del manufatto. In effetti, i disegni rac-
contano chiaramente di un’impostazione iniziale di ampie dimensioni, maggiore di quella attuale 
e mai portata a termine. Altri due grafici, databili al 1608, descrivono invece, sulla base di quanto 
fino ad allora edificato, un programma edilizio alternativo realizzato attraverso una dilatazione in 
profondità dell’intero corpo di fabbrica che ha permesso di ottenere una doppia serie di saloni di 
ampie dimensioni nell’intero edificio.  Nei secoli successivi, rispetto alla fase iniziale si avranno altre 
trasformazioni, ma non altrettanto caratterizzanti quanto questo ripensamento progettuale, com-
presso in una prima fase sviluppatasi nell’arco di una trentina di anni che, nel suo complesso, può 
ritenersi originaria. In effetti, il corpo di fabbrica centrale presenta, negli elaborati del 1608, una 
situazione quasi del tutto corrispondente all’attuale. In seguito, trasformazioni significative riguar-
deranno soprattutto la porzione settentrionale dell’edificio, completata e modificata; quest’ala si 
compirà presumibilmente ai primi del Seicento con la sola realizzazione dell’attuale parete a nord 
corrispondente al setto laterale del portico che rimane cieco al piano terra (fig. 03).  In un dialogo 
aperto e proficuo con studiosi afferenti a diverse discipline, questo studio documentale ha 
permesso di individuare alcuni tematismi da indagare per ricostruire la storia evolutiva del 

Fig. 02. Le immagini 
evidenziano la ricca 
decorazione presente 
negli ambienti interni 
dell’edificio, in particolar 
modo nel piano nobile e 
nella Stanza del Paradiso. 
Foto degli autori (2021).

Fig. 03. Sulla sinistra si 
riporta l’affresco sala 
Clemente VIII, passaggio 
di Clemente VIII 1598 a 
Caldarola, con il campa-
nile già completato della 
parte superiore e il palaz-
zo con i risvolti dei portici 
sia a sud (non realizzato) 
che a nord. Sulla destra le 
planimetrie di piano terra 
e piano nobile datate al 
1608 che consentono di 
intuire il progetto di tra-
sformazione dell’edificio. 
(Fonte: Archivio storico 
comunale di Caldarola).
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manufatto utili nella programmazione delle fasi di acquisizione. In virtù del potenziale offerto 
dagli strumenti di acquisizione massiva, proprio la necessità di dare risposte ai diversi temati-
smi individuati in fase preliminare ha costituito la guida nelle scelte a carattere tecnico per la 
definizione del diverso livello di approfondimento da applicare ai contesti analizzati durante 
le fasi di rilevamento.

Rilievo per l’emergenza 

Il rilievo di Palazzo Pallotta è stato eseguito per cercare di rispondere a esigenze inerenti 
alla conoscenza e la conservazione dell’edificio. A causa della sua natura complessa e artico-
lata e in particolare per la volontà di documentare gli effetti del sisma del 2016 che hanno 
segnato l’intera struttura e l’apparato decorativo, si è deciso di rilevare l’intero immobile 
attraverso l’utilizzo di sistemi massivi in grado di descrivere con buona accuratezza non solo 
gli aspetti geometrico/spaziali, ma anche la qualità delle superfici e il loro stato di degrado. 
Questo intento di documentare in maniera dettagliata l’intero edificio ha immediatamente 
rappresentato una sfida in quanto, per ragioni di sicurezza, l’accesso e la permanenza nello 
stabile dovevano essere limitate per la salvaguardia degli operatori, come pure lo stato di 
precarietà di alcuni ambienti impediva, di fatto, l’utilizzo dei tradizionali strumenti Lidar di 
tipo statico. Allo stesso tempo il rilievo avrebbe dovuto fornire una documentazione esau-
stiva della tipologia, forma e dimensione delle lesioni presenti sulla struttura, richiedendo 
quindi un livello di dettaglio sia geometrico che dei cromatismi molto alto, al fine di per-
mettere ai restauratori di operare le loro analisi del degrado senza doversi confrontare 
direttamente con il luogo, e operando in remoto. Questo ha portato alla definizione un 
nuovo workflow operativo che integri le tradizionali tecnologie hardware di acquisizione sta-
tica con strumenti di acquisizione dinamica e soluzioni software che permettano di ope-
rare in remoto sfruttando il potenziale percettivo come strumento di conoscenza visiva 
dei luoghi. Il Palazzo oggi appare nella medesima condizione in cui si trovava al momento 
della sua evacuazione post-sisma, dunque in stato di abbandono, con ambienti ingombri di 
arredi dedicati alle attività lavorative che si alternano a spazi dove macerie e detriti ne im-
pediscono o limitano l’accesso [3]. A seguito di un sopralluogo preventivo e di un’attenta 
classificazione degli ambienti, si è proceduto alla stesura di un elaborato progetto di rilievo 
che vagliasse ogni problematica riscontrabile in situ e che considerasse specificamente le 
difficoltà imposte da un luogo in situazione emergenziale. Data la volontà di documenta-
re con completezza e accuratezza lo stato di tutte le superfici dello stabile, si è scelto di 
applicare la tecnologia Lidar per l’intero edificio, selezionando di volta in volta la migliore 
soluzione hardware in grado di rispondere alle diverse esigenze logistiche e documentarie.  
Ciò è stato reso possibile da una programmazione meticolosa che ha tenuto conto del li-
vello di accuratezza richiesto dai singoli ambienti in relazione al pregio, allo stato di con-
servazione e all’accessibilità, garantendo al minimo la presenza umana all’interno dell’edificio, in 
particolare negli spazi caratterizzati dal maggior rischio. Per il rilievo degli ambienti interni ac-
cessibili è stato utilizzato uno scanner laser 3D statico [4] caratterizzato da una ottima accura-
tezza del dato e da una rapidità compatibile alla breve permanenza all’interno dei singoli locali.  
Gli ambienti con limitazioni nell’accesso, di minor livello qualitativo o caratterizzati dal mag-
gior rischio, quali ad esempio il sottotetto, gli articolati ambienti di servizio e alcuni spazi 
interrati, sono stati acquisiti attraverso strumentazione mobile di tipo SLAM [5], in grado 
di catturare la realtà con un buon livello di accuratezza, con tempistiche non confrontabili 
con quelle necessarie all’acquisizione mediante strumenti statici. Tra i vantaggi riscontrati 
dall’utilizzo di queste due tecnologie si segnala il fatto che entrambe permettono il controllo 
integrale del dato attraverso l’uso di un applicativo per dispositivi mobili e la possibilità di in-
dividuare, e quindi risolvere in maniera immediata, la presenza di eventuali problematiche di 
acquisizione, condizione questa imprescindibile in questo caso specifico. L’elevato numero di 
scansioni che si sono rese necessarie è stato quindi pre-registrato contemporaneamente al 
processo di acquisizione, senza l’utilizzo di target, approfittando della tecnologia VIS [6], in un 
processo di lavoro di tipo continuo. Inoltre, proprio la connessione bidirezionale tra opera-



2314

Fig. 05. Nell’elaborazione 
sono presenti modelli 
bidimensionali di studio 
dell’edificio (prospetto, 
ipografia, sezione trasver-
sale e longitudinale) in cui 
la restituzione dello stato 
attuale è integrata con 
le ortofoto da nuvola di 
punti. Elaborazione a cura 
degli autori.

Fig. 04. Nell’elaborazione 
si mostrano le diverse 
metodologie di lavoro 
applicate sull’edificio e 
la visualizzazione della 
nuvola all’interno del 
software dedicato che 
permette di operare in 
remoto. Elaborazione a 
cura degli autori.

tore e scanner attraverso l’uso di dispositivi smart, ha permesso l’integrazione di informazioni 
fotografiche qualificate mediante tag georiferiti, operazione questa che ha dimostrato di 
essere di grande aiuto in un’ottica di condivisione del lavoro volto ad un dialogo multidisci-
plinare tra diversi saperi. Una volta completata la fase di acquisizione degli interni si è pro-
ceduto all’integrazione dei dati con i risultati di una acquisizione dell’esterno e di parte degli 
interni, realizzata con uno scanner laser TOF (a tempo di volo) in modalità topografica che 
ha costituto l’ossatura dell’intero rilevamento, garantendo la riconnessione tra i risultati delle 
acquisizioni realizzate con le diverse tecnologie [7]. Per quello che riguarda le coperture, il ri-
levamento è stato ottenuto con metodologie SFM grazie all’utilizzo di un drone [8]. In ultimo, 
la misurazione dei capisaldi topografici eseguita attraverso l’utilizzo di un GPS ha permesso 
la georeferenziazione delle coordinate, consentendo di orientare i dati ricavati dalle diverse 
metodologie di acquisizione. L’allineamento totale delle scansioni e l’integrazione tra le diver-
se metodologie impiegate, oltre a garantire il controllo metrico dell’intero impianto, hanno 
permesso di trasformare il dato grezzo in informazione strutturata ed interrogabile a diversi 
livelli di scala di restituzione dei modelli 2D e 3D, permettendo di effettuare riletture urbane, 
architettoniche e di dettaglio (fig. 04). Il processo di elaborazione ha coinvolto le diverse 
discipline che in maniera autonoma hanno potuto confrontarsi con la medesima base dati 
per ricavare le informazioni necessarie alla restituzione di elaborati di tipo critico (fig. 05).  
L’esperienza ha dimostrato come la quantità e qualità di informazioni ricavate durante il 
rilevamento abbiano permesso di portare avanti il processo critico di conoscenza operando 
direttamente in remoto, sfruttando il potenziale di software dedicati [9] in grado di analiz-
zare le informazioni presenti sul modello e restituire percettivamente la qualità dello spazio 
e delle sue componenti. Mentre per quello che attiene allo specifico disciplinare del rilievo, 
l’elaborazione dei dati raccolti ha consentito la redazione di grafici critici descrittivi dell’intero 
complesso edilizio, individuandone le relazioni con gli elementi al contorno e sottolineando le 
evidenti difformità morfologiche presenti nell’edificio; la medesima base dati ha offerto mate-
riale sufficiente per analizzare, sotto l’aspetto del restauro e del consolidamento, le specifiche 
problematiche legate agli effetti del sisma e di corroborare le ipotesi relative alla trasformazione 
nel tempo dello stabile, individuandone le criticità a livello statico e strutturale.
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Conclusioni

La salvaguardia del patrimonio costruito, in particolare nelle situazioni di emergenza, non 
può prescindere da una conoscenza profonda del manufatto, che integri la documentazione 
storica con una conoscenza morfometrica e percettiva in grado di registrare le tracce che il 
tempo ha lasciato sull’edificio. L’esito della sperimentazione qui presentata testimonia ancora 
una volta e con maggiore evidenza la centralità del rilievo come strumento di conoscenza di 
un immobile, anche quando esso presenti delle limitazioni all’accessibilità. Il Workflow spe-
rimentato, che integra tecnologie di acquisizione statica e dinamica, rappresenta senza dub-
bio un importante aggiornamento nel tradizionale approccio alla conoscenza, semplificando 
e velocizzando i processi di acquisizione pur garantendone la qualità metrica/percettiva e 
permettendo di operare in remoto sull’edificio, approfittando del senso di presenza digitale 
offerto dai software di visualizzazione dei dati. L’utilizzo di Scanner Laser SLAM, che offrono 
il miglior rapporto tra il tempo di permanenza all’interno degli edifici e la qualità metrica/RGB 
dei dati acquisiti, ha inoltre dimostrato come il loro utilizzo possa essere ideale in tutte quelle 
condizioni di pericolosità che mettono a rischio gli operatori, come pure il fatto che sia possi-
bile pensare a processi di acquisizione massiva anche in condizioni precluse da problematiche 
di accesso o logistica. Facendo uso di dispositivi adeguati, è oggi possibile costruire una base 
dati comune interrogabile in remoto da ognuno degli studiosi coinvolti, sfruttando in partico-
lare la possibilità offerta dal senso di presenza che questi strumenti consentono. Per questa 
ragione il rilievo integrato può rappresentare, oggi, il caposaldo di un dialogo costruttivo tra 
i diversi saperi, la piattaforma su cui gli studiosi e i professionisti possono efficacemente ope-
rare per la tutela e la conservazione del patrimonio costruito.

Note

[1] Il lavoro è frutto di una convenzione tra Università Sapienza di Roma e il Comune di Caldarola (MC) ed è finalizzata allo 
studio per l’intervento di “RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE CON MIGLIORAMENTO SISMICO PALAZZO PAL-
LOTTA”. Coordinamento scientifico progetto: prof. Fabrizio De Cesaris. 

[2] Di seguito gli Archivi consultati: Archivio notarile mandamentale di Caldarola in Archivio di Stato di Macerata; Archivio 
storico comunale di Caldarola; Archivio diocesano di Camerino.

[3] Gli ingressi all’edificio sono stati necessariamente contingentati ed eseguiti con dispositivi di protezione individuale, consen-
tendo di eseguire tutte le procedure di rilevamento in sicurezza.

[4] Scanner Leica RTC360. Si tratta di uno strumento in grado di misurare fino a 2 milioni di punti al secondo e di acquisire al 
contempo immagini HDR (High Dynamic Range), in maniera automatizzata e intuitiva. In circa 50 ore di lavoro sono stati acquisiti 
quasi 11 miliardi di punti, collegando circa 360 punti stazione, raggiungendo ogni ambiente dell’articolato edificio per ognuno 
dei sette livelli che lo caratterizza. 

[5] Scanner Leica BLK2GO. La tecnologia SLAM misura, fotografa e registra accuratamente lo spazio in tempo reale, sfruttando 
la traiettoria e i movimenti dell’operatore. Grazie all’acquisizione rapida con strumentazione Slam è stato possibile rilevare in 
circa 13 minuti un intero piano di circa 700 mq.

[6] La tecnologia Visual Inertial System (VIS) permette l’elaborazione della preregistrazione automatica eseguita in tempo reale, 
in modo tale che l’operatore ottenga il risultato presentato immediatamente dopo l’esecuzione della scansione successiva.

[7] Scanner Leica C10 offre i vantaggi di una scansione precisa a lunghe distanze integrando coordinate topografiche al dato registrato.

[8] Drone DJI Mavic Mini. 

[9] Leica JetStream Viewer. Si tratta di uno strumento di visualizzazione di nuvole di punti utile a chiunque sia coinvolto nel pro-
getto di acquisizione dati, grazie all’accesso alla navigazione degli ambienti in tempo reale.
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Abstract

The contribution proposes the results of an integrated and multidisciplinary experience based on a 
review of traditional massive acquisition methodologies. The object of the study is Palazzo Pallotta in 
Caldarola (MC), a building constructed at the end of the 16th century which, over the centuries, has 
undergone various transformations that have substantially modified its spatial and functional featu-
res. Used since the end of the 19th century as the town hall, it was evacuated following the damage 
caused by the earthquakes that hit central Italy in 2016. The Palazzo is currently awaiting structural 
and functional rehabilitation as it is severely damaged, with an alarming crack pattern that has led to 
its use being interrupted and its practicability limited. The survey, carried out with integrated massive 
methodology, using static and mobile instrumentation, offered the opportunity to propose technolo-
gical solutions capable of acquiring a considerable amount of data in a very short time and that find 
their privileged use in such post-emergency contexts. Attention was focused on the possibility of 
analyzing and studying the artefact and its architectural and decorative components through a pro-
cess of analysis to be conducted remotely. It is precisely this aspect that has allowed for a productive 
interdisciplinary dialogue, harmoniously aimed at safeguarding the cultural asset being surveyed and 
replicable in other similar cultural assets.

Keywords
Documentation, integrated survey, Lidar, representation, Caldarola (Macerata)

Topics
Accessing / understanding / sharing / investigating / simulating / visualizing

Emergency survey: 
the case of Palazzo Pallotta in Caldarola
Fabrizio De Cesaris
Francesca Porfiri
Luca J. Senatore

Perspective visualisation 
of the point cloud of Pa-
lazzo Pallotta in Caldarola. 
Image processed by the 
authors.



2318

Introduction

The integrated use of methodologies for the massive acquisition of data, such as Lidar sys-
tems and SFM methodologies from camera or drone, is now considered the standard for 
the elaboration of scientifically reliable digital models, capable of fully defining the formal, 
geometric, and chromatic aspects of the architecture and its components. The proposed 
case study investigates how the process of detecting and returning data may require different 
attention when having to study a building in an emergency context, or when its accessibility is 
limited due to the dangerous conditions of the structure. An answer to this specific problem 
is provided by the application of the new Lidar massive acquisition technologies and by the 
possibilities offered by Slam technologies, which offer solutions capable of acquiring a large 
amount of data in a short time, guaranteeing the possibility of carrying out all the studies 
necessary to know the state of the property directly from a remote location. 
The Palazzo dei Cardinali Pallotta in Caldarola, evacuated following the damage caused by the 
2016 earthquake and for the preservation of which it was necessary to document its current 
state, made it possible to experiment with these technologies and these new operational 
methods of data analysis, offering not only the surveyors but also the other scholars involved, 
a new way of approaching the Built Heritage. The proposed study shows the results of the 
analyses carried out on the above-mentioned building with the aim of achieving a knowledge 
of the construction necessary to identify the best solutions for the consolidation and resto-
ration of the Asset [1]. 

Building history

Palazzo Pallotta, the current seat of Caldarola’s municipality, is a building constructed at 
the end of the 16th century and played a key role in the town’s urban transformation plan 
conceived and supported by Cardinal Giovanni Evangelista Pallotta, a collaborator and 
friend of Pope Sisto V. 
Over the centuries, the original nucleus of the building has undergone a series of important 
and substantial transformations at the behest of the Pallotta family, who for centuries played 
a leading role in the local community, profoundly changing its volumetric structure with re-
spect to the original design.The building structures the space of the town, modernized by the 
Cardinal, on the town square, along the main urban axis of the town, and consists of seven 
levels, two of which are almost completely underground. The exterior is characterized by the 
clear differentiation between the front facing the city and the front facing the valley behind.  
On the side facing the main square, the building appears as a unitary and compact intervention, 
connected to the neighboring Collegiate Church of San Martino and characterized by a formal 
simplicity defined by an orderly rhythm of pilasters and a portico embracing the entire build-
ing. The side facing the valley furrowed by the Rio di Caldarola appears massive and imposing, 
marked by uneven holes and masonry textures that reveal the different phases of the building 

Fig. 01. Photographs of 
the exterior elevations 
show the clear break 
between the main front 
and the back side of the 
building. Photo by the 
authors (2021).
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over the centuries (fig. 01). The interior is characterized, particularly on the main floor and part 
of the mezzanine, by the presence of a rich decorative apparatus that can be traced back to the 
late 16th and early 17th centuries. Pictorial decorations and elaborate wooden ceilings are the 
most valuable elements of the entire structure, and among the rooms of greatest historical val-
ue is the so-called Stanza del Paradiso (Paradise Room), an entirely frescoed study that the Car-
dinal had carved out for himself inside the building, set between the mezzanine and the hallway 
(fig. 02). Even though there is widespread documentation on Cardinal Pallotta’s planning for the 
entire urban center, his building intentions regarding this specific palace are documented only by 
a few drawings that partially illustrate the original project for the building, datable to the beginning 
of the seventeenth century, and by sporadic archival information that ends around 1620, when he 
disappeared. By reading the diagrams found in various archives [2], and from subsequent construc-
tion records, it was possible to reconstruct the complex and articulated history of the building.  
In fact, the drawings clearly tell of an initial large-scale project, larger than the present one and nev-
er completed. Two other diagrams, dated 1608, describe instead, based on what had been built 
up until then, an alternative building program carried out by means of a deep expansion of the 
entire body of the building which made it possible to obtain a double series of large halls through-
out the building.  In the centuries that followed the initial phase, there were other transformations, 
but they were not as characteristic as this rethinking of the project, compressed into a first phase 
developed over a period of about thirty years, which, overall, can be considered original. In fact, 
the central body of the building in the 1608 drawings corresponds almost entirely to the current 
situation. Later, significant transformations concerned above all the northern portion of the build-
ing, which was completed and modified; this wing was presumably completed at the beginning of 
the 17th century with only the construction of the current northern wall corresponding to the 
side septum of the portico, which remains blind on the ground floor (fig. 03). In an open and 
fruitful dialogue with scholars from various disciplines, this documentary study has made it 
possible to identify several themes to be investigated to reconstruct the evolutionary history 
of the artefact, which will be useful in planning the acquisition phases. 

Fig. 02. The images highli-
ght the rich decoration 
in the interior of the 
building, particularly on 
the piano nobile and in 
the Stanza del Paradiso. 
Photo by the authors 
(2021).

Fig. 03. On the left a 
fresco of Clemente VIII’s 
hall (Clemente VIII’s 1598 
visit to Caldarola), with 
the bell tower already 
completed at the top and 
the palace with the por-
ticoes to the south (not 
completed) and north. 
On the right are plans of 
the ground floor and the 
piano nobile dated 1608 
that give an idea of the 
building’s transformation 
project. (Source: Muni-
cipal historical archive of 
Caldarola).
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By virtue of the potential offered by the massive acquisition tools, the need to provide an-
swers to the various themes identified in the preliminary phase was the guide for the tech-
nical choices to define the different levels of detail to be applied to the contexts analyzed 
during the survey phases.

Emergency survey

The survey of Palazzo Pallotta was carried out to meet the needs inherent in the knowledge 
and conservation of the building. Because of its complex and articulated nature and in par-
ticular because of the desire to document the effects of the 2016 earthquake that marked 
the entire structure and decorative apparatus, it was decided to survey the entire building 
with massive systems capable of describing with good accuracy not only the geometric/spa-
tial aspects but also the quality of the surfaces and their state of degradation. This intention 
of documenting the entire building in detail immediately represented a challenge since, for 
safety reasons, access to and presence in the building had to be limited to safeguard the op-
erators, as well as the precarious state of some rooms prevented the use of traditional static 
Lidar instruments. At the same time, the survey had to provide an exhaustive documenta-
tion of the typology, shape and size of the lesions present on the structure, thus requiring a 
very high level of detail, both geometric and chromatic, to allow the restorers to carry out 
their analyses of the deterioration without having to deal directly with the site and operating 
remotely. This has led to the definition of a new operational workflow that integrates the tra-
ditional hardware technologies of static acquisition with dynamic acquisition tools, and soft-
ware solutions that allow to operate remotely exploiting the perceptual potential as a tool 
for visual knowledge of the places. The building is now in the same condition as it was when 
it was evacuated after the earthquake, i.e., in a state of abandonment, with rooms cluttered 
with furniture for work activities alternating with spaces where rubble and debris prevent 
or limit access [3]. Following a preliminary inspection and a careful classification of the areas, 
an elaborate survey project was drawn up to examine all the problems encountered in situ 
and to specifically consider the difficulties imposed by a site in an emergency. Given the de-
sire to document the state of all the building’s surfaces fully and accurately, it was decided to 
apply Lidar technology to the entire building, selecting the best hardware solution each time 
to meet the various logistical and documentary requirements. This was made possible by a 
meticulous planning that considered the level of accuracy required by the individual rooms 
in relation to their value, state of preservation and accessibility, guaranteeing a minimum hu-
man presence inside the building, particularly in the spaces characterized by the greatest risk.  
A static 3D laser scanner [4] was used to survey the accessible interior spaces, characterized 
by an excellent accuracy of the data and a rapidity compatible with the short duration of 
the individual rooms. The rooms with restricted access, of lower quality or characterized by 
greater risk, such as the attic, the articulated service rooms and some underground spaces, 
were acquired by means of mobile SLAM [5] type instruments, capable of capturing reality 
with a good level of accuracy, with timescales that cannot be compared with those necessary 
for acquisition using static instruments. Among the advantages of using these two technolo-
gies is the fact that both allow the integral control of the data with an application for mobile 
devices and the possibility of identifying, and therefore resolving immediately, the presence 
of any acquisition problems, an essential condition in this specific case. The large number 
of scans required was therefore pre-recorded simultaneously with the acquisition process, 
without the use of targets, taking advantage of VIS technology [6], in a continuous work 
process. In addition, the two-way connection between operator and scanner using smart de-
vices, allowed the integration of qualified photographic information through geo-referenced 
tags, an operation that has proved to be of great help in the sharing of work aimed at a mul-
tidisciplinary dialogue between different areas of knowledge. Once the phase of acquiring 
the interiors was completed, the data was integrated with the results of an acquisition of the 
exterior and part of the interiors, carried out with a TOF (time-of-flight) laser scanner in 
topographic mode, which constituted the backbone of the entire survey, guaranteeing the 
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Fig. 05. The elaboration 
includes two-dimen-
sional study models of 
the building (elevation, 
hypography, cross-section 
and longitudinal section) 
in which the restitution of 
the current state is inte-
grated with orthophotos 
from point clouds. Edited 
by the authors.

Fig. 04. The elaboration 
shows the different 
working methods applied 
on the building and the 
visualization of the cloud 
within the dedicated 
software that allows to 
operate remotely. Edited 
by the authors.

reconnection between the results of the acquisitions carried out with the different technol-
ogies [7]. As far as coverage is concerned, the survey was obtained with SFM methodologies 
thanks to the use of a drone [8]. Finally, the measurement of the topographical landmarks 
carried out with a GPS allowed the georeferencing of the coordinates, allowing the orienta-
tion of the data obtained from the different acquisition methodologies. The total alignment 
of the scans and the integration between the different methodologies used, in addition to 
guaranteeing the metric control of the entire system, made it possible to transform the raw 
data into structured information that could be interrogated at different levels of scale for 
the restitution of the 2D and 3D models, allowing for urban, architectural, and detailed rein-
terpretations (fig. 04). The elaboration process involved the various disciplines, which were 
able to deal independently with the same database to obtain the information necessary to 
produce critical works (Fig. 05). Experience has shown that the quantity and quality of infor-
mation obtained during the survey made it possible to continue the critical process of knowl-
edge by operating directly in remote mode, exploiting the potential of dedicated software 
[9] capable of analyzing the information present on the model and perceptually restoring the 
quality of the space and its components. As far as the specific discipline of the survey is con-
cerned, the processing of the data collected allowed the drafting of critical graphs describing 
the entire building complex, identifying the relationships with the surrounding elements and 
highlighting the evident morphological differences present in the building; the same database 
offered sufficient material to analyses, from the point of view of restoration and consolida-
tion, the specific problems linked to the effects of the earthquake and to corroborate the 
hypotheses relating to the transformation of the building over time, identifying the criticali-
ties at a static and structural level.

Conclusions

The preservation of the built heritage, especially in emergency situations, cannot disregard 
a deep knowledge of the building, which integrates the historical documentation with a 
morphometric and perceptive knowledge able to record the traces that time has left on 
the building. The results of the experimentation presented here bear witness once again 
to the centrality of the survey as a tool for gaining knowledge of a building, even when it 
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has limitations in terms of accessibility. The Workflow tested, which integrates static and 
dynamic acquisition technologies, undoubtedly represents an important update in the tradi-
tional approach to knowledge, simplifying and speeding up the acquisition processes while 
guaranteeing the metric/perceptual quality and allowing to operate remotely on the building 
taking advantage of the sense of digital presence offered by the data visualization software. 
The use of SLAM Laser Scanners, which offer the best ratio between the time spent inside 
the buildings and the metric/ RGB quality of the acquired data, has also demonstrated how 
their use can be ideal in all those hazardous conditions that put operators at risk, as well as 
the fact that it is possible to think of massive acquisition processes even in conditions pre-
cluded by access or logistical problems. By using appropriate devices, it is now possible to 
construct a common database that can be interrogated remotely by each of the scholars 
involved, exploiting, in particular, the possibility offered by the sense of presence that these 
instruments allow. For this reason, the integrated survey can represent, today, both the 
cornerstone of a constructive dialogue between different knowledge, and the platform 
on which scholars and professionals can effectively operate for the protection and con-
servation of the built heritage.

Note

[1] The work is the result of an agreement between the Sapienza University of Rome and the Municipality of Caldarola (MC) 
and is aimed at the study for the intervention of “RESTORATION AND FUNCTIONAL RECOVERY WITH SEISMIC IM-
PROVEMENT OF PALAZZO PALLOTTA”. Scientific coordinator of the project: Prof. Fabrizio De Cesaris.
 
[2] The following archives were consulted: Notarial archives of Caldarola in the State Archives of Macerata; Municipal historical 
archive of Caldarola; Diocesan archives of Camerino.

[3] The entrances to the building were necessarily restricted and carried out with individual protection devices, allowing all the 
survey procedures to be carried out safely.

[4] Leica RTC360 scanner. This instrument can measure up to 2 million points per second while capturing HDR (High Dynamic 
Range) images in an automated and intuitive manner. In about 50 hours of work, almost 11 billion points were acquired, con-
necting about 360 station points, reaching every room of the complex building for each of its seven levels.

[5] Leica BLK2GO Scanner. SLAM technology accurately measures, photographs and records space in real time, using the oper-
ator’s trajectory and movements. Thanks to the rapid acquisition with Slam instrumentation, it was possible to survey an entire 
floor of about 700 square meters in about 13 minutes.

[6] The Visual Inertial System (VIS) technology allows the processing of the automatic pre-recording performed in real time, so 
that the operator gets the presented result immediately after the execution of the next scan.

[7] Leica C10 Scanner offers the advantages of precise scanning over long distances by integrating topographic coordinates 
with the recorded data.

[8] DJI Mavic Mini Drone. 

[9] Leica JetStream Viewer. This is a point cloud visualization tool useful for anyone involved in the data acquisition project, with 
access to real-time navigation of environments.
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