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1.Introduzione 

 
 

 
 

 

 

La genesi di questo lavoro si inserisce nel filone di ricerca e 

approfondimento dell’ampio ed articolato spettro di innovazioni 

metodologiche in archeologia che nella letteratura scientifica sono definite 

con denominazioni varie: Archeoinformatica, Informatica Archeologica, 

Archeologia Computazionale, Archeologia Digitale, Archeologia Virtuale. 

Tali espressioni fanno riferimento a linee di indagine che vanno 

assumendo una sempre maggiore specificità, pur nell’articolazione e 

ricchezza interna delle applicazioni. 

In particolare il piano di ricerca elaborato è stato finalizzato alla 

sperimentazione di protocolli operativi per la gestione di dati archeologici e 

per il controllo e miglioramento qualitativo del flusso di lavoro (workflow) 

della prassi archeologica. 

In tal senso le metodologie e le strumentazioni informatiche 

elaborate, testate, acquisite, messe a punto, personalizzate, sono state intese 

e finalizzate ad un arricchimento metodologico piuttosto che come un mero 

supporto strumentale. 

La gestione del dato archeologico è, infatti, uno dei settori di 

indagine più problematici e complessi nell’applicazione delle nuove 

tecnologie ICT all’archeologia.  

Salvatore Settis ha puntualizzato in un recente contributo alcuni 

degli aspetti più delicati di tale applicazione:  
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“Parlando di dati, o di basi di dati, si rischia di credere 

che il dato sia neutro, mentre non lo è affatto, e il modo come 

crea (o non crea) conoscenza dipende da come è strutturato e 

da come è presentato.1 … le scelte culturali degli operatori 

determinano fortemente contenuti e strutture, e perciò 

andrebbero evidenziate, proprio come accade nei libri.2” 

Settis pone in evidenza uno dei fattori chiave della informatizzazione 

di dati culturali:  

“Nell’informazione canalizzata entro e secondo le nuove 

tecnologie i contenuti sono inseparabili dal modo in cui sono 

strutturati… Sul piano concettuale, è l’informazione che dà 

forma alla struttura, che si traduce in «cornici tecnologiche»; 

ed è la struttura tecnologica che, canalizzando l’informazione, 

ne predetermina la ricevibilità, dunque gli usi3… 

Non è assolutamente vero che, come si pretende, le 

tecnologie costringono a canalizzare le informazioni in certi 

modi, impoverendole secondo le ricette precostituite dei 

software già in commercio; è vero invece che, chiedendo di più 

e di meglio, si stimolano le tecnologie a diventare flessibili, ad 

adattarsi alle esigenze, a progredire e a raggiungere frontiere 

più avanzate4… 

La distribuzione via web di informazioni di natura 

museale o culturale richiede che la forza trainante sia la 

conoscenza e non la tecnologia; la tecnologia dev’essere al 

servizio del contenuto, e per tal via essa sarà sottoposta a nuove 

sfide e a ulteriori progressi5”. 

                                                 
1 SETTIS 2002, p. 70. 
2 Ibidem., p.70 
3 Ibidem, p. 71. 
4 Ibidem, p. 72. 
5 Ibidem, pp.75-76 
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Le critiche di Settis sono rivolte ad un atteggiamento estremamente 

diffuso nel panorama accademico e della ricerca in Italia:  

l’informatizzazione nel settore dei beni culturali è stata molto spesso 

guardata con sospetto o con atteggiamenti ostici”6. 

Nonostante tale difficoltà di fondo, a partire già dagli anni ’60, e di 

pari passo con l’evoluzione tecnologica, si riscontra negli studi il nascere di 

“alcune nicchie di sperimentazione”7 caratterizzate da una attenzione alle 

possibilità offerte alla documentazione archeologica dall’informatica8; 

vengono dunque elaborati una serie di sistemi (DBMS, poi GIS, infine 

sistemi basati sulla Realtà Virtuale o orientati ad Internet) rispondenti a 

specifiche esigenze della ricerca e, dunque, caratterizzati in molti casi dalla 

mancanza di standardizzazione, confrontabilità e interoperabilità dei dati.  

Salvatore Settis si esprime in maniera incisiva anche su questi 

aspetti:  

“La strumentazione informatica diventa rapidamente 

obsoleta; perciò occorre prevedere sin dall’inizio il 

trasferimento efficiente e immediato dei dati a nuovi sistemi 

senza perdita di informazione. È essenziale prevedere standard 

e protocolli comuni, non solo per l’aggiornamento tecnologico e 

per lo scambio con altre istituzioni, ma per consentirne la facile 

e costante accessibilità agli utenti (basti pensare ai cataloghi 

delle biblioteche, alla fatica di consultarli passando da un 

programmma all’altro)… 

Hardware e software cambieranno a un ritmo crescente; 

perciò l’investimento determinante dev’essere nella conoscenza 

e nell’informazione prodotta dalla ricerca e dalle istituzioni. 

                                                 
6 FRANCOVICH 1999.; FRANCOVICH  2000; FRANCOVICH  2001 
7 FRANCOVICH 1999. 
8 MOSCATI 1987.; FRANCOVICH 1999.; FRANCOVICH  2000; D'ANDREA- 
NICCOLUCCI 2000.; VANNINI 2000.; D'ANDREA- NICCOLUCCI 2000.; D'ANDREA- 
NICCOLUCCI 2001. 
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Solo se cresce il livello della conoscenza varrà la pena di 

spendere in tecnologie. 

Un fattore essenziale nella selezione e nella 

strutturazione dell’informazione (nonché nella costruzione di 

reti, di siti Internet, di interfacce-utente) è l’analisi dell’utenza e 

la responsabile scelta di strategie di relazione fra ricerca 

specialistica e utenza generalizzata. 

Quanto maggiore sarà la separatezza fra i due versanti, 

tanto perggiore sarà il prodotto. Archeologi e storici dell’arte 

che, individuato un loro problema, si rimettono interamente a 

ditte informatiche specializzate per la sua “soluzione” non 

dimostrano soltanto ingenuità e incompetenza.Sperperano 

danaro (pubblico o privato) e si votano al fallimento9”. 

In tal senso negli ultimi anni nuove prospettive sembrano delinearsi 

con l’applicazione alla disciplina archeologica di alcuni nuovi orientamenti 

meno condizionati dalla formalizzazione del dato di input, come i linguaggi 

di marcatura10, che sembrano offrire notevoli vantaggi, tra cui:  

 

• possibilità di integrazione di tipologie di dati differenziati; 

• possibilità di standardizzazione; 

• possibilità di interazione e networking tramite 

Internet/Intranet; 

• facilità di pubblicazione dei dati on line; 

• modularità; 

• human readability; 

                                                 
9 Ibidem, pp.75-77. 
10 L’idea si è sviluppata, tra l’altro, nella temperie culturale che ha visto l’affermazione del 
Semantic Web come rete mondiale di informazioni collegate e dell’ idea di noosfera 
(LEVY 2003.) come rappresentazione globale della conoscenza: QUINE 1999.; RYAN 
2001.; CANTONE 2002.; FRISCHER, NICCOLUCCI, RYAN, and BARCÉLO  2002; 
SANDERS 2000.; AAVV 2003. 
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• elaborazione di vocabolari, librerie grafiche, utilities; 

• possibilità di più output a partire da un unico set di dati in 

input (gestione differenziata contenuto/forma)11. 

 

 

Una prima fase dell’indagine proposta, dunque, è stata condotta 

attuando una ricognizione su:  

 

• linguaggi di rappresentazione dei dati (SGML; XML; 

VRML/X3D; etc.);  

• sistemi di gestione dei dati archeologici (ALADINO; NIKE; 

ODOS; OPEN ARCHEO; etc.);  

• standard di descrizione di dati nei beni culturali (ICCD; 

CIDOC; DUBLIN CORE; etc.) 

 

 

Partendo da tale cornice metodologica si è impostata una ricerca 

finalizzata alla elaborazione di protocolli di gestione di dati archeologici il 

più possibile standardizzati, user-friendly, flessibili, efficienti, modulari, 

fruibili on line.  

Gli scavi archeologici condotti dal Dipartimento di Discipline 

Storiche E. Lepore dell’Università degli Studi di Napoli hanno costituito 

l’oggetto principale delle sperimentazioni metodologiche affrontate.  

In particolare sono oggetto della ricerca le problematiche specifiche 

di gestione, archiviazione, interpretazione degli interventi presso i siti 

archeologici dell’Heraion alla Foce del Sele e di Cuma . 

                                                 
11 G. Lock sottolinea come con il diffondersi di linguaggi di marcatura e la possibilità di 
gestione di dati non strutturati si apra la strada al ritorno ai diari di scavo (LOCK 
2003,p.86) 
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A partire dalla prima scoperta negli anni Trenta ad opera di Paola 

Zancani Montuoso e Umberto Zanotti Bianco, le indagini all’Heraion alla 

Foce del Sele sono state svolte in periodi diversi e con diversi sistemi di 

documentazione dei dati12. 

Negli ultimi anni l’equipe di ricerca diretta dalla prof. Giovanna 

Greco ha maturato il progetto di una edizione sistematica dei dati 

archeologici emersi nel corso delle recenti indagini, che offrono un quadro 

quanto mai vasto ed articolato delle realtà oggetto di indagine. 

In tale prospettiva, l’apporto metodologico derivante dalle tecnologie 

informatiche appare offrire un ampio spettro di avanzamenti metodologici 

nella gestione e nell’analisi dei dati, sia alfanumerici, che grafici e 

fotografici. 

In particolare, per quanto riguarda gli scavi all’Heraion, si sono 

impostate e condotte sperimentazioni relativamente ai protocolli di 

documentazione foto/grafica e ai sistemi di archiviazione, gestione e 

condivisione del dato.  

I principali nuclei operativi predisposti per la sperimentazione 

metodologica sono stati i seguenti: 

 

o Laboratorio di grafica e elaborazione di protocolli standardizzati per 

il disegno vettoriale di materiale archeologico; 

o Fotografia e ortofoto per la documentazione grafica dello scavo; 

o Elaborazione di un DBMS intermedio per l’acquisizione e gestione 

di dati di archivio provenienti dai vecchi scavi. 

o Elaborazione di un sistema di gestione dei dati e la costruzione 

cooperativa di una banca dati modulare e aperta (SISTEMA 

DASARCH). 

 

                                                 
12 Cfr. infra, p. 106. 
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Tali sperimentazioni hanno condotto innanzitutto alla 

definizione/verifica del prototipo di un nuovo sistema di gestione dei dati 

archeologici (DASARCH). 

Le indagini effettuate hanno confermato una delle ipotesi 

progettuali: la necessità di forte integrazione tra dati foto/grafici e dati 

alfanumerici nella documentazione di scavo. 

Un filone specifico di approfondimento, dunque, è stato perciò 

orientato proprio all’approfondimento delle applicazioni in archeologia delle 

tecniche fotogrammetriche e stereo-fotogrammetriche. 

In tale fase l’intervento sul campo ha interessato non solo gli scavi 

condotti all’Heraion alla Foce del Sele, ma anche gli interventi 

dell’Università Federico II presso il sito di Cuma e diretti dal prof. C. 

Gasparri13.  

Nel 1994 la Soprintendenza Archeologica di Napoli e Caserta ha 

avviato interventi di scavo e valorizzazione del sito archeologico di Cuma, 

realizzati attraverso due successivi progetti (Kyme I 1994-1997 e Kyme II 

1999-2002). Il Dipartimento di Discipline Storiche dell’Università Federico 

II partecipa al progetto curando lo scavo archeologico del Foro, finalizzato 

alla valorizzazione del sito, attraverso il recupero dell’area pubblica e degli 

edifici ad essa adiacenti. 

In questo caso, dunque, il focus dell’azione nell’ambito della 

presente ricerca è stato la sperimentazione e la verifica applicativa di sistemi 

di documentazione fotogrammetrica tridimensionale, finalizzati alla 

documentazione e archiviazione dei dati di scavo, e, in prospettiva, alla 

ricostruzione tridimensionale virtuale di varie fasi di occupazione del foro. 

Il patrimonio strumentale in dotazione al nucleo di ricerca è stato 

stavolta incrementato attraverso l’intervento del centro C.I.Be.C. (Centro 

Interdipartimentale per i Beni Culturali dell’Università Federico II) e del 

                                                 
13 Cfr. infra, p. 53. 
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work-package diretto dal prof. S. D’Agostino nell’ambito del centro 

INNOVA. Centro di Competenza per lo sviluppo ed il trasferimento 

dell’Innovazione nel settore dei Beni Culturali e Ambientali (diretto dal 

prof. A. Massarotti).  

L’acquisizione, sperimentazione, personalizzazione di 

strumentazioni portatili ed integrate per la rilevazione diretta sul campo di 

dati grafici e fotografici ha consentito di elaborare metodi innovativi di 

documentazione, con la costituzione un nucleo di competenze specialistiche 

per i beni culturali e un aggregarsi di interessi e ricerche che si aprono a 

future articolazioni, approfondimenti, arricchimenti. 

 
 
 
 



 
 
 

15

  

2.Gestione del dato archeologico: 
background metodologico 

 
 
 

 

 

La gestione del complesso di dati di natura estremamente varia 

che costituiscono la documentazione di uno scavo archeologico 

costituisce uno dei primi settori nei quali la disciplina archeologica 

storicamente ha sperimentato l’applicazione di tecnologie 

informatiche14.  

Il mondo anglosassone ha precocemente sviluppato indagini in 

tale settore, in particolare, ad esempio in discipline quali l’archeologia 

preistorica e proto-storica. Tali ricerche hanno condotto ad una 

riflessione metodologica più accentuata e alla realizzazione di sistemi 

di gestione dati estremamente raffinati e ampiamente diffusi, adottati 

anche da parte degli organi amministrativi nazionali. 

In particolare G. Lock evidenzia come l’introduzione dei 

computer nella gestione dei dati di scavo sia stata favorita 

dall’evoluzione metodologica nella documentazione di scavo intorno 

agli anni Settanta. In quegli anni infatti in Gran Bretagna venivano 

elaborati e diffusi due sistemi di documentazione e archiviazione dei 

dati di scavo: il Frere Report e il Matrix di Harris15. 

Entrambi i sistemi, con finalità e modalità differenti, si 

basavano su una formalizzazione della registrazione dei dati 

                                                 
14  DJINDJIAN 1984.; SEMERARO 1997. 
15 LOCK 2003. 
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estremamente congeniale alla gestione computerizzata. Per tale 

motivo, che se ne avesse o meno consapevolezza al momento della 

loro elaborazione, tali sistemi si prestano alla introduzione delle 

tecnologie informatiche tanto che, nel momento in cui la 

miniaturizzazione ha reso comune l’uso di personal computers sugli 

scavi, essi sono diventati computer-based. 

In Gran Bretagna uno dei primi tentativi di automatizzare 

l’acquisizione di dati archeologici riproducendo un modello cartaceo 

si data al 1975, con il sistema elaborato dal CEU (Central Excavation 

Unit) di quello che sarebbe diventato l’EH (English Heritage). 

A partire da tali iniziali tentativi, si registra nel panorama 

internazionale un fiorire di sistemi informativi per la gestione di dati 

archeologici, eminentemente basati su un modello relazionale di 

database.  

La struttura logica dei dati varia da sistema a sistema, 

riflettendo le specifiche esigenze di ricerca da supportare. 

ArcheoDATA16, GUARD17, SYSAND18, Petradata19 sono 

alcuni esempi di questo ricco ed articolato panorama di realizzazioni, 

che presentano spesso aspetti di sovrapposizione o similitudine 

accanto a differenziazioni anche notevoli. 

                                                 
16 ARROYO BISHOP 1991.; ARROYO BISHOP 1992.; ARROYO BISHOP 1994.; 
ARROYO BISHOP- LANTADA ZARZOSA 1993. 
17 MADSEN 2001. 
18 PIEROBON- PIEROBON BENOIT- AGRESTI- MAGGIOLO SCHETTINI- 
SACCOCCIO 1996. 
19 REALI-CRESCIOLI- NICCOLUCCI- TONGHINI- VANNINI 2000.; NICCOLUCCI- 
CRESCIOLI 2004. 
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Di particolare interesse i sistemi ArchED20, Stratify21 e 

GNET/JNET22 che presentano una marcata originalità nelle soluzioni 

relative alla generazione automatica del Matrix di Harris. 

Nei Paesi del Mediterraneo e in Italia si registrano tendenze 

diverse rispetto a tale panorama anglosassone.  

Il supporto informatico nella ricerca archeologica, innanzitutto, 

risulta non capillarmente diffuso. Tale ritardo è determinato in parte 

dall’elevato costo di soluzioni informatiche integrate, in parte da 

situazioni per le quali storicamente prevale una tendenza al proliferare 

di diversi sistemi di registrazione e descrizione dei dati nei diversi 

scavi: tale tendenza ha subito una inversione grazie alla progressiva 

diffusione delle schede diffuse dall’ICCD23. 

In tale panorama risultano pochi in Italia i progetti basati su 

una attenta riflessione metodologica e mirati alla elaborazione di 

nuovi sistemi di gestione, elaborazione, interpretazione dei dati 

archeologici. 

Tra i sistemi sviluppati via via a partire dagli anni ’80 24, si 

ricordano il prototipo ARGO (Università degli Studi di Pisa – 

consorzio CNUCE25), il sistema ODOS (Università degli Studi di 

Lecce26), i sistemi  ALADINO (Università degli Studi di Bologna e 

Istituto Beni Culturali della Regione Emilia27) e NIKE (Scuola 

                                                 
20 HERZOG- SCOLLAR 1991.SCOLLAR- HERZOG- GREENACRE 1993. 
21 HERZOG 2004. 
22 RYAN 2001.;  
http://www.cs.kent.ac.uk/people/staff/nsr/arch/jnet/jnet_vienna.doc;  
http://www.cs.kent.ac.uk/people/staff/nsr/arch/gnet/ 
23 PARISE BADONI and RUGGERI GIOVE 1984; PARISE BADONI and RUGGERI GIOVE 1988 
24 Un inquadramento dell’uso delle nuove tecnologie per la gestione dei dati di scavo in ambito 
internazionale in LOCK 2003. 
25 ALOIA- GUALANDI- RICCI,  1986. 
26 SEMERARO 1997.; e in generale D'ANDRIA 1997  
27 GUERMANDI 1990. 
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Normale di Pisa); il complesso ed articolato sistema OPEN ARCHEO 

(Università degli Studi di Siena28).   

Si ricorda, inoltre, come nelle attività archeologiche sul 

territorio dell’Italia Meridionale sia diffuso anche un sistema di 

gestione dati prodotto in Francia, il SYSLAT29, che appare negli ultimi 

anni mostrare alcuni problemi soprattutto in merito all’obsolescenza 

tecnologica e alla possibilità di conservare i dati nell’attuale formato 

di registrazione30. 

G. Semeraro sintetizza l’attuale panorama delle realizzazioni 

italiane come rispondenti sostanzialmente a due esigenze della ricerca: 

l’approfondimento stratigrafico da un lato e le analisi a scala urbana 

dall’altra, richiamando ancora l’attenzione sulla necessità di strumenti 

capaci di gestire in maniera integrata la vasta ed eterogenea mole di 

dati prodotti da un intervento archeologico, dai dati alfanumerici alla 

documentazione grafica e fotografica, alle elaborazioni quantitative e 

spaziali, ai modelli tridimensionali, etc31. 

Tali complessi sistemi continuano, tuttavia, a scontrarsi con 

quello della interoperabilità e della standardizzazione dei formati dei 

dati, ancora lontani da realizzare. 

                                                 
28 VALENTI 2000. VALENTI 1998.;  VALENTI 2000.;  FRONZA- NARDINI- SALZOTTI- 
VALENTI 2001. ; VALENTI- NARDINI 2004. 
29 PY 1997 
30 CRESCIOLI- D'ANDREA- NICCOLUCCI 2002. 
31 SEMERARO 1997.,p. 37 
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3. L’informazione visiva in 
archeologia. 

 
 
 
 
 
 

Nell’ambito della presente indagine è parsa particolarmente utile una 

analisi approfondita del settore foto/grafico della documentazione, al fine di 

consentire una più accurata definizione di protocolli di gestione dei dati 

archeologici. 

Privilengiando una indagine sugli aspetti metodologici piuttosto che 

su quelli strumentali, si è tentato di esaminare e verificare l’approccio alla 

documentazione per immagini in archeologia, e di esplorarne le possibilità 

di potenziamento per un arricchimento dell’informazione documentaria. 

L’informazione visiva risulta completa e corretta solo se è garantito 

il rigoroso e costante controllo dell’intero processo di acquisizione e 

archiviazione dei dati che la costituiscono32. Solo con queste garanzie risulta 

scientificamente attendibile l’elaborazione e l’analisi successive.   

Nel caso dell’immagine fotografica, in particolare, la possibilità di 

acquisire dati “spaziali” è stata sottoposta ad indagine specifica: tale tipo di 

documentazione, infatti, appare caratterizzata da alcuni requisiti peculiari 

estremamente adatti alle necessità del settore archeologico (velocità di 

acquisizione, precisione, livello di dettaglio, completezza e stratificazione 

dell’informazione veicolata). 

L’approfondimento ha riguardato la fotografia scientifica, 

l’ortofotografia, la fotogrammetria, la stereofotogrammetria. 

Su tali discipline si presenta, dunque, di seguito, un sintetico 

inquadramento metodologico che appare indispensabile ad una corretta 
                                                 
32 Cfr. supra, pagg. 7-10, SETTIS 2002.  
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collocazione delle tecniche impiegate nei casi di studio presi in analisi nel 

corso del presente lavoro e ad una più completa definizione delle principali 

problematiche, settori di impiego, limiti, prospettive di applicazione e di 

sviluppo dei prototipi e dei protocolli sperimentati.  

Nell’economia del presente lavoro si forniranno soltanto brevi cenni 

delle tecniche fotografiche, fotogrammetriche e dei principi di matematica, 

di geometria descrittiva, ottica, ed informatica che esse sottendono, quando 

essi siano realmente funzionali agli argomenti trattati. 

Di alcuni argomenti si fornirà una schematizzazione intesa ad 

illustrare in maniera più puntuale e rigorosa le sperimentazioni presentate.  
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3.1 ACQUISIZIONE E TRATTAMENTO DELLE 

IMMAGINI 
 
 
 
 
 
 
3.1. 1. Generalità 

 
 

In una notevole percentuale di casi le immagini registrate 

“direttamente” con una fotocamera si presentano scarsamente adatte agli 

scopi dello studio e della ricerca a causa di distorsioni di varia natura 

(prospettiche, ottiche, ecc.) o sfocature dovute a una limitata profondità di 

campo. 

La correzione, parziale o totale, delle distorsioni prospettiche può 

essere ottenuta con metodi piuttosto diversificati, al momento della ripresa 

stessa (metodo ottico – meccanico) oppure operando trasformazioni 

opportune sull’immagine già realizzata, sottoposta a una digitalizzazione 

preliminare e trattata, poi, con l’ausilio di software dedicati. 

La correzione delle distorsioni di origine ottica (a barilotto o a 

cuscinetto) sono possibili, invece, solo per via di trattamento digitale 

dell’immagine digitalizzata33. 

 

Nei paragrafi che seguono si descriveranno caratteristiche e limiti di 

entrambi i sistemi di trattamento delle immagini. 

 

                                                 
33  STROEBEL 1986; ZANNIER 1991; TILLMANNS 1993. 
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3.1.2 Metodo ottico - meccanico 
 
3.1.2.a. Correzione delle linee cadenti 
 

La resa prospettica di un 

qualunque soggetto è influenzata dal 

punto di ripresa: in particolare, se si 

fotografa una soggetto piano 

mantenendo inclinata la fotocamera 

rispetto al piano del soggetto (allo 

scopo di farlo rientrare completamente nel fotogramma) si ottiene una 

distorsione prospettica del genere esemplificato nella figura sotto. Si nota 

come le linee verticali, parallele nel soggetto, nell’immagine risultano 

convergenti verso un cosiddetto “punto di fuga”. La ragione, piuttosto 

ovvia, di questa distorsione risiede nel fatto che le parti più lontane del 

soggetto vengono riprodotte sempre più rimpicciolite man mano che esse si 

allontanano dal punto di osservazione/ripresa. 
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Per evitare questa distorsione occorrerebbe fotografare il soggetto 

mantenendo il piano di formazione dell’immagine sempre rigorosamente 

parallelo al piano del soggetto. 

Questa condizione può essere soddisfatta solo raramente: nella 

maggior parte dei casi il punto di ripresa è vincolato a rimanere prossimo a 

uno dei bordi del soggetto. Tale è il caso della fotografia di un edificio: il 

fotografo rimane generalmente costretto ad effettuare la ripresa rimanendo a 

qualche distanza dall’edificio ma a piano terra; può decidere di evitare la 

distorsione prospettica mantenendo il piano pellicola parallelo alla facciata 

dell’edificio ma dovrà, allora, accontentarsi di far rientrare nell’inquadratura 

solo la parte inferiore della facciata. Se inclinasse verso l’alto la fotocamera 

per comprendere anche la cima, ricadrebbe di nuovo nella distorsione 

prospettica e l’immagine mostrerebbe un edificio “cadente” verso dietro. 
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Figura 1: esempi di foto realizzate con banco ottico: progetto Levin – Pompei34.  

                                                 
34 Le immagini di questa serie sono il risultato di un processo di Image Enhancement 
su foto di Aaron Levin presentate sul sito del Pompeii Project: 
http://pompeii.virginia.edu  
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Figura 2:  esempi di foto realizzate con  banco ottico: progetto Levin – Pompei 
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Figura 3:  esempi di foto realizzate con  banco ottico: progetto Levin – Pompei  
 

Con le fotocamera a corpi mobili (o “a banco ottico”) si può 

soddisfare la richiesta condizione mediante una regolazione consistente nel 

“decentrare” verticalmente la piastra anteriore, “portaottica” in modo da 
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inquadrare completamente il soggetto senza alcuna inclinazione dell’asse 

ottico dell’obiettivo. Il requisito essenziale, in questo caso, è che il 

cosiddetto “angolo di copertura” posteriore dell’ottica impiegata sia 

sufficientemente ampio da evitare la vignettatura del fotogramma per il 

decentramento richiesto dalla specifica ripresa. 

Occorre sottolineare che questo sistema di fotoraddrizzamento 

presenta un vantaggio significativo rispetto a qualunque altro sistema basato 

su un post/trattamento digitale: consente di evitare l’inevitabile degrado di 

almeno una parte dell’immagine legato al post-processo elettronico. 
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3.1.2.b. Controllo della profondità di campo 
 
A stretto rigore, la posizione alla quale l’immagine di un soggetto 

risulta nitida dipende dalla distanza fra questo e l’obiettivo, la cosiddetta 

“distanza di messa a fuoco”. 

Appare, tuttavia, ragionevole, accettare un certo grado di perdita di 

nitidezza (sfocatura), definito da un parametro noto come “circolo di 

confusione” definito come il diametro massimo del cerchietto in cui si 

accetta che, per effetto della sfocatura, possa essere reso un punto. È 

evidente che le dimensioni del circolo di confusione dipendono dalla 

distanza alla quale si pensa di osservare l’immagine finale (ingrandita) e dal 

formato del negativo: un negativo di grande formato (ad es. 10x12”), potrà 

ammettere un circolo di confusione (ovvero una tolleranza di messa a fuoco) 

decisamente maggiore di quella relativa a un fotogramma 24x36 mm, dal 

momento che, a parità di dimensione dell’immagine finale, avrà bisogno di 

un ingradimento sensibilmente minore. 

I margini di tolleranza, in termini di distanza “avanti” e “dietro” la 

posizione di messa a fuoco rigorosa, definiscono la cosiddetta profondità di 

campo. 

Per ogni data lunghezza focale il grado di sfocatura per un soggetto 

che si trovi a una distanza diversa da quella di messa a fuoco rigorosa 

dipende anche dal valore del diaframma impostato: a diaframmi più “chiusi” 

si ottiene una maggiore profondità di campo. 

 
Nelle fotocamere a corpi fissi ci si può solo limitare alla scelta della 

distanza rispetto alla quale regolare la messa a fuoco corretta. A diaframmi 

piuttosto aperti e corte distanze di ripresa con un’ottica di lunga focale (un 

LA PROFONDITÀ DI CAMPO DIPENDE DA: 
• DIAMETRO DEL CIRCOLO DI CONFUSIONE  
• LUNGHEZZA FOCALE 
• DIAFRAMMA 
• DISTANZA DEL SOGGETTO
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teleobiettivo), la profondità da campo può ridursi a valori inaccettabilmente 

ridotti, anche solo pochi millimetri! 

La fotocamera a corpi mobili, grazie ai movimenti di basculaggio, 

offre, però, la possibilità esclusiva di mantenere perfettamente a fuoco un 

intero piano, da pochi millimetri all’infinito anche a diaframma tutto aperto 

e con ottiche di qualunque lunghezza focale. 

Questa condizione è ottenibile quando i movimenti di basculaggio 

(della piastra anteriore, portaottica, e di quella posteriore, portapellicola) 

siano effettuati nel rispetto della cosiddetta regola di Scheimpflug. 

 

 

Regola di 

Scheimpflug 

 

 

Il piano del 

soggetto (PS) risulta 

completamente e 

rigorosamente a 

fuoco se esso 

presenta una retta in 

comune (RC) con i 

due piani della 

piastra portaottica 

(PO) e di quella 

portapellicola (PP). 

 

 

 

 

PO 

PP 

PS 

RC 
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Una spiegazione 

intuitiva della regola può 

ritrovarsi nella semplice 

considerazione riassunta 

dalla figura: un punto 

lontano del soggetto 

formerà un’immagine sul 

piano pellicola in un punto 

L al quale corrisponde una 

distanza fra le standarte 

minore di quella che 

compete a un punto più 

lontano dello stesso 

soggetto (punto immagine 

V). Il segmento VP si trova 

proprio sulla retta che 

individua il basculaggio da 

adottare per la standarta 

posteriore nel rispetto della 

regola di Scheimpflug. 

 

 

Si può conseguire lo stesso risultato se, nel rispetto della regola, si 

bascula la piastra portaottica o entrambe: la scelta dipende da considerazioni 

sulla resa prospettica finale, alterata, in misura più o meno accentuata, dal 

basculaggio posteriore (della piastra portapellicola). 

V 

L 
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Vale la pena sottolineare, infine, che la regola appena enunciata 

consente il controllo completo della profondità di campo sul solo piano PS: 

nel caso di un oggetto tridimensionale, dotato di una certa altezza, 

appoggiato sul piano PS, si ripropone ancora una volta il problema della 

profondità di campo e dei suoi limiti. 
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3.2 FOCUS: TECNICHE FOTOGRAMMETRICHE E 

STEREOFOTOGRAMMETRICHE  
 
 
 

Poiché le immagini fotografiche obbediscono, nella loro 
formazione, alle leggi della geometria, permetteranno, 
grazie ad un numero limitato di dati, di risalire alle 
dimensioni esatte delle parti più elevate e più inaccessibili 
degli edifici35 

Jean François Dominique Arago 
 
 

 

 

3.2.1 La fotogrammetria 

 

 

La fotogrammetria raggruppa un insieme di tecniche che consentono, 

a partire da fotografie di oggetti (qualunque siano le loro dimensioni) di 

esprimerne la forma, misurarne le dimensioni e posizionarli nello spazio36. 

Queste misure, in determinate condizioni, possono essere tradotte—

graficamente, numericamente o fotograficamente—in rappresentazioni 

geometriche alla scala voluta. 

La fotografia trascrive il volume su un piano tramite una proiezione 

conica; in altre parole, i raggi luminosi uscenti da ciascun punto della 

superficie dell'oggetto convergono verso il punto nodale dell'obbiettivo, per 

                                                 
35 Dal Rapporto sulla daguerrotipia, presentato nel 1839 alla Camera dei Deputati ed 
all'Accademia delle Scienze francesi. Nel corso della stessa seduta Arago riuscì a fare 
assegnare una rendita vitalizia a Daguerre. 
36 Il termine viene introdotto nel 1903 da Abrecht Meydenhauer, per individuare l'insieme 
dei processi di utilizzazione delle prospettive fotografiche centrali nella formazione di 
cartografie topografiche e nella documentazione architettonica (Romeo02). 
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divergere poi verso il piano di messa a fuoco, ove è collocato un opportuno 

mezzo registrazione (pellicola, sensore CCD o altro).  

La ripresa consente così di determinare, nello spazio, un fascio di 

rette, definite da due punti noti, l'immagine ed il punto nodale 

dell'obbiettivo fotografico. 

Il principale settore di impiego della fotogrammetria è il rilievo, 

finalizzato all’interpretazione degli oggetti ed alla loro misurazione.  

La tecnica fotogrammetrica si caratterizza, tra l’altro, per la 

mancanza di contatto (in senso stretto) tra il sensore e l’oggetto di cui si 

richiede il rilievo e la misurazione37.  

Le rappresentazioni fotografiche impiegate possono essere 

analogiche o digitali, tratte da videocamere o fotocamere CCD o altri tipi di 

sensori a distanza come scanner. 

I risultati dell’applicazione della tecnica fotogrammetrica su tali 

fonti di dati possono essere: 

 

• le coordinate dell’oggetto o dei punti da misurare; 

• mappe topografiche e tematiche; 

• ortofoto (foto rettificate).  

 

Nella letteratura fotogrammetrica si riscontrano più classificazioni 

delle tecniche impiegate, a seconda dei parametri presi in considerazione per 

la catalogazione. 

In base alle posizioni relative della fotocamera e dell’oggetto rilevato 

si distinguono: 

• fotogrammetria aerea  

                                                 
37 Per tale ragione alcuni studiosi utilizzano l’espressione “remote sensing” riferendosi ad 
applicazioni fotogrammetriche. Remote sensing è un’espressione relativamente recente, 
originariamente riferita a foto aeree e immagini satellitari, che oggi include anche la 
fotogrammetria, sebbene essa sia ancora associata con l’interpretazione di immagini  
(AAVV 2002. ) 
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 fotogrammetria a lunga distanza o dei lontani 

(con la regolazione di messa a fuoco della 

fotocamera impostata su “infinito”, e distanza 

tra l’oggetto ripreso e il sensore superiore a 

300 mt.); 

 fotogrammetria dei vicini, o Close-Range 

Photogrammetry (con la regolazione di messa 

a fuoco della fotocamera impostata su valori 

finiti, e distanza tra l’oggetto ripreso e il 

sensore inferiore a 300 mt.)38; 

• fotogrammetria terrestre  

 fotogrammetria topografica (rilevamenti 

urbani e territoriali); 

 fotogrammetria non topografica (rilevamenti 

architettonici e degli oggetti mobili). 

Inoltre si identifica un campo di metodi non convenzionali chiamato 

ortofotogrammetria, supportato da software che collegano e trattano 

immagini digitali, per rettificarle e ortogonalizzarle e comporle, 

eventualmente, in fotomosaici. 

Le tecniche di ortofotomosaicatura appaiono indispensabili al rilievo 

di superfici complesse o particolamente estese, quali ad esempio un intero 

intervento di scavo o la facciata di un edificio di notevole estensione. 

L’obiettivo delle tecniche di mosaicatura digitale è di mantenere la 

precisione geometrica delle singole immagini generando un’unica immagine 

somma delle altre ed eliminando le differenze radiometriche esistenti tra le 

immagini di partenza, dovute alla differente illuminazione in fase di presa o 

ad errori della scansione.  

                                                 
38.FONDELLI 2000-  Doneus96  
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Dal punto di vista geometrico, generalmente è necessario che le due 

immagini di partenza abbiano lo stesso sistema di riferimento assoluto. 

Per l’aspetto radiometrico, visto che nell’area di sovrapposizione 

delle due immagini vanno determinati nuovi valori dei livelli di grigio o di 

colore, è ovvio che più le immagini sono simili come tonalità, migliore sarà 

il risultato del procedimento: particolarmente utile a tal fine un preliminare 

intervento in un software di trattamento dell’immagine, quale Adobe 

Photoshop, che dalla versione CS in poi offre un supporto automatico 

estremamente efficace per uniformare i valori di grigio e colore. 

Nell’ambito della presente indagine è stato testato il software 

Panorama Maker 3.0, per supportare la costruzione di fotomosaici.  

Di particolare interesse è parsa la possibilità, offerta da tale software,  

di esportare i fotomosaici ottenuti da più fotogrammi in formati di fruizione 

quali il QTVR, in cui la scena appare come montata su una superficie 

cilindrica e fruibile dall’interno in maniera parzialmente interattiva. Tale 

caratteristica consente di compensare in maniera pressocchè automatica le 

deformazioni a barilotto presenti sulle foto di origine (cfr. anche sul CD-

Rom. QTVR). 

 

Figura 4: esempio di fotomosaico (Foro di Cuma) 
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Figura 5: fotomosaico ottenuto senza correzione digitale e senza riprese metricamente 
corrette (foro di Cuma). Evidenti le distorsioni della resa in piano. 
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3.2.2 Principi di base della fotogrammetria.  

 
Dal punto di vista geometrico una foto di un qualsiasi elemento può 

essere assimilata, con sufficiente approssimazione39, ad una proiezione 

centrale dello stesso, cioè ad una proiezione ottenuta proiettando i punti 

dell’oggetto su un piano, (detto piano o quadro di proiezione - nel caso della 

fotografia il piano della emulsione fotografica o di altro sensore), da un 

punto esterno ad esso, (detto centro di proiezione o di vista – nel caso della 

fotografia un punto dell’obbiettivo). Le rette congiungenti i punti 

dell’oggetto con il centro di proiezione sono dette rette proiettanti (nel caso 

della fotografia i raggi luminosi). I loro punti di intersezione con il piano di 

proiezione costituiscono le proiezioni od "immagini" dei punti 

dell’oggetto40. 

La fotografia trascrive il volume su un piano tramite una proiezione 

conica; in altre parole, i raggi luminosi uscenti da ciascun punto della 

superficie dell'oggetto convergono verso il punto nodale dell'obbiettivo, per 

divergere poi verso la negativa, che funge da mezzo di registrazione. La 

presa consente così di determinare, nello spazio, un fascio di rette, definite 

da due punti noti, l'immagine ed il punto nodale dell'obbiettivo fotografico. 

Se si impiega un secondo obiettivo che fotografi, da un diverso 

punto di vista, lo stesso oggetto, si otterrà la registrazione di un altro fascio 

di rette. Ciascun punto dell'oggetto dunque avrà determinato sui negativi 

due punti immagine: inversamente il punto-oggetto si troverà dove si 

incontrano i raggi omologhi che partono da due punti-immagine ed 

attraversano i punti nodali dei due obbiettivi41. 

                                                 
39 Semplificando la geometria interna di una fotocamera. 
40 Romeo, Manfredo02 
41 Doneus, Michael96 
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Figura 6: Da KRAUS 1994 

 

Una fotografia possiede, dunque, un duplice contenuto informativo: 

essa condensa in sé, cioè, l’informazione qualitativa dell’immagine, ma 

anche l’informazione metrica sugli oggetti fotografati. Il contenuto metrico 

deriva proprio dall’assimilazione della fotografia a una proiezione centrale 

dell’oggetto sul proprio piano42. 

Da ciò deriva anche l’impiego di diverse tecniche fotogrammetriche 

per la ricostruzione di diversi tipi di oggetti. 

• Se l’oggetto è piano, per descriverlo basta un fotogramma, purché 

gli elementi che descrivono la proiezione centrale 

                                                 
42 KRAUS 1994 
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• centro di proiezione 
• piano su cui si effettua la proiezione 

risultino noti rispetto al sistema di assi (X, Y, Z) nel quale si vuole 

rappresentare l’oggetto. 

• Se l’oggetto è tridimensionale, per descriverlo (cioè per ricostruirlo 

spazialmente) occorrono due distinte proiezioni centrali (= due fotogrammi). 

Si tratta di risolvere un problema di proiettività nello spazio: esiste 

una corrispondenza biunivoca fra i punti oggetto e i punti immagine sui due 

fotogrammi. 

 

XProiettività nello spazio: Corrispondenza biunivoca
fra i punti oggetto e i punti immagine sui due fotogrammi.
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Figura 7: proiettività nello spazio 

La proiezione centrale dell’oggetto sul piano della pellicola avviene 

al momento dello scatto dell’otturatore. 

La camera (con relativa pellicola da impressionare) può essere 

assimilata ad un corpo rigido nello spazio, perciò ha 6 gradi di libertà: 3 di 

traslazione e 3 di rotazione.  

Quindi per definire la sua posizione nello spazio è necessario fissare 

6 parametri: 

X0, Y0, Z0 parametri di traslazione, che rappresentano le coordinate 

del centro di proiezione O al momento dello scatto (presa del fotogramma), 

ω, ϕ, κ parametri di rotazione, cioè angoli di rotazione attorno agli 

assi X, Y, Z: in pratica definiscono l’assetto del fotogramma rispetto al 

centro di proiezione O. 

Per poter ricostruire l’oggetto tridimensionale è necessario avere a 

disposizione una coppia di fotogrammi e riproiettarli opportunamente e 

contemporaneamente, conoscendo la posizione spaziale della camera al 

momento di ciascuno dei due scatti: 

(X0, Y0, Z0, ω, ϕ, κ)1° scatto 

(X0, Y0, Z0, ω, ϕ, κ)2° scatto 

 

Si tratta complessivamente di 12 parametri, che vanno determinati 

durante le fasi di ricostruzione della proiettività43. 

Per poter prendere misure di oggetti a partire dalle loro fotografie, 

occorre ricostruire il fascio di raggi. Dunque, la geometria interna della 

macchina fotografica impiegata, che è definita dalla lente focale, la 

posizione del punto principale e la distorsione della lente) deve essere 

conosciuta con precisione. La lente focale è chiamata “distanza principale”, 

                                                 
43 KRAUS 1994 
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che è la distanza del centro di proiezione dal punto principale del piano 

dell’immagine.  

In base alla disponibilità di questi dati, gli strumenti fotografici si 

dividono in tre categorie: 

 

Camere Metriche 

In una camera fotogrammetrica, cioè in una camera costruita 

appositamente per essere destinata ad usi fotogrammetrici, le geometrie 

interne sono stabili e note e vengono normalmente determinate dal 

costruttore nelle messa a punto della camera. 

Lo stesso costruttore fornisce quindi con la camera i valori della 

distanza focale, della distorsione radiale e della distanza focale calibrata. 

Gli elementi risultanti dalla calibrazione vengono normalmente 

riportati in un documento detto certificato di calibrazione.  

Le foto prodotte sono definibili fotogrammi, cioè fotografie 

metriche, sulla quale cioè si possa eseguire la misura delle coordinate 

cartesiane dei punti-immagine con precisione predefinibile: contengono i 

repères di quadro per l'individuazione del Punto Principale, ne è nota la 

costante di presa; sono piccoli ed in genere noti gli errori residui di 

spianamento del film e della distorsione dell'obbiettivo. Si tratta, dunque, di 

strumentazioni la cui alta precisione il cui svantaggio  è costituito da un 

costo molto elevato. 

 

Camere Stereometriche 

Se un oggetto è fotografato da due posizioni differenti la linea tra i 

due centri di proiezione è chiamata base. Se entrambe le foto hanno 

direzioni di vista che sono parallele tra loro e in un angolo retto alla base, 

allora esse hanno caratteristiche simili alle due immagini di un oggetto che 

sono catturate dalla retina dell’occhio umano. Come è noto, infatti, l'uomo, 

tramite i propri occhi, osserva due immagini leggermente diverse di uno 
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stesso oggetto, ma le registra fuse insieme nel suo cervello, riuscendo così a 

percepire il rilievo; se alla visione diretta si sostituisce la visione di due 

fotografie di uno stesso oggetto, prese da due punti di vista distinti, la 

percezione del rilievo sarà immediata e naturale44.  

Dunque l’area di sovrapposizione di queste due fotografie, chiamate 

stereocoppia, può essere osservata in 3D, con una simulazione della visione 

stereoscopica umana.  

In pratica, una coppia stereoscopica può essere prodotta con una 

singola camera da due punti di ripresa o usando una camera stereometrica.  

Un camera stereometrica consiste in linea di principio di due camere 

metriche, dotate delle stesse caratteristiche geometriche, montate alle 

estremità di una barra, che ha una lunghezza nota con recisione (di solito 

120 o 140 cm.). e che funziona come base.  

Va notato tuttavia che la dimensione della base così ottenuta è 

insufficiente al rilievo della maggior parte dei monumenti. 

  

Camere Amatoriali 

Si parla di camere amatoriali quando la geometria interna non è 

stabile e nota, come accade con le normali macchine fotografiche in 

commercio.  

Fotografando un campo di test con vari punti di controllo e una 

impostazione della distanza fissata ripetutamente (per esempio ad infinito) 

può essere calcolata una calibrazione della camera. 

Alcuni software consentono una calibrazione della camera attraverso 

un procedimento semi-automatico45. 

                                                 
44 FERRI  1992; BARCÉLO  2000. 
45 Cfr. infra, p. 69 per le procedure necessarie in Photomodeler 4. 



 
 
 

43

 

3.2.3 Fotogrammetria digitale 

 

La rivoluzione digitale ha comportato notevoli innovazioni anche 

nelle tecniche fotogrammetriche.  

A partire dagli anni ’80 la fotogrammetria digitale si è venuta 

affiancando e poi via via sostituendo a quella tradizionale, apportando 

vantaggi nella automazione delle operazioni, nella speditezza 

dell’esecuzione, nella precisione dei risultati, e, dunque, nell’abbattimento 

di costi e tempo di realizzazione di rilievi fotogrammetrici 

 

Le operazioni comunemente eseguite da un sistema fotogrammetrico 

digitale sono: 

 

• importazione/esportazione di formati grafici analogici e vettoriali 

(dxf, tiff, bmp, jpg..) 

• orientamento esterno/interno dell’immagine 

• ricampionamento epipolare dell’immagine 

• estrazione automatica del DEM 

• restituzione stereoscopica vettoriale 

• produzione dell’ortofoto digitale 
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3.2.4 Applicazioni in archeologia 

 

 

Le caratteristiche del rilievo fotogrammetrico cui si è 

precedentemente accennato hanno reso la fotogrammetria uno strumento di 

acquisizione di dati metrici e tematici tra i più affidabili e più immediati, 

che va estendendo sempre più la sua diffusione e i suoi sviluppi.  

Gli ambiti che maggiormente beneficiano della sua applicazione 

vanno da quello territoriale, a quello ambientale, urbanistico e 

architettonico.  

Le caratteristiche non invasive e non distruttive del rilievo 

fotogrammetrico, inoltre, hanno particolarmente favorito il suo impiego nel 

settore dei beni culturali, per l’individuazione e misura delle più minute 

modificazioni morfologiche degli oggetti considerati, e per la lettura dei vari 

aspetti specifici della loro definizione spaziale, talvolta non evidenti alla 

normale osservazione visuale. 

Va ricordato come nello studio dei beni culturali la fotografia è uno 

strumento peculiare della documentazione come metodo di rappresentazione 

analogica del “mondo reale” e come mezzo di informazione.  

Inoltre le modalità fotogrammetriche nella rappresentazione e nella 

documentazione degli oggetti considerati consentono descrizioni grafiche e 

numeriche più pertinenti e assicurano la possibilità di istituire periodici e 

sistematici controlli dei loro stati di consistenza ai fini della salvaguardia e 

conservazione46.  

Negli ultimi tre decenni si sono avvicendati molti tentativi di 

introdurre in archeologia la fotogrammetria come mezzo di 

                                                 
46FONDELLI 2000 
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documentazione, capace di offrire non solo una rappresentazione analogica 

ma anche la misurabilità dei dati grafici 47.  

Va notato che il fiorire di esperimenti non ha tuttavia fatto sì che la 

fotogrammetria si affermasse nella prassi operativa come strumento 

standard di documentazione archeologica.  

Da un lato, infatti, gli esperimenti hanno sofferto in genere di una 

eccessiva attenzione alla strumentazione ed alla tecnologia, finendo di fatto 

per non offrire reali vantaggi metodologici per la pratica archeologica; 

dall’altro l’entusiasmo dedicato alla possibilità di output tridimensionali 

(DEM, visualizzazioni tridimensionali di oggetti, monumenti, etc) non si è 

sufficientemente misurato con i limiti di applicabilità di strumenti avanzati 

nel campo archeologico; infine la focalizzazione delle ricerche sulla 

disciplina fotogrammetrica ha spesso spinto a mettere da parte le pratiche e 

gli standard esistenti di documentazione fotografica in archeologia, 

generando documentazione aggiuntiva non confrontabile con quella 

tradizionale48. 

Oltre alla documentazione dello scavo molti tentativi di applicazione 

della fotogrammetria in archeologia riguardano il rilievo di strutture 

complesse.  

In particolare, nello studio di realtà archeologiche classiche e 

medievali, soprattutto in presenza di costruito ed edifici, la fotogrammetria è 

stata vista come un metodo di documentazione grafica più completo dei 

tradizionali sistemi di disegno a mano49. 

L’importanza delle potenzialità delle tecniche fotogrammetriche è 

stata pionieristicamente colta da alcuni studiosi, che hanno già dagli anni 

Settanta condotto sperimentazioni della tecnica fotogrammetrica nella 

documentazione di scavo; in particolare si registrano tentativi di sostituire le 

                                                 
47 STERUD 1975.. 
48CARLUCCI  2003, pp. 239-243 
49 BARCÉLO- VICENTE 2004.BARCÉLO 2005. 
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piante dello scavo con ortofotomosaici ottenuti da foto verticali prese da 

treppiedi o simili50.  

Interessanti metodologie sono presentate in vari contributi negli anni 

’90 da Pollefeys et alii51, che hanno testato nel sito di Sagalasso nella 

Turchia sud occidentale tecniche di ricostruzione tridimensionale a partire 

da foto o video.  

Il primo progetto prevede la ricostruzione tridimensionale con 

superfici documentate ad alta risoluzione tramite l’impiego di un sensore a 

scatto singolo52. 

Sull’oggetto da rilevare viene proiettato con un comune proiettore 

un pattern geometrico predefinito.  

Partendo dall’immagine che contiene la griglia proiettata, il primo 

passo consiste nell’estrarre le linee verticali e orizzontali da cui viene 

costruita una griglia. Da questa griglia vengono individuate e corrette le 

imprecisioni e inconsistenze. La griglia viene poi raffinata per ottenere un 

livello maggiore di accuratezza. Dalla deformazione di questa griglia finale 

viene calcolata ed estratta la forma. Allo stesso tempo le linee sono rimosse 

tramite un filtro grafico per ottenere la texture.  

Date le restrizioni della proiezione pseudo ortografica, la forma può 

essere ricostruita conoscendo l’angolo tra le direzioni della proiezione e 

della visione, per cui è necessaria una calibrazione preliminare del sistema. 

Tale calibrazione avviene in modo semi-automatico, utilizzando ad esempio 

una scatola o l’angolo di una stanza e specificando l’angolo di ripresa. Il 

sistema estrarrà la griglia, come spiegato prima, cercherà le due più larghe 

regioni planari all’interno della griglia e utilizzando la conoscenza del loro 

                                                 
50 STERUD 1975. 
51 POLLEFEYS, KOCH, VERGAUWEN, and VAN GOOL  2000; 
POLIEFEYS, PROESMANS, KOCH, VARGAUWEN, and VAN GOOL  
2005 
52 Su questa metodologia PROESMANS- VAN GOOL- OOSTERLINCK 
1996.; PROESMANS- VAN GOOL 1998. 
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orientamento (tipicamente 90°) darà l’angolo tra le direzioni di vista e 

proiezione. 

La seconda tecnica prevede la ricostruzione tridimensionale a partire 

da sequenze di immagini non calibrate. Il processo di correlazione di punti 

corrispondenti sulle immagini è facilitato dall’uso preliminare di un 

software che estrae gli elementi simili ad angoli nelle immagini. 

Una panoramica di esempi di tecniche fotogrammetriche applicate in 

archeologia è tracciata nel 2000 da Barcelò53, in una apposita sezione di 

articolo che sintetizzava lo stato dell’arte nelle metodologie di ricostruzione 

virtuale nella disciplina archeologica. Tra le tecniche di costruzione di 

modelli geometrici da dati osservabili, dunque, nell’ambito dei metodi di 

estrazione della forma da dati stereoscopici, vengono trattate le elaborazioni 

fotogrammetriche. Nella rassegna sono citate applicazioni a vari casi di 

studio, dalle strutture, ai territori, ai frammenti ceramici, ai monumenti. 

Nello stesso volume Gillings54 espone dettagliatamente 

l’utilizzazione della fotogrammetria digitale per la ricostruzione 

tridimensionale del sito neolitico di Avebury, sud-est dell’Inghilterra. 

Il progetto si basa sulla sperimentazione del software PhotoModeler 

e sullo sviluppo di una routine di documentazione grafica finalizzata alla 

ricostruzione tridimensionale. 

Gli step individuati sono: 

1- Fotografia – almeno tre foto per ogni punto di 

controllo (ed.es spigoli di muro); 

2- Digitalizzazione/importazione; 

3- Descrizione della posizione della camera; 

4- Individuazione dei fiducials; 

5- Definizione dei punti di controllo; 

                                                 
53 BARCÉLO  2000 
54 GILLINGS  2000 
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6- Interrelazione dei punti di controllo tra le foto; 

7- Modello 3D; 

8- Scala e orientamento; 

9- Esportazione in VRML/software di modellazione 

3D. 

 

In particolare nella realizzazione di modelli tridimensionali di pietre, 

prive di spigoli facilmente identificabili, è stato adottato il sistema 

dell’inserimento sulla pietra di punti di controllo con pezzi di plastilina 

colorata, che sulle foto risultano facilmente individuabili e possono essere 

facilmente eliminati dalla documentazione con programmi di grafica. 

Il numero di foto di input necessarie per il rilievo 3D varia tra le 6 e 

le 12 per struttura.  

Anche il numero di punti di controllo necessari varia molto in base 

al tipo di supefici da rilevare: anche 200 punti di controllo possono essere 

insufficienti per oggetti molto complessi. 

Un ulteriore tentativo di integrazione della tecnica fotogrammetrica 

nella documentazione di scavo è presentata da Reali nel 200155. I casi di 

studio descritti sono il Castello di Rocca Ricciarda in Toscana e il Castello 

di Shawbak in Giordania. 

Il metodo proposto si basa su quattro fasi: 

1- identificazione di punti notevoli di partenza, corrispondenti ai vertici 

esterni della zona di scavo, misurati con teodolite e misuratori ottici. 

2- costruzione di una griglia di partenza di punti noti, posta al livello 

zero dello scavo: le dimensioni della z sono misurate in base alla 

distanza da tale griglia. 

3- documentazione fotografica: le foto sono scattate in posizione 

parallela al terreno e includono almeno 6 vertici della griglia. 

                                                 
55    REALI- ZOPPI 2001. 
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4- Le foto sono elaborate al computer, ortorettificate, vettorializzate56 e 

infine importate in un programma di grafica tridimensionale per la 

costruzione di un modello 3D57. 

 

Nel caso di Rocca Ricciarda il test si focalizza sulla documentazione 

del crollo di un muro, in cui si apprezza la velocità di documentazione 

offerta dal metodo fotogrammetrico rispetto alla misurazione e disegno dei 

singoli punti delle pietre costituenti il crollo. 

Nell’applicazione a Shawback, i vari fotogrammi sono collocati su 

una carta del 1978 per uniformare i dati con un riferimento topografico 

unico. Da tale base viene costruito un sistema di accesso ipertestuale alle 

informazioni del database di scavo. 

Recentemente si registrano nuove sperimentazioni nell’uso di 

modelli tridimensionali fotogrammetrici per l’interpretazione archeologica. 

In particolare una interessante sperimentazione di una interfaccia 

dedicata a supporto della modellazione tridimensionale da foto è presentata 

negli anni 2001-2 da Drap, Long, Hartmann-Virnich e Grussenmeyer58. Il 

programma, denominato ARPENTEUR59, disponibile in rete, assiste 

l’utente fornendo una serie di primitive tridimensionali e di wizards di 

ausilio alla costruzione del modello 3D dei resti della chiesa romanica di 

Notre-Dame d’Aleyrac, e del ritrovamento sottomarino al largo dell’isola 

del Grand Rimbaud in Francia. Il tentativo è dedicato ad avvicinare 

attraverso un programma semplificato utenti non esperti al rilievo 

fotogrammetrico. 

Negli anni 2003-2004 Barcelò e Vicente propongono una 

applicazione dei metodi fotogrammetrici applicati al settore preistorico, 

                                                 
56 in CAD 
57 Rhinoceros, 3D Studio 
58 DRAP and LONG  2001 
59 http://www.arpenteur.net  
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affrontandone le problematiche specifiche in termini di documentazione 

grafica (Barcelò 2004)60.  

In particolare i due studiosi propongono un metodo di ricostruzione 

tridimensionale di un sito archeologico partendo da foto prese a profondità 

successive e prestabilite.  

Gli studiosi delineano i protocolli operativi elaborati, indicando le 

caratteristiche delle foto necessarie per poter costruire un set di dati 

tridimensionale a partire da una documentazione bidimensionale quale 

quella fotografica:  

• le foto devono essere digitalizzate, dello stesso formato, 

profondità di colore, struttura, numero e forma delle 

dimensioni, etc.; 

• le immagini a sezione intersecabile devono rappresentare 

qualche volume che è stato campionato in maniera regolare, a 

intervallo costante e noto; 

• Le foto devono essere georeferenziate, cioè posizionate nello 

spazio, attraverso punti di controllo e algoritmi di 

georeferenziazione;  

 

Le foto devono essere rettificate dalle distorsioni prospettiche, 

determinate da: 

• Variazioni di scala dovute alla differenze di elevazione del 

terreno fotografato 

• Variazioni di scala dovute alle differenti posizioni degli 

oggetti fotografati rispetto alla macchina fotografica. 

 

                                                 
60 BARCÉLO  2000; REALI- ZOPPI 2001.; POLLEFEYS- KOCH- VERGAUWEN- 

VAN GOOL  2000 
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Partendo da questa base documentaria gli studiosi tentano una 

ricostruzione tridimensionale, basando la sperimentazione sul presupposto 

che le foto sono mappe bidimensionali del contrasto della riflessione della 

luce su una superficie reale tridimensionale. 

Attraverso un apposito software61 le immagini vengono visualizzate 

contemporaneamente in un ambiente tridimensionale chiamato stack, cioè la 

visualizzazione di un insieme di immagini correlate spazialmente o 

temporalmente.  

I pixel delle singole immagini acquisiscono in tal modo un valore 

volumetrico, e vengono dunque a costituire dei voxels (volumetric pixels). I 

dati così ordinati possono essere interpolati in maniera da rappresentare un 

blocco solido di dati. 

I problemi di tale tipo di approccio derivano dalle difficoltà di 

applicare le slices allo strato stratigrafico, che segue l’andamento degli 

strati: i dati dunque non sono mappe piane, ma complessi insiemi di dati. Gli 

autori propongono per tale problema una rappresentazione 

pentadimensionale, assegnando ai pixel dei valori della scala di grigio per 

rappresentare il valore di una data caratteristica, e dunque rappresentando un 

modello tridimensionale completato dalle textures. 

                                                 
61 SliceDicer – Pixotec,Inc 
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3.3. Caso di studio: Cuma.  

 

 

 

 
Figura 8: La presentazione nel 2004 dei primi risultati della sperimentazione presso il  
Centro Regionale  di Competenza per lo Sviluppo ed il Trasferimento 
dell’innovazione applicata ai Beni Culturali e Ambientali  INNOVA 

 

Durante le campagne di scavi effettuate tra il 2004 e il 2005 presso il 

sito di Cuma dall’Università degli Studi di Napoli Federico II, con la 

direzione scientifica del prof. Carlo Gasparri, si è proceduto ad una 

CUMA 2004
sperimentazione di tecniche di rilievo

tridimensionale fotogrammetrico
F. Cantone – G. Fabricatore

CUMA 2004
sperimentazione di tecniche di rilievo

tridimensionale fotogrammetrico
F. Cantone – G. Fabricatore
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sperimentazione sul campo delle tecniche di rilievo fotogrammetrico 

tridimensionale in corso di approfondimento e sviluppo.  

Uno dei principali obiettivi della sperimentazione è stata la verifica 

delle metodologie di cui l’equipe di lavoro stava indagando le possibilità di 

applicazione e personalizzazione per i propri fini di studio e ricerca e un test 

delle strumentazioni hardware e software di cui si andava dotando.   

In tal senso è stato affrontato il rilievo di un crollo di materiale su 

strutture, situazione che si presta particolarmente a testare i vantaggi del 

sistema in termini di efficienza, velocità, precisione, affidabilità. 
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3.3.1.Cuma: le testimonianze archeologiche. 

 
Figura 9: Immagine satellitare: Cuma  (fonte. Google Earth) 
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Sin dalla fine dell’età del Bronzo il sito risulta occupato da 

popolazioni indigene, la cui cultura delle tombe a fossa è testimoniata nella 

necropoli preellenica indagata dallo Stevens e dall’Osta62.  

Le tombe pre-elleniche, databili ad un periodo che spazia dall'età del 

Bronzo a quello del Ferro, sono pertinenti all' abitato rinvenuto sull'acropoli 

cumana..Le tombe più antiche, infatti, caratterizzate dalla presenza di fibule, 

torques, rasoi tipici dell'età del Bronzo Finale, risalgono all' XI-X sec. a. C. 

La differenziazione nei corredi sembra indicare una articolazione sociale 

delle popolazioni indigene che occupavano la zona63.  

I corredi presentano ricchi ornamenti personali in bronzo, in perle di 

ambra o pasta vitrea di diverse dimensioni e forme, più raramente oggetti in 

osso. Le sepolture maschili presentano armi, a testimonianza del ruolo 

sociale svolto dal defunto. Le sepolture femminili presentano invece fusi, 

fusaiole e rocchetti. A questi oggetti di corredo si accompagna il vasellame 

d'impasto nero, dislocato eminentemente sul lato orientale della tomba,  

presso la testa del defunto.  

Agli inizi dell’VIII secolo a. C. , sono datati contatti commerciali 

con l’Eubea: nelle necropoli preelleniche, insieme alla ceramica di impasto 

di matrice indigena, sono presenti coppe “cicladiche” (Geom Medio II), tra 

le quali alcune con decorazione a  chevrons originarie dell’Eubea e 

dall’Attica. Contatti e scambi commerciali sono attestati non soltanto con la 

Grecia, ma anche con il mondo orientale, da cui provengono gli scarabei, le 

collane in pasta vitrea e le figurine in fayence di tipo egiziano rinvenute 

nelle tombe indigene.  

                                                 
62 STEVENS E 1878.STEVENS E 1879.PATRONI 1896.DE FILIPPIS  1996  
63 GABRICI 1913.; BUCHNER-RITTMAN 1948; JOHANNOWSKY  1975; ADINOLFI 
1978, ADINOLFI 1988; ALBORE LIVADIE  1985; MULLER KARPE 1959; JANNELLI 
2001. 
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Ai pacifici rapporti tra Greci e indigeni cumani stabiliti all’ inizio 

dell’ VIII sec. a. C. , con la fondazione di Cuma si sostituisce uno scontro 

violento, come sembra testimoniato dalla sovrapposizione dell’abitato greco 

su quello indigeno. Esiste, tuttavia, una “visibilità culturale dell’elemento 

indigeno locale”64 anche in epoca successiva alla fondazione cumana. 

La documentazione archeologica consente di leggere gli elementi 

fondamentali del periodo più antico della città greca di Cuma, la cui 

ricostruzione non è supportato da testimonianze letterarie65. Nei corredi 

delle tombe è attestata ceramica a decorazione geometrica euboica e 

protocorinzia, di importazione o imitazione locale; la somiglianza con le 

ceramiche pitecusane suggerisce una stretta parentela culturale tra gli 

abitanti dei due luoghi. Altre analogie, sempre nell’ambito funerario, si 

riscontrano con il coevo rituale di Eretria.  

La vastità dei rapporti commerciali è attestata dalla presenza di 

oggetti di tipo orientalizzante nei corredi funerari. 

Fra il VII e VI secolo a.C., la potenza di Cuma si accresce fino a 

comprendere tutto il golfo flegreo e quello partenopeo: con la creazione dei 

porti di Miseno e Baia; con la fondazione di “epineia” (Partenope a 

Pizzofalcone, sull'isolotto di Megaride, a Capri e presso la futura Pozzuoli), 

essa si procura dei punti di appoggio fondamentali per il controllo del 

commercio in Campania.  

Come è noto tali interessi rivolti al commercio marittimo pongono in 

competizione Cuma e gli Etruschi.  

Durante la metà del VI secolo a.C., tale contrasto si risolve con la 

progressiva espansione degli Etruschi che arrivano ad accerchiare il 

territorio cosiddetto cumano. Con l'abbandono di Partenope, Cuma sembra 

perdere potere ed ascendente, ma, in realtà, al ritiro da questo territorio 
                                                 
 
64 D'AGOSTINO and FRATTA  2000 
65 JOHANNOWSKY  1975; RIDGWAY  1985; PUGLIESE CARRATELLI 1977.; ZEVI 
1986. 
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seguì, immediatamente, l’ espansione verso Pozzuoli, dove nel 531 a. C. 

viene fondata Dicearchia. 

Nel 524 a. C., le ostilità etrusco-cumane sfociano nell’assalto di 

Cuma da parte degli etruschi che si risolve con l’affermazione di Cuma. 

Dopo l’affermazione militare durante l’intervento ad Aricia nel 504 

Aristodemo da comandante delle milizie diventa tiranno di Cuma.  

In questa situazione, il demos, notevolmente favorito dalla 

distribuzione di terre, riesce migliorare la sua posizione sociale e la società 

cumana ne risulta modificata: i cambiamenti rilevati nella composizione dei 

corredi e dei rituali funerari testimoniano tali trasformazioni della struttura 

sociale66.  

In questo periodo anche l'assetto urbano risulta modificato, con 

opere di bonifica nella campagna circostante e di fortificazione attraverso la 

costruzione della cosiddetta "fossa Graeca".   

La città, inoltre, appare subire una fase di monumentalizzazione, con 

lavori di terrazzamento sull'acropoli, il primo impianto del tempio di Giove, 

la sistemazione del santuario di Apollo, e un primo accrescimento della città 

bassa67. 

All'inizio del V secolo a.C., i profughi oligarchici che si erano 

rifugiati a Capua dopo l’affermazione del tiranno, ordisce una congiura 

contro il tiranno e tutta la sua famiglia, uccidendoli e riacquistando il potere 

politico.  

Cuma subisce un nuovo attacco etrusco nel 474 a. C. e riesce a 

difendersi grazie all’aiuto di Siracusa68. L’intervento siracusano apre la 

strada all’espansione dell’influenza di Siracusa e di Atene nel golfo di 

Napoli, e del loro potere che culmina con la fondazione di Neapolis.  

                                                 
66 ALBORE LIVADIE 1975.; VALENZA MELE  1981.  
67 MAIURI  1983; CHRISTERN 2005.1966-67; GABRICI 1913.; AURIGEMMA- 
SPINAZZOLA- MAIURI,  1986.; GALLO,  1985.  
68 ZEVI 1986. 
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L’influenza di Atene in Campania è documentata dalla distribuzione 

di ceramiche e di monete attiche. Nel periodo del grande espansionismo 

pericleo, il ruolo emergente di Neapolis nel commercio attico limita 

notevolmente l’influenza di Cuma, contribuendo al declino della città. 

Un ulteriore elemento di indebolimento è costituito dall’avanzata dei 

Sanniti, che giungono nel 438 a. C.  (Diodoro XII,  76) o nel 421 a. C. (Tito 

Livio IV, 44) a conquistare Cuma. 

Le testimonianze archeologiche relative a questo periodo attestano 

un aumento delle disuguaglianze sociali, con la presenza di oggetti d'arte 

provenienti dalla Grecia, indice di un elevato tenore di vita ad appannaggio 

esclusivo di pochi e a danno dei contadini.  

La popolazione rurale appare dunque accogliere bene i nuovi 

conquistatori porta a fenomeni di assimilazione, con sempre più numerosi 

matrimoni misti69. Nella fusione, i costumi e i culti rimangono greci, 

persiste la tradizione della cavalleria, ma la lingua corrente diviene l'osco.  

Nel periodo sannita la città di Cuma si sviluppa anche verso la zona 

bassa dove viene edificato il tempio che successivamente, in epoca romana, 

verrà dedicato alla triade capitolina. Di questa fase costruttiva sono 

documentati resti del podio, della pavimentazione in cocciopesto e pochi 

frammenti di terracotte architettoniche della trabeazione. Altre importanti 

opere edilizie attuate in questo periodo sono quelle di fortificazione (sui lati 

nord, sud e est) e quelle di sistemazione dei templi sull'acropoli.  

Nel IV sec. a. C. ha inizio, con la concessione della civitas sine 

suffragio, il processo di romanizzazione di Cuma.  In realtà i contatti 

commerciali e culturali tra le due città sono documentati già almeno sin dal 

VI sec. a. C.  

Durante le guerre puniche, a differenza delle altre città campane, 

Cuma non accoglie l’esortazione di Annibale alla rivolta e insieme a 
                                                 
69 LEPORE 1998., p.14 
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Neapolis rimane fedele a Roma. Nel 180 a. C, con il permesso ottenuto da 

Roma dell’uso ufficiale della lingua latina, il processo di romanizzazione si 

può considerare concluso.  

La presenza dell’aristocrazia romana ed il processo di 

romanizzazione hanno profonde influenze anche sull’assetto urbanistico 

della città: i monumenti e le fortificazioni sull’acropoli vengono risistemati, 

mentre nella città bassa vengono costruiti nuovi edifici abitativi e strade.  

Nel 37 a. C. Agrippa pone a Cuma la base della sua flotta e vi fa 

costruire il portus Iulius, oltre a una serie di strutture a fini bellici tra cui vie 

sotterranee, la grotta di Cocceio, di collegamento tra l'Averno e la città, la 

Cripta Romana, dalla città bassa all'approdo sotto il monte di Cuma. 

L'acropoli viene, così, isolata a scopo difensivo e, contemporaneamente, il 

foro è collegato con l’esterno della città in modo tale da garantire, in ogni 

caso, gli scambi.  

Dopo Azio Augusto procede a una monumentalizzazione del foro 

(che proseguirà fino all’età flavia) e ad una ristrutturazione dell' acropoli.  

Nel tempio di Giove vengono integrate le lacune provocate nel podio 

dal prelevamento dei blocchi, in età sannitica, e viene edificato un nuovo 

edificio  pseudo-periptero con mura perimetrali in reticolato, e cella 

tripartitica70. 

Nell'ambito della rivalutazione del culto di Apollo e dei luoghi 

relativi al mito di Enea, il tempio di Apollo viene completamente 

ristrutturato. Lo stilobate che rimase identico a quello del periodo anteriore. 

Sullo stilobate, che appare non interessato da modifiche, viene risistemato e 

reintegrato il colonnato, in alcuni casi con colonne in muratura. La cella 

viene interamente rifatta ed abbassata di livello rispetto al retrostante 

ambiente rettangolare di epoca ellenistica71.  

                                                 
70 MAIURI,  1958.; CHRISTERN 2005. 
71 JOHANNOWSKY,  1959.; MC KAY,  1972.; GALLO,  1985.; PAGANO 1992. 
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I pilastri quadrati, che dividono la cella, al momento del 

rinvenimento vennero datati dal Maiuri all'epoca tarda e, per tale 

motivazione, vennero demoliti quando si tentò di ripristinare l'aspetto del 

tempio anteriore alla trasformazione in basilica.  

Nello stesso intervento vengono costruiti il pronao monumentale del 

lato Est, la lastra di lesena scolpita, la pavimentazione del peristilio e del 

pronao in lastre di travertino. 

In epoca imperiale, a Cuma non si registra l'incremento demografico 

della vicina Puteoli, ne' il conseguente sviluppo urbanistico. Nel 95.d.C. 

viene aperto l’Arco Felice, per consentire il passaggio della Via Domitiana. 

Si tratta di un passaggio ricavato nel monte Grillo, foderato in opera 

cementizia a sacco e rivestito di laterizi; nessuna traccia rimane, invece, del 

rivestimento finale 72.  

I frequenti episodi sismici e l’avanzare dell’impaludamento, 

soprattuttto nella parte bassa della città, rendono Cuma sempre più 

abbandonata: sono attestate, infatti, tombe nella zona un tempo abitata.  

Nel IV e V sec. d. C. si verifica un limitato incremento della 

popolazione, con un nuovo sviluppo esclusivamente nella parte alta della 

città, meno esposta a impaludamenti. In questo periodo i templi e la sala 

voltata posta in fondo all’antro delle Sibilla, subiscono una trasformazione 

in chiese e Cuma diventa uno dei centri più fiorenti del Cristianesimo in 

Campania.   

Nel V sec. d. C. , il tempio di Giove sull’acropoli, ad esempio, viene 

trasformato in basilica cristiana dedicata ai SS. Giuliana e Massimo: al suo 

interno, vengono ricavati un presbiterio, l'altare e il fonte battesimale.  

Nel periodo altomedioevale vengono murati gli accessi laterali della 

facciata e tagliate trasversalmente le navate laterali e viene costruita la 

cappella absidata.  

                                                 
72 GUGLIELMO 1990.; CAPUTO- MORICHI- RISPOLI 1996.. 
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Per quanto riguarda il tempio di Apollo, nel V sec. d. C.  esso viene 

trasformato in una basilica, nella quale sono disposte più di 90 sepolture, 

scavate nello stereobate e nel muro di contenimento greco.  
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3.3.2. I progetti Kyme I e II. L’intervento del 
Dipartimento di Discipline Storiche 
dell’Università degli Studi di Napoli Federico II 
 

Nel 1994 la Soprintendenza Archeologica di Napoli e Caserta ha 

avviato interventi di scavo e valorizzazione del sito archeologico di Cuma, 

realizzati attraverso due successivi progetti (Kyme I 1994-1997 e Kyme II 

1999-2002).  

Il Dipartimento di Discipline Storiche dell’Università Federico II 

partecipa al progetto curando lo scavo archeologico del Foro di Cuma, 

finalizzato alla valorizzazione del sito, attraverso il recupero dell’area 

pubblica e degli edifici ad essa adiacenti. 

L’area della città bassa risultava già indagata attraverso interventi 

Ottocenteschi condotti da Leopoldo di Borbone, conte di Siracusa73. 

Successivamente negli anni Trenta e Cinquanta A. Maiuri effettua 

nella zona nuove indagini, che consentono l’individuazione della piazza del 

Foro della città romana, la scoperta di una parte dei portici Nord e Sud e 

l’esplorazione del Capitolium e della cd. Aula Sillana74. 

In seguito negli anni Settanta M. E. Bertoldi conduce nuovi 

interventi di scavo lungo il lato meridionale del foro, ponendo in luce il cd. 

Tempio con Portico75. 

Il tempio, su alto podio orientato N/S, è realizzato in opera laterizia 

con specchiatura in opera reticolata.  

La cella del tempio, preceduta da un pronao tetrastilo, presenta 

un’abside semicircolare sul fondo con un basamento che doveva ospitare la 

statua di culto.  

                                                 
73  FIORELLI,  1856., pp. 51-52;  FIORELLI- MINERVINI 1856. 1855-56, pp. 105-111, 
113-114. 
74  MAIURI 1938., pp. 9-15;MAIURI 1963. 
75 BERTOLDI 1973., pp. 38-42 
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Una larga scalinata dava accesso al pronao; ai lati della scalinata 

erano presenti due fontane con bacino quadrato. 

L’edificio è collocato sul fondo di un’area rettangolare delimitata da 

un recinto con portico, e pavimentata con lastre di travertino.  

Tale Tempio viene interessato da ulteriori indagini ad opera di G. 

Tocco nel 1978. I resti di strutture in tufo, ed i materiali rinvenuti in 

associazione consentono una datazione alla metà circa del V secolo a.C.76 

Le indagini condotte nell’ambito dei progetti Kyme I e II si sono 

focalizzate sui settori occidentale e meridionale del Foro77, con 

approfondimenti delle indagini sul Capitolium, nel “Tempio con portico”, 

nella cd. “Aula Sillana” e lungo i tratti Sud e Nord del porticato. 

I risultati di tali interventi evidenziano una complessa realtà 

monumentale e stratigrafica, documentando riccamente le preesistenze su 

cui si inseriscono i monumenti di età romana. 

Le sperimentazioni condotte nell’ambito del pesente lavoro hanno 

riguardato sostanzialmente le aree del Tempio con Portico e la zona tra la 

Masseria del Gigante e l’angolo sud-orientale del Foro. 

Si presenta, dunque, un sintetico inquadramento dei principali  

risultati dei recenti interventi di scavo, con particolare attenzione alle zone 

oggetto di sperimentazione nell’ambito del presente lavoro. 

 
Il tempio con Portico 

Le recenti indagini hanno documentato le fasi preesistenti la 

costruzione del tempio. 

Al II-I sec. a. C. risale una completa ristrutturazione dell’area. 

                                                 
76 TOCCO SCIARELLI 1978., pp. 261-175 
77 Un primo resoconto delle indagini condotte è in GASPARRI 1999., pp. 131-137;  
GASPARRI- ADAMO MUSCETTOLA- GRECO 1996., pp. 44-58; I più recenti 
risultati sono stati comunicati nella giornata di studio sul Foro di Cuma (Napoli, 26 
giugno 2002) con interventi di S. Adamo, C. Capaldi, F. Coraggio, S. De Caro, C. 
Gasparri, G. Greco, C. Rescigno, e negli annuali Convegni di Taranto. 
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Nel portico del tempio è stato rivenuto un frammento di mosaico 

pavimentale che risale all’epoca sillana. 

Alla metà del III sec. a. C. nell’area si verificano una serie di 

interventi edilizi; tra cui la costruzione di un edificio in blocchi di tufo nel 

settore Nord-Ovest, conservato nel filare di sottofondazione, che si 

sovrappone a strutture precedenti. Nel settore Sud-Ovest si trova invece una 

struttura che può essere interpretata come un recinto di destinazione 

cultuale. 

Alla metà del IV sec. si datano elementi di un complesso 

monumentale le cui funzioni cultuali sono indicate dal rinvenimento di 

materiali votivi. 

Nella fase precedente si verifica una prima organizzazione 

monumentale dell’area, che si impianta su un livello di frequentazione a 

carattere abitativo databile alla prima metà del VI sec. a. C.  

I vari strati di riempimento hanno restituito una cospicua presenza di 

ceramiche della prima fase coloniale, ceramica della seconda metà dell’VIII 

sec. a.C., ceramica corinzia importata o di produzione locale del VII sec. a. 

C; ceramiche di VI sec a. C.. coppe di Siana o Droop, coppe ioniche, 

ceramica a fasce locale o ionica, ceramica del V secolo. 

 
La Masseria del Gigante 

 

L’esplorazione dell’edificio inglobato in una casa colonica ha 

consentito di identificarne le funzioni cultuali.  

Il Tempio, orientato E-O, è collocato sul fondo di un’area 

quadrangolare racchiusa da un recinto porticato. La tecnica di costruzione è 

l’opera laterizia con specchiature in reticolato.  

La cella è preceduta da pronao esastilo, resa accessibile tramite una 

scalea, e reca due fontane ai lati. 
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Resta anche il basamento in conglomerato cementizio dell’altare, 

privo dei rivestimenti. 

Sul fianco occidentale del recinto si aprono tre passaggi. 

Il prospetto esterno presenta gli ingressi e le finestre inquadrati da 

semicolonne su alti plinti; i lati dell’ingresso centrale sono fiancheggiati da 

due fontane. 

 
Angolo sud-orientale del foro 

 

L’angolo sud-orientale del Foro è stato esplorato a partire dal 2001. 

Le indagini hanno evidenziato come anche in questa zona sia presente una 

delimitazione costituita da un porticato di tufo grigio, come nei lati sud e 

nord del Foro. Il colonnato di ordine dorico risulta sormontato da una 

trabeazione composta di blocchi monolitici e architrave. L’ordine superiore 

doveva essere costituito da una galleria finestrata ad archi impostati ai lati di 

semicolonne ioniche. All’assetto della balaustra è possibile ascrivere quattro 

pannelli rettangolari, con altorilievi raffiguranti mascheroni teatrali.  

Come nella zona sud-ovest si riscontra la presenza di una fondazione 

in tufo giallo sottostante il portico in tufo grigio.  

 
3.3.3.La campagna di scavo 2004-2005 

 
 
Angolo sud-orientale del foro 

 

Durante la campagna di scavo 2004-5, oltre alla demolizione della 

cd. Aia, e la conseguente messa in luce delle strutture antiche inglobate, si è 

proceduto all’esplorazione del lato orientale del portico, compreso tra 

l’angolo sud-est del Foro e il passaggio tra la platea antistante il tempio 

della Masseria ed il Foro.  
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Tale tratto era già stato individuato nella precedente campagna ma 

non scavato per l’insistenza in situ del cavo della linea ENEL.  

In particolare sono state messe in luce quattro colonne del porticato 

in tufo grigio ed un basamento addossato alla crepidine del portico, di cui si 

era scoperto il lato breve orientale nella precedente campagna; il diametro 

dell’ultima colonna verso ovest è stato ridotto dall’impianto di un pilastro in 

cementizio foderato, come si osserva alla base, da lastre ad ortostati di 

calcare. 

Il porticato è stato soggetto ad attività di espoliazione come 

testimoniano i fusti delle colonne, conservati fino all’imoscapo per 

un’altezza complessiva di m.1,50 ca e il basamento in opera vittata, che non 

conserva traccia di rivestimento originario. 

Dopo questa fase il porticato è sepolto dal crollo delle strutture 

prospettanti su di esso. 

Una deposizione doppia, addossata al lato nord del basamento, 

testimonia l’abbandono dell’area. 

La tomba è scavata in uno strato di detriti composto da frammenti 

degli elementi del portico misto a terreno fangoso.  

In questo strato è stata individuata una calcara impiantata tra il lato 

ovest del basamento, il pilastro e la sponda ovest della zona perimetrata. 

Su questo livello si è abbattuto il piano superiore degli edifici dei lati 

di fondo.  

A questi strati si addossano strati di limo giallo, particolarmente 

spessi sul versante della piazza  e un modesto riporto di terreno agricolo. 
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3.3.4. L’intervento di rilievo stereofotogrammetrico 

 

Secondo un approccio metodologico che trova ampio riscontro nella 

letteratura scientifica di riferimento78, il lavoro di rilievo si è articolato in 

più fasi, che vanno dalla pianificazione, alla acquisizione dei dati in situ, 

alla analisi, elaborazione e processamento dei dati, alla verifica ex-post. 

La pianificazione dell’intervento è stata effettuata sugli aspetti 

hardware, software e di strategia di intervento. 

 
Figura 10: Cuma. L'area di interesse della sperimentazione 

                                                 
78 Cfr supra, pag.. 32-52 
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In particolare si è scelto di utilizzare il software di fotomodellazione 

Photomodeler (4.1), che si pone come uno dei prodotti di maggior 

diffusione nel settore, a fronte di un costo contenuto e di requisiti  hardware 

accessibili79. 

Sulla base di schizzi e relazioni orali sulla situazione di scavo, si è 

proceduto a redigere un piano di intervento, finalizzato alla pianificazione 

                                                 
79 È stato possibile, tra l’altro, testare ulteriormente il software durante la scuola di Corso 
Alta Formazione in “Tecnologie Digitali applicate ai Beni Culturali. Dal fieldwork alla 
Realtà Virtuale” – presso CNR ROMA – ITABC- Istituto per le Tecnologie Applicate ai 
Beni Culturali, 16-27/11/2004, le cui attività hanno costituito parte integrante degli aspetti 
di formazione del dottorato. 
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delle camera stations, cioè dei punti di ripresa e della loro angolazione, e di 

una altrettanto dettagliata pianificazione dei punti di appoggio topografico, 

cioè delle misure di controllo su cui scalare il modello tridimensionale in 

fase di elaborazione.  

La parte dello scavo da rilevare è caratterizzata da limiti di scavo 

piuttosto regolari che descrivono un parallelepipedo a base rettangolare 

allungata. 

Il modello di acquisizione dati che pare più consono a tale situazione 

della realtà da rilevare è il modello di acquisizione regolare80 delle camere, 

praticamente privo di “rinforzi”, cioè di ulteriori riprese, in quanto la realtà 

da rilevare non presenta discontinuità di qualità o di interesse81. 

 

 

                                                 
80WALDHÄUSL- OGLEBY 1994.. 

81 Diverso sarebbe il caso, ad esempio, della rilevazione di un settore di scavo in cui affiora 
in un angolo un mosaico, realtà che andrebbe documentata con rinforzi di ripresa. 
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Uno degli elementi che concorrono ad una corretta e completa 

pianificazione dell’intervento sul campo è la disponibilità di ottiche e la 

distanza di ripresa che è possibile tenere sul campo82. 

Inoltre sui lati lunghi la pianificazione richiede punti di ripresa 

aggiuntivi per ottenere risoluzione migliore  e ridurre le distorsioni e il 

rischio di sfocatura. 

L’impiego di una testa panoramica per la ripresa83 consente di 

ottimizzare la gestione spaziale tridimensionale dei movimenti della camera. 

La conoscenza dell’angolo di campo orizzontale dell’ottica e la 

definizione del realtà da documentare consente di impostare correttamente 
                                                 
82 Ad esempio è necessario considerare la presenza di situazioni di scavo che presentano 
impedimenti fisici al posizionamento della camera, quali mura, fossati, e quant’altro. 
83 Cfr. infra, p. 358 Riferimenti Strumentali. 

Figura 11: Un esempio di pianificazione regolare delle camere (Waldhäusl 1994) 
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l’angolo di spostamento orizzontale della camera sulla testa panoramica84 e 

di rendere veloce, preciso ed esente da errori la copertura fotografica dello 

scavo.  

 

                                                 
84 Risultati più affidabili si ottengono attraverso l’impiego di testa panoramica come 
supporto alla camera di ripresa. Tale strumentazione è stata acquisita successivamente 
dall’equipe di lavoro. 
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Figura 12: testa panoramica: particolari dei 
sistemi di impostazione della posizione della 
camera 
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Figura 13: testa panoramica: particolari dei sistemi di impostazione della 

posizione della camera 

 

 

Tale procedimento offre indubbi vantaggi anche come supporto al 

successivo processamento dei dati, in quanto consente di predeterminare la 

percentuale di sovrapposizione tra le riprese effettuate ed eventualmente il 

numero di markers da riconoscere tra le varie coppie di foto da referenziare. 
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Figura 14: pianificazione delle camera stations 

 

 

Pianificazione 
delle camera 
stations

Pianificazione 
delle camera 
stations
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Figura 15: I punti di ripresa effettivamente utilizzati per il modello del sito di Cuma 

 

La campagna di acquisizione dei dati in sito ha consentito la 

registrazione di:  

 

• n. 120 foto 

• n. 5 misure di controllo 

• foto ad alta risoluzione per le textures 

• elementi interpretativi 

 

La fase successiva di analisi, elaborazione e processamento dati si è 

articolata attraverso più fasi concatenate : 

 

A. Calibrazione camera 

B. Identificazione base documentaria 
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C. IE – Image enhancement 

D. Identificazione degli elementi geometrici rilevanti 

E. Referenziazione e orientamento 

F. Verifica delle misure di controllo  - scalatura del modello  

G. Elaborazione degli elementi geometrici necessari a descrivere il 

solido 

H. Texturing e texture mapping 

I. Produzione modello stereoscopico 

J. Esportazione nei formati idonei: dxf, VRML 

 

A. calibrazione della camera 

 

File di calibrazione cameraFile di calibrazione camera
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La calibrazione della camera è un procedimento atto a fornire al 

software le informazioni relative allo strumento di ripresa utilizzato e le 

ottiche prescelte. Tale procedimento è facilitato dal software 

Photomodeler attraverso una procedura guidata, il Camera Calibrator, 

che consente all’utente attraverso vari passaggi, di fornire al software 

stesso tutte le informazioni necessarie alla correzione delle aberrazioni 

proprie delle varie ottiche. 

 
Figura 16: Il wizard di calibrazione della camera in Photomodeler 4.1 

 

In particolare Photomodeler guida l’utente alla realizzazione di un file di 

calibrazione della camera, che si configura come il seguente screenshot, 
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che si riferisce all’attrezzatura utilizzata durante la campagna di scavo 

2004 a Cuma: 

In tal modo è possibile realizzare e archiviare più file di calibrazione 

camera se si dispone di più macchine di ripresa e più ottiche, selezionando 

poi, di volta in volta, il file di calibrazione relativo. 

 

B. identificazione della base documentaria. 

 

L’elaborazione del materiale prodotto in situ passa per una prima 

fase di elaborazione autoptica, selezione delle immagini più rappresentative, 

sistemazione delle immagini in una sequenza significativa, etc.  

In tale step si selezionano anche le viste dalle quali partire con la 

costruzione del modello; dal momento che una migliore utilizzazione delle 

risorse di memoria del computer richiede una costruzione progressiva della 

visione stereoscopica, con l’aggiunta di immagini in più fasi.  

Il modello viene quindi costruito preliminarmente in maniera grezza, 

per poi essere successivamente raffinato. 
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Figura 17: La quantità di dati grafici, fotografici e alfanumerici tra cui selezionare la 
base documentaria e su cui impostare l’analisi è di solito vastissimo: una cartella di 
fotografie della campagna di scavi a Cuma 2004 (foto prof. ing. Giulio Fabricatore) 

. 
 

 

 

 

 

C.IE – Image enhancement 

 

Le foto da trattare vengono prelimiramente elaborate tramite programmi di 

computer grafica bidimensionale (ad es. Photoshop) per eliminare eventuali 
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difetti, incrementare la resa tonale, l’equalizzazione, i livelli di contrasto e 

di illuminazione e per ottimizzare la resa delle foto stesse. 

Inoltre, dal momento che le foto sono destinate ad una mosaicatura 

tridimensionale, il trattamento grafico preliminare è indispensabile per 

renderle omogenee dal punto di vista della luminosità e dei toni. 

 

D.Identificazione degli elementi geometrici rilevanti 

 

La costruzione dei modelli tridimensionali fotogrammetrici è ottimizzata in 

fase di elaborazione da un procedimento a gradi di raffinamento successivi. 

È dunque estremamente funzionale identificare, prima di iniziare a 

identificare i punti da referenziare, astrarre delle forme geometriche 

semplificate nelle quali inscrivere il modello che verrà costruito.  

Nel caso di studio in oggetto le forme geometriche rilevanti sono costituite 

dai limiti di scavo, dall’ingombro del crollo, da un aggregato di pietre 

vagamente piramidale a base triangolare. 
Figura 18: evidenziazione delle figure geometriche 
grezze

 
 

  

E. Referenziazione e orientamento 
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La fase più delicata e laboriosa dell’elaborazione del modello 

tridimensionale consta nella identificazione dei punti notevoli sulle foto di 

appoggio e sulla loro referenziazione su più foto.  

Alcune procedure consentono di mantenere livelli qualitativi mimimi per 

ridurre il rischio di errore, ad esempio il riconoscimento di punti su almeno 

tre immagini, registrate da punti di ripresa con angolo sufficientemente 

distante.  

La costruzione del modello avviene per fasi, attraverso il passaggio da punti, 

a linee, a superfici, a superfici texturizzate.  

Tutti questi elementi geometrici vanno referenziati, ma è possibile utilizzare 

alcune funzioni di guida che si attivano man mano che lo spazio di 

riferimento viene definito da punti noti. 

 

 

 

F.Verifica delle misure di controllo  - scalatura del modello  

Una volta costruito il modello, le misure di controllo prese in situ vengono 

utilizzate per fornire al programma una scala di riferimento. Quando il 

modello viene scalato si procede, tramite gli strumenti di misurazione 

presenti nel programma, alla verifica di misure test. 

 

G.Elaborazione degli elementi geometrici necessari a descrivere il solido 
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Il modello tridimensionale generato dalle elaborazioni precedentemente 

descritte viene poi ulteriormente raffinato attraverso la descrizione di 

elementi geometrici rispondenti in maniera via via più raffinata alla 

geometria della realtà rilevata. In questa fase le informazioni autopticamente 

rilevate in situ e l’eventuale consultazione di documentazione descrittiva 

aggiuntiva costituiscono il supporto decisionale che guida il raffinamento 

della ricostruzione sulle parti più significative della realtà rilevata. 

 

 
Figura 19: L’ambiente di referenziazione in Photomodeler 4.1 
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H.Texturing e texture mapping 

 

Il modello viene poi arricchito delle textures tratte dalle fotografie elaborate 

in laboratorio in computer grafica; in tal modo viene non solo fortemente 

incrementato il realismo della ricostruzione, ma anche accresciuto il livello 

informativo dell’intero modello stereofotogrammetrico. In particolare è 

opportuno ricordare che il software utilizzato consente di utilizzare per la 

texture un’immagine diversa da quelle utilizzate per la ricostruzione 

fotogrammetrica. Ciò consente di assegnare una migliore gestione 

qualitativa delle texture impiegate. 

 

I.Produzione modello stereoscopico 

 

Il modello tridimensionale fotogrammetrico viene infine processato, 

mantenendo tutte le informazioni grafiche, fotografiche e metriche della 

realtà rilevata.  

In tal modo si ottiene un ambiente di studio, documentazione e 

archiviazione di dati estremamente più ricco e raffinato dei tradizionali 

strumenti di disegno bidimensionale. 

 

J.Esportazione nei formati idonei: dxf, VRML 

 

Il modello stereofotogrammetrico può poi essere esportato in più formati di 

interscambio e visualizzazione di dati tridimensionali. In particolare la 

possibilità di esportare i punti rilevati in formati standard gestibili in 

ambienti CAD consente di utilizzare i dati rilevati in maniera estremamente 

flessibile. I rilievi fotogrammetrici così prodotti possono dunque essere 

manipolati sfruttando tutte le potenzialità di software di gestione di dati 

tridimensionali. 
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Figura 20: La visualizzazione tridimensionale del modello stereofotogrammetrico in  
Photomodeler 4.1 
 

Modello stereofotogrammetricoModello stereofotogrammetrico



 
 
 

86

 
Figura 21: Il modello stereofotogrammetrico in formato VRML 
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Nuvola di punti rilevati

 
Figura 22: i punti tridimensionali restituiti 
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Figura 23: Esportazione dei punti referenziati nel programma AutoCAD 
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Una successiva elaborazione dei punti in AutoCAD consente di ottenere 

piante e sezioni anche di punti di vista non predeterminati in fase di scavo. 

Inoltre ai fini della rielaborazione dei dati e della loro archiviazione va 

ricordato che Photomodeler produce dei files di metadati sulle foto e sui 

punti utilizzati che costituiscono di per se stessi un valore documentario 

estremamente interessante. 

metadati

 
Figura 24: i metadati creati dall'elaborazione 
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metadati

 
Figura 25: i metadati creati dall'elaborazione 
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4. Dati archeologici digitali: sistemi 
di gestione, formati di 

rappresentazione, prospettive di 
standardizzazione, interazione e 

comunicazione85 

 
 
 

 

 

 

Negli ultimi decenni, come è noto, l’applicazione sempre più 

massiccia e pervasiva delle tecnologie ICT alla disciplina 

archeologica ha condotto alla generazione di un’enorme quantità di 

dati archeologici in formato digitale. Tali dati si caratterizzano per 

una peculiare varietà nella tipologia dei media e dei formati, nella 

dimensione, nei livelli di accessibilità, nei requisiti software e 

hardware necessari per la loro fruizione. 

I tipi di documenti prodotti variano da documenti di testo 

creati con diversi word processor, a presentazioni multimediali create 

per la fruizione on-line o off-line, a database organizzati secondo 

diversi schemi logici e basati su diverse terminologie, a documenti 

HTML distribuiti sul Web. Le strutture dei dati vanno da un livello di 

formalizzazione alto (ad esempio database relazionali record oriented 
                                                 
85 Parte dei dati presentati in questa sezione è in via di pubblicazione nella rivista 
“Archeologia e Calcolatori” (F. Cantone, “SHARED TECHNOLOGIES IN 
ARCHEOLOGIA:NUOVE PROSPETTIVE DI GESTIONE E CONDIVISIONE 
DI DATI IN RETE” in Archeologia e Calcolatori, 16, in corso di stampa). 
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o basi di oggetti graph oriented), a un livello medio (basi di dati 

SGML o archivi bibliografici), a un livello di dati raw non strutturati 

(immagini o disegni). Anche le tecnologie utilizzate sono dissimili, 

includendo diversi sistemi di gestione di database, sistemi di 

rappresentazione della conoscenza, semplici server HTTP.  

Tale ben nota situazione dei dati digitali è complicata ancor 

più dalle tradizionali difficoltà della disponibilità di dati archeologici 

anche in formato analogico: molti archivi di dati di scavo rimangono 

non pubblicati, mentre l’accesso ai dati, anche quando essi sono 

pubblicati, è spesso difficile o problematico86 (FRANCOVICH 2001). 

Il diffondersi del fenomeno negli ultimi anni è accompagnato 

dalla compresenza di due tendenze opposte: se da un lato, infatti, 

continuano a svilupparsi in grande numero progetti indipendenti, 

basati su metodologie e requisiti locali, che danno luogo a una varietà 

di set di dati, non interoperabili in alcun modo, dall’altro lato le 

autorità nazionali cominciano ad avvertire il problema della gestione 

e condivisione di una mole enorme di dati quanto mai dissimili 

(GREW 2000, 56) e iniziano a rispondere costituendo gruppi di lavoro 

per lo sviluppo di standard, liste di termini, thesauri, lessici e 

vocabolari specifici per i beni culturali87. 

                                                 
86 FRANCOVICH  2001 
87 Cfr., solo per una esemplificazione di casistiche, AAVV 2003.; BARCHESI- 
CECCARELLI 2004.; BAY- BOI- GIOVANETTI- NUCCI 2000.; 
BONINCONTRO 1997.; BORRA 2000.; CANTONE 2002.CANTONE- 
NICCOLUCCI 2002.;CARAFA, LAURENZA, AND PUTZOLU  2002; CLARK, 
BERGSTROM, LANDRUM, LARSON, AND SLATOR  2002; COLOMBO 1997. ; 
COLOMBO- MARANA 1999.; AAVV 1997, FORTE, FORTE- BELTRAMI 2000.; 
FORTE- TILIA- BIZZARRO- TILIA 2001.; FRISCHER- NICCOLUCCI- RYAN- 
BARCÉLO  2002; GILLINGS 1999.,GILLINGS  2000, GOODRICK AND 
GILLINGS  2000;GOTTARELLI 1995.; GREW  2000; JUNYENT, LORES, 
ALONSO, MUNOZ, JUNYENT, LOPEZ, LORES, PEREZ, AND TARTERA 2000; 
KILBRIDE 2004.; MEUCCI- BUZZANCA 1996.; MOSCATI 2005.; QUINE 1999.; 
ROBINSON  2000; RYAN 2001.; SANDERS  2000; SARTI- FORTE 1995., VOTE, 
VOTE, ACEVEDO, LAMANDINI, AND JOUKOWSKY  2002. 
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Negli ultimi anni si è andata affermando, infatti, l’idea che 

questa grande quantità di conoscenze può diventare sempre più utile 

se l’informazione è resa non solo accessibile, ma anche 

interoperabile: gli archivi di dati archeologici possono essere 

estremamente più utili se il loro contenuto può essere studiato, 

analizzato, messo in relazione, in una rete di sapere sempre più ampia 

e articolata88.  

 

2. STANDARD, ORGANIZZAZIONI, ISTITUZIONI: VERSO 

L’INTEROPERABILITÀ 

 

Come si è accennato, dunque, negli ultimi anni soprattutto 

istituzioni nazionali e internazionali hanno assunto il ruolo di guidare 

un mutamento culturale e tecnologico, avviando una serie di 

iniziative finalizzate a elaborare formati e procedimenti standard per 

costruire set di dati archeologici interoperabili e accessibili attraverso 

la rete Internet. Tale scopo è perseguito da parte di istituzioni 

nazionali, commissioni internazionali speciali, gruppi di ricerca 

internazionali attraverso differenti strategie, test di standard ICT, 

analisi di processi e strumenti di catalogazione standard per scopi 

speciali89.  

Al fine di puntualizzare le linee guida che caratterizzano tale 

mutamento culturale, i diversi approcci al problema e i risultati 

parziali ottenuti, appare utile proporre un quadro sintetico delle 

                                                 
88 L’idea si è sviluppata, tra l’altro, nella temperie culturale che ha visto 
l’affermazione del Semantic Web come rete mondiale di informazioni collegate e 
dell’ idea di noosfera (LEVY 2003.) come rappresentazione globale della 
conoscenza: AAVV 2003.AAVV 2003AAVV 2003; QUINE 1999.; RYAN 2001.; 
CANTONE 2002.; FRISCHER- NICCOLUCCI- RYAN- BARCÉLO  2002.  
89 Sul problema si soffermano anche BAY- BOI- GIOVANETTI- NUCCI 2000. 
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principali commissioni internazionali e una panoramica dei progetti 

già attivi o conclusi, focalizzati sullo sviluppo di sistemi di 

integrazione, standardizzazione e interazione di dati archeologici.  

In tale breve rassegna, priva della pretesa dell’esaustività, per 

ogni commissione viene riportato il sito web di riferimento e cenni 

descrittivi finalizzati a delineare il possibile potenziale di pervasività 

nella comunità internazionale dei risultati della ricerca condotta. 

Sempre al fine di evidenziare la possibile portata 

internazionale e il potenziale di impatto, i progetti vengono presentati 

non solo nei loro obiettivi e risultati principali, ma anche nelle loro 

partnership e adesioni nei vari Paesi90. 

 

2.1 Principali commissioni internazionali 

 

CIDOC - International Committee for Documentation of the 

Council of Museums 

www.cidoc.icom.org 

CIDOC è l’organizzazione specializzata sulla documentazione 

museale basata sull’IT all’interno dell’International Council of 

Museums (ICOM). Ha quasi 1000 membri provenienti da circa 60 

Paesi e rappresenta il punto di riferimento internazionale per le 

tematiche relative alla documentazione dei musei e delle 

organizzazioni correlate.  

 

CIMI - Computer Interchange of Museum Information 

                                                 
90 Di ciascun progetto, dunque, si forniscono di seguito: acronimo, denominazione, 
sito web e breve descrizione. 
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www.cimi.org 

È nata come organizzazione internazionale nel 1990 per 

creare processi standard per incrementare l’interoperabilità nei dati 

sulle collezioni museali. Uno dei più noti e diffusi di questi standard è 

il Dublin Core. 

 

EMII - European Museums’ Information Institute 

www.emii.org 

Il progetto, con 17 partner europei, è finalizzato a costruire 

una rete di database di musei: questo strumento è teso a rendere 

uniformi i diversi processi standard di registrazione delle diverse 

nazioni coinvolte. Una rassegna è stata pubblicata nel Memorandum 

of Understanding: Multimedia Access to Europe’s Cultural Heritage 

(cfr. il sito web), che è un documento fondamentale per esaminare gli 

standard IT che possono essere implementati. 

 

ICOM - The International Council of Museum 

www.icom.org 

Fondata nel 1946 come istituzione internazionale per la 

documentazione dei musei promossa dall’UNESCO, con 

l’introduzione delle ICT ha cominciato a sviluppare processi standard 

nel settore della catalogazione. In particolare, tra il 1994 e il 1998, in 

collaborazione con il CIDOC, è stata coinvolta nella definizione di 

regole standard e categorie per inserire dati sui beni culturali nei 

Sistemi Informativi. 

 

MDA - Museum Documentation Association 
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www.mda.org.uk 

È un’associazione inglese, una delle prime ad essere 

interessata allo sviluppo di standard internazionali specifici per 

l’informazione sui beni culturali. Nel 1991 ha sviluppato 

SPECTRUM, il ben noto standard largamente diffuso nei musei 

britannici.  

 

2.2. Alcuni progetti internazionali 

 

ADS - Archaeological Data Service 

http://ads.ahds.ac.uk/   

Promuove progetti assai importanti finalizzati a rendere i dati 

archeologici accessibili e a sviluppare a tal fine processi standard. 

Uno degli scopi principali dell’attività dell’ADS è lo sviluppo di un 

catalogo di metadati che rendano tutte le risorse raccolte accessibili e 

interrogabili. 

 

AQUARELLE - Sharing Cultural Heritage. The Information 

Network on Cultural Heritage  

http://aqua.inria.fr/aquarelle/welcome.html (non più attivo) 

Il progetto mirava a sviluppare un sistema informativo per 

accedere alle banche di informazioni sui beni culturali, sia pubbliche 

che private. Aquarelle si basa su due fonti fondamentali di 

informazione culturale: i “dati di archivio” – materiale primario 

esistente, come record, disegni, cartografie, o basi di testi messe a 

disposizione dalle diverse organizzazioni culturali (musei, gallerie, 

etc) – e i “folders” – materiale secondario, documenti SGML che 

descrivono, commentano e annotano i dati di archivio e aggiungono 
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nuove informazioni. Il sistema si basa sul protocollo Z39.50 per 

supportare l’accesso a database eterogenei, includendo raccolte di 

documenti SGML. Il profilo Z39.50 di Aquarelle è basato sulla 

versione Draft 3 del profilo CIMI (Consortium for Computer 

Interchange of Museum Information). L’interazione tra un utente ed i 

singoli database avviene mediante un server di accesso. 

In Italia i risultati del progetto Aquarelle sono stati recepiti, 

insieme con quelli del progetto Information Network, nella 

realizzazione dell’E-SIGEC, Sistema Informativo Generale del 

Catalogo di riferimento per il Ministero per i Beni e le Attività 

culturali91.  

 

ARENA - Archaeological Records of Europe: Networked 

access 

http://ads.ahds.ac.uk/arena/ 

Il progetto affronta il problema della conservazione dei dati e 

dell’accesso agli archivi sui beni culturali. Il focus è sull’analisi dei 

fattori chiave per sviluppare una rete europea o un’architettura per i 

dati archeologici. Uno degli strumenti in costruzione è un portale web 

interrogabile, nel quale ogni partner del progetto può introdurre e 

ricercare dati archeologici interoperabili. Uno degli aspetti più 

importanti del progetto è l’istituzione di un osservatorio permanente 

per “sviluppare una visione del futuro e una architettura 

interoperabile per gli archivi archeologici in Europa”. 

 

                                                 
91 Per la struttura generale del SIGEC cfr. MANCINELLI 2004.. 
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CHANCE - Cultural Heritage Access through Networked 

ServiCEs for Edutainment  

http://www.project-chance.net/ (non più attivo) 

Il progetto Chance ha lo scopo di costruire un servizio 

europeo per l’accesso on-line alle banche dati sui beni culturali. Esso 

è mirato a consentire una personalizzazione dei dati culturali e un 

approccio pragmatico alla normalizzazione dei contenuti culturali. Il 

focus del progetto è sullo sviluppo di strumenti per personalizzare 

l’informazione e per stabilire dinamicamente il consenso all’interno 

della rete istituita di esperti culturali, sulla normalizzazione del 

contenuto, sulle regole di validazione (gestione delle direttive di 

catalogazione). A tal scopo, Chance si focalizza sulla costruzione di 

un servizio basato su: a) una struttura uniforme dei dati; b) il più alto 

livello di normalizzazione dell’informazione. 

 

EUROPEAN HERITAGE NET (Herein 1-2)  

http://www.european-heritage.net 

Lo European Heritage Network è un Sistema Informativo 

permanente dei servizi governativi per proteggere il patrimonio 

culturale nel Consiglio d’Europa. Il focus dello European Heritage 

Network è il patrimonio culturale, particolarmente archeologico e 

architettonico, nel contesto delle iniziative europee di tutela. I 

progetti Herein 1 (1999-2001) e 2 (2001-2003) sono basati 

fondamentalmente su questi step: 

 

– Herein 1:  
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1. Database delle politiche culturali (15 Paesi);  

2. Thesaurus trilingue sulle politiche culturali (inglese, francese, 

spagnolo);  

3. Portale Web delle risorse Internet sul patrimonio culturale: 

www.european-heritage.net.  

 

– Herein 2:  

 

1. Allargamento del database per promuovere gli attuali standard e le 

“best practices” negli altri Paesi europei (27 nel 2002); 

2. Arricchimento del thesaurus sulle politiche culturali con nuove 

lingue;  

3. Implementazione di XML; 

4. Forum per promuovere l’interazione tra amministrazione ed altri 

soggetti (reti, autorità locali, professionisti, etc.); 

5. Definizione di regole per i diritti di proprietà intellettuale del sito 

web. 

 

MINERVA  

http://www.minervaeurope.org/  

MINERVA è una rete di Autorità Nazionali di Paesi Europei, 

che si prefigge l’obiettivo di coordinare, uniformare ed armonizzare 

le attività correlate con la digitalizzazione di contenuti culturali dalle 

varie Nazioni coinvolte. 

A tale scopo rientra nelle attività del progetto la raccolta di 

best-practices in vari ambiti dei programmi nazionali di 

digitalizzazione del patrimonio culturale e l’edizione di una serie di 

volumi monografici di linee-guida, tra cui il primo è stato il Lund 



 
 
 

100

Action Plan (2001), una sorta di manifesto delle azioni di 

coordinamento della digitalizzazione di contenuti culturali europei92.  

 

MOSAIC - Museums Over States And Virtual Culture 

http://mosaic.infobyte.it  

Il progetto si basa sulle tecnologie ipermediali e le 

telecomunicazioni per incrementare la visibilità del patrimonio 

culturale europeo, diffondere la cultura e promuovere gli scambi tra 

operatori culturali. Una delle principali caratteristiche del progetto è 

la creazione di centri di servizio: istituzioni, gallerie, musei, 

biblioteche, etc., dove accedere al contesto di MOSAIC (virtual 

visual room, cyber-café, video-conferenze, commissioni scientifiche, 

persone che si occupano del patrimonio culturale, etc.). 

Gli strumenti adoperati sono: il Virtual Exhibitor di Infobyte, 

che consente la creazione di mostre in contesti reali o virtuali per 

offrire preview di spazi espositivi, per l’annuncio di nuove prossime 

iniziative o per l’esposizione durante un evento culturale; il browser 

culturale on-line, che consente l’accesso all’informazione in un modo 

geografico; lo strumento di ricerca di MOSAIC, un meta-database 

che aggiorna i link che riguardano l’informazione sul patrimonio 

culturale, rendendolo disponibile al browser di ricerca; gli authoring 

tools e gli strumenti per la sicurezza sugli Intellectual Property Rights 

(IPR); per l’archiviazione, la catalogazione e la gestione di dati e 

informazioni; per l’interrogazione del database basati sullo standard 

CIMI; gli strumenti multimediali di archiviazione e catalogazione di 

alta qualità; il catalogo di MOSAIC, costituito da titoli e applicazioni 

                                                 
92 http://www.cordis.lu/ist/directorate_e/digicult/lund_principles.htm  
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VR di tutti i musei, le università e le biblioteche virtuali dei partner 

del progetto. 

 

VAN EYCK - Visual Arts Network for the Exchange of 

Cultural Knowledge  

http://www.hart.bbk.ac.uk/van_eyck.html (non più attivo) 

Il progetto è focalizzato sullo sviluppo di sistemi di 

classificazione, ricerca e trasmissione di immagini o diapositive e 

materiale cartografico digitale conservato in varie collezioni.  

 

VHF - Virtual Hypermedia Factory 

www.cib.na.cnr.it (non più attiva la descrizione del progetto) 

Il Progetto VHF mira a fornire, in un ambiente operativo 

estensibile, una piattaforma per produrre, archiviare e distribuire 

informazioni multimediali relative al patrimonio culturale e al 

turismo attraverso Internet.  

Nel contesto di cui ci stiamo occupando è utile sottolineare, 

tra le caratteristiche del progetto, sia il tentativo di definire un sistema 

di pubblicazione elettronica basata su rete, come uno strumento per 

scambiare asset multimediali tra i vari attori del progetto; sia lo scopo 

di integrare diversi formati di dati, come testi, testi con tag, immagini, 

audio e video e indicizzare questi dati una volta strutturati. 

Nella definizione dell’ambiente VHF viene adottato un 

modello modulare e a layer basato su un’architettura client/server al 

fine di facilitarne l’estensibilità. Tra i servizi integrati nella 

piattaforma ci sono il Sistema della Directory dei Documenti, il 

sottosistema di Accounting, il sottosistema di Sicurezza, il 
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sottosistema di Internazionalizzazione, l’Agente di Viaggio Virtuale 

(per promuovere offerte speciali di alberghi con la possibilità di 

integrare sistemi di prenotazione preesistenti), l’Agente Virtuale 

Culturale (per promuovere eventi culturali), l’Editore di 

Pubblicazione Virtuale (per fornire cooperazione tra lo staff editoriale 

e gli autori nel contesto della pubblicazione) e i Virtual Shops (e-

bookshops).
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5.Proposta di un nuovo sistema di 
acquisizione e gestione dei dati 

 
 
 

 

 

Le analisi avviate nell’ambito del presente lavoro costituiscono 

un’indagine metodologica preliminare e lo sviluppo prototipale di un 

sistema di gestione dei dati archeologici.  

La progettazione del prototipo parte dalle tematiche gestionali 

inerenti l’Heraion alla Foce del Sele, in particolare l’altare B, il santuario e 

l’annesso parco, ma si pone come obiettivo progettuale la possibilità di uno 

sviluppo modulare del sistema che allarghi la trattazione innanzitutto dal 

punto di vista cronologico, inoltre interessando un più ampio comprensorio 

geografico, con spunti sull’intero territorio della piana pestana, ed infine con 

una trattazione multidisciplinare che includa, ad esempio, dati e tematiche 

inerenti le scienze applicate93.  

Il caso di studio prescelto, infatti, appare connotato da una ricchezza 

di spunti e temi per i quali pacchetto di tools di gestione pare offrire un 

valido supporto di archiviazione, analisi, fruizione. 

Inoltre anche la fruizione e divulgazione dei dati relativi al santuario 

ha subito, di recente, un particolare arricchimento, attraverso l’istituzione di 

                                                 
93 L’Heraion alla Foce del Sele ed il territorio della piana pestana sono oggetto, infatti, di 
interesse ed indagine da parte di equipes nazionali ed internazionali che approfondiscono 
temi estremamente differenziati, che vanno dalle indagini archeometriche svolte sulle 
ceramiche rinvenute nella zona (equipe italo-austriaca, diretta dalle proff. Giovanna Greco  
e Verena Gassner), a quelle paleobotaniche (equipe italiana, prof. Mariotti). 
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un nuovo museo e parco archeologico, che si affiancano alla tradizionale e 

notissima comunicazione museale offerta dal Museo Nazionale di Paestum. 

Quello che appare offrirsi ad una utenza scientifica e didattica ampia 

ed estremamente articolata pare, dunque, un sistema integrato e complesso, 

ricco di spunti, di temi, di percorsi, di approcci.  

Al fine di proporre un sintetico inquadramento del lavoro si 

presentano di seguito brevi note sintetiche dei ben noti dati storico-

archeologici relativi al santuario di Hera alla Foce del Sele. 
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5.1.Caso di studio: l’Heraion alla Foce del 

Sele. 

 

 

 

Figura 26: Ubicazione del Fiume Sele: immagine satellitare (fonte: Google Earth) 
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Figura 27: Fiume Sele: Immagine satellitare (fonte Google Earth) 
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Figura 28: Paestum e la sua chora 

 

Come è noto il ritrovamento dell’Heraion alla Foce del Sele e la sua 

esplorazione ad opera di Paola Zancani Montuoro e Umberto Zanotti Bianco 

costituisce una tra le maggioni e più affascinanti scoperte archeologiche del 

XX secolo. 
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Il saccheggio dei blocchi di pietra delle strutture dell’Heraion nel 

corso dei secoli, i fenomeni di interramento causati dalle alluvioni del fiume 

Sele, l’avanzamento della linea di costa nella piana pestana, contribuirono 

ad obliterare completamente nel corso dei secoli l’esatta ubicazione del 

santuario, che le fonti (Strabone, Solino, Plinio il Vecchio) attestano ben 

nota nell’antichità. 

La riscoperta del complesso è legata, come accennato, ai nomi di 

Paola Zancani Montuoro e Umberto Zanotti Bianco. 

I due studiosi si avvalgono delle descrizioni e indicazioni degli 

storici per dedurre elementi utili alla localizzazione dell’Heraion e tra il 

1933 e il 1934 avviano una campagna di indagini nella zona tra il Gromola e 

Figura 29: Foto aerea del santuario 
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il Sele che si conclude con l’identificazione del santuario di Era e la 

comunicazione di tale notizia alla Società Magna Grecia94.  

 

Figura 30: Heraion alla Foce del Sele. Evidenze archeologiche 
1: Tempio octastilo;  
2: Thesauros;  
3-4: altari; . 
5: stoa;  
6: edificio quadrato;  
8 stoa. 
 

                                                 
94 ZANCANI MONTUORO- ZANOTTI BIANCO 1937.ZANCANI MONTUORO and 
ZANOTTI BIANCO 1951. 
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Nel corso di questa prima campagna viene esplorato e messo in luce 

il tempio octastilo e una metopa arcaica.  

Successivamente nel 1934-35 le indagini consentono di portare alla 

luce un piccolo edificio, che al momento della scoperta viene definito 

Thesaurus I.  

Due stoai, una arcaica e una ellenistica sono esplorate nella zona a 

Nord dei due edifici sacri.  

Le campagne di scavo si interrompono solo per la guerra, ma alla 

ripresa procedono negli importanti risultati.  

Nel 1949 viene scoperta la grande ara a E dell’octastilo.  

Negli anni successivi, le campagne di scavo proseguono fino al 

1962, portando alla luce altre strutture del santuario, tra cui la cosiddetta 

stoà arcaica, l’altare minore, l’edificio quadrato, oltre ad altre evidenze, 
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esterne all’area santuariale, riferite a strutture funzionali alle attività 

dell’Heraion. 

Dopo più di venti anni da questa ultima campagna, nel 1987 la 

Soprintendenza Archeologica di Salerno, Avellino e Benevento in 

collaborazione con l’Università di Lille e l’Università degli Studi di Salerno 

ha avviato un progetto di ripresa delle indagini all’Heraion alla Foce del 

Sele95.  

Le nuove esplorazioni hanno evidenziato la mancanza di un vero e 

proprio recinto di delimitazione del santuario, avvalorando l’ipotesi che 

l’area si avvalesse di confini naturali, costituiti dalle ramificazioni del 

fiume. 

Un altro settore delle indagini viene dedicato all’esplorazione della 

strada di collegamento tra la città e il Sele, che ha mostrato un impianto 

originario di età Lucana e una risistemazione successiva di epoca romana. 

Infine nuovi saggi di verifica hanno consentito di individuare le 

tracce di fondazione e l’orientamento del tempio più antico. 

 

 

5.1.1. Heraion alla Foce del Sele: le 
testimonianze archeologiche. 

 

 

Le indagini archeologiche condotte in varie fasi dagli anni Trenta ad 

oggi hanno consentito di individuare le fasi dell’impianto, dell’occupazione 

e dell’abbandono del santuario.  

L’occupazione dell’area nel suo impianto iniziale può essere in 

qualche modo ricondotta anche alle caratteristiche stesse del luogo, che si 

                                                 
95 TOCCO SCIARELLI- DE LA GENIÉRE- GRECO 1988.; GRECO 1989.; TOCCO 
SCIARELLI 1989.; GRECO and DE LA GENIÉRE 1990; GRECO 1992.; CIPRIANI  
1996; GRECO and DE LA GENIÉRE  1996; GRECO 2001.  
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connota naturalmente come locus sacer, adatto ad accogliere il culto della 

divinità. 

Gli edifici più antichi si datano nel corso della prima metà del VI 

secolo, ma la presenza greca è testimoniata stratigraficamente da materiali 

databili tra la fine del VII e i primi decenni del VI secolo a. C. 

Alla foce del Sele giunge, dunque, nei primi decenni del VI sec. a.C. 

un gruppo di Achei. La strategia Achea di occupazione in Italia 

Meridionale, dopo la fondazione di Sibari, antecedente di un secolo, allarga 

in tal modo i propri interessi ai traffici Tirrenici. 

 Il rinvenimento di un altare arcaico inglobato nel cd altare minore 

consente di definire meglio il momento di avvio delle attività cultuali. 

L’area sacra si organizza inizialmente intorno ad un altare di ceneri 

(ashen-altar), un recinto di pietre nel quale sono accumulati i resti di 

sacrifici all’aperto. Tale altare subisce una prima monumentalizzazione in 

una struttura leggibile negli scavi solo dalla traccia in negativo della 

successiva asportazione. 

Ben presto l’addensarsi del culto attorno a questo pur grezzo polo di 

attività dà luogo ad una frequentazione che rende necessaria la costruzione 

di edifici di accoglienza per i pellegrini. Nei primi decenni del VI secolo ai 

margini occidentale e orientale del santuario si impiantano due edifici a 

pianta rettangolare allungata, che presentano strette affinità in pianta con le 

stoai greche. 

Da tali prime fasi parte una monumentalizzazione dell’area e nella 

prima metà del VI sec. si avvia il progetto di costruzione di un grande 

tempio, secondo un progetto che appare subire modificazioni fino a portare 

alla fine del secolo alla costruzione di un octastilo, riccamente decorato, 

fornito di un fregio, di cui sono state recuperate 12 metope in arenaria, e 

completato da due altari monumentali a podio. 

I due altari non risultano in asse con il tempio, né con il thesauròs, ed 

appaiono costruiti con la stessa forma e tecnica: la presenza di una duplicità 
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di strutture è ipoteticamente ricondotta dalla Zancani a differenziazioni 

legate al rituale. 

Particolari difficoltà di datazione e interpretazione presenta il cd. 

thesauròs, che viene datato dalla Zancani al 570-60 a. C. Alla decorazione di 

tale edificio la studiosa attribuisce le metope arcaiche scolpite in arenaria 

venute alla luce nel corso delle prime campagne di scavo. Il Krauss propone 

una ricostruzione dell’edificio come di un tetrastilo prostilo con cella e 

pronao. La Van Keuren, successivamente, propone alternativamente una 

ipotesi ricostruttiva di un distilo in antis.  

Il rinvenimento, negli anni ’50, di altre tre metope, ripropone il 

problema della ricostruzione di tale edificio, con la decorazione metopale, in 

quanto le nuove misure del fregio appaiono superare quelle dell’edificio.  

Tuttavia le più recenti indagini appaiono documentare una 

costruzione dell’edificio in un periodo successivo alla deduzione della 

colonia latina nel 273 a.C., con il reimpiego di materiale antecedente. 

Sul finire del V sec. sono chiaramente documentati al santuario 

eventi disastrosi che danneggiano la totalità delle strutture, e crolli dovuti a 

un violento incendio sigillano gli strati arcaici e classici. Tali tracce 

archeologiche sono ricondotte dalla Zancani alle vicende storiche che 

vedono l’arrivo dei Lucani in territorio pestano e il loro avvicendamento al 

potere. 

Dopo questa netta cesura che si registra al santuario, sono 

documentati interventi di riorganizzazione delle strutture: l’Heraion subisce 

un restauro e il rifacimento della decorazione del tetto, il thesauròs viene 

spoliato. Tale processo di riutilizzazione dei materiali lapidei arcaici e 

classici è ampiamente documentata in molti edifici costruiti nei primi 

decenni del IV sec. In particolare sul fronte orientale del tempio viene 

impiantato tra il 370 e il 360 a.C. un edificio quadrato, nel quale sono 

reimpiegate, tra l’altro, come accennato, tre lastre con metopa e triglifo. 
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L’edificio appare di discussa interpretazione, per la particolarità del 

suo modulo costruttivo, e la presenza di un deposito votivo e una piccola 

statua marmorea di Hera seduta in trono. 

L’età ellenistica presenta testimonianze archeologiche di un 

momento di fama e splendore per il santuario, come documentano ricchi e 

numerosi depositi votivi. Sono esplorati, in particolare due bothroi, l’uno a 

15 m a sud dell’angolo sud-est del tempio, l’altro a 12 m. a sud della stoà, 

affiancati da due altari. 

A ovest del primo bothros si trovano 5 loculi, che appaiono datati al 

II sec.a.C., con attestazioni prevalentemente riferibili a coroplastica votiva e 

vasi miniaturistici. 

Tra la fine del III e l’inizio del II sec. a.C. si datano invece due 

piccoli depositi a est del primo bothros. 

Tra il thesauròs e il tempio è situata la grande stipe ellenistica, 

caratterizzata da una enorme abbondanza di materiali, tra cui migliaia di 

statuette in terracotta. 

Ad est del santuario le più recenti esplorazioni hanno individuato e 

indagato per un tratto di 25 m. l’asse viario di collegamento tra il fiume e la 

città, già segnato dalla Zancani.  

Tale strada appare subire due momenti costruttivi: una prima fase di 

impianto, datata al IV secolo da pochi frammenti in vernice nera, con una 

edificazione in battuto di terra e pietrisco, e una successiva 

monumentalizzazione con l’aggiunta di cordoni laterali in blocchi di 

travertino larghi e squadrati e canalette di scolo come limiti della carreggiata 

centrale. 

In epoca romana appaiono datarsi restauri nella parte meridionale del 

santuario, mentre eventi distruttivi quali il terremoto del 63 d.C. e l’eruzione 

del Vesuvio del 79 d.C. segnano la distruzione per edifici di IV secolo, che 

non vengono più ricostruiti in seguito. 
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La persistenza della frequentazione è documentata ancora in età 

adrianea da ritrovamenti monetali, mentre in seguito l’avanzare delle paludi 

determina un progressivo abbandono dell’area, fino a far perdere anche 

memoria dell’esatta ubicazione del santuario. 

 
 
 
 
5.1.2. La campagna di scavo 31 maggio - 30 
giugno 2004. 

 
 

 

 

Nel giugno 2004 è stata realizzata una nuova campagna di scavo, 

diretta dalla dott.ssa Marina Cipriani e dalle Prof.sse Juliette de La Genière 

e Giovanna Greco, e condotta dalle dott.sse Bianca Ferrara e Marianna 

Franco. 

Lo scavo ha riguardato due zone del santuario di Hera: l’area 

settentrionale dove sono posizionate le stoai e l’area antistante l’altare A. 

Lo scopo dei saggi effettuati nella prima zona è stato quello di 

verificare le cronologie dei due edifici anche alla luce dei saggi effettuati in 

questa zona nel 1993. 

I risultati di tale analisi sono: la ricostruzione della lunghezza della 

stoa cd. arcaica, che misura 24,80 m; la definizione del V sec. a. C. come 

terminus post quem per la costruzione dell’edificio. 

La seconda zona indagata ha interessato l’area tra il tempio e l’altare 

A, dove è stato effettuato il saggio 8300 a Sud di un grande blocco erratico96 

probabilmente pertinente alle fondazioni del tempio o alla balaustra 

dell’altare. Il saggio mira a verificare la posizione del blocco e risalire al 
                                                 
96 ZANCANI MONTUORO and ZANOTTI BIANCO 1951, p.23, fig. 4 e tav. III. 
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momento del suo spostamento dalla posizione originaria, probabilmente per 

il reimpiego in altra struttura.  

L’indagine ha consentito di datare l’abbandono del blocco a poco 

dopo il IV sec. a. C.  

Il saggio 8300 è stato oggetto di sperimentazione di tecniche di 

rilievo ortofografico e verifica metodologica sulle tecniche di disegno e 

fotografia97.  

                                                 
97 Cfr. infra, p. 187-188. 
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5.1.3. Problemi di management, workflow, 
risorse. 
 
 
 
 
 

La ripresa delle indagini nel 198798 ha comportato un progetto più 

ampio di una rilettura dei dati archeologici relativi all’Heraion alla Foce del 

Sele: tali più ampie necessità di ricerca hanno determinato l’avvio in 

contemporanea di una risistemazione dei materiali del deposito, con il 

coordinamento delle dott.ssa Bianca Ferrara e Roberta Donnarumma. 

In maniera parzialmente funzionale a tale risistemazione è elaborato 

un primo database per cui fu utilizzato il programma di gestione dati 

Filemaker. Il SW risultava estremamente funzionale alle esigenze del 

gruppo di lavoro, in quanto, a fronte di una gestione efficiente delle 

funzionalità di base, risultava di semplice utilizzazione e rapida curva di 

apprendimento.  

Si trattava, inoltre, di un SW multipiattaforma, che risultava dunque 

particolarmente adatto a soddisfare le necessità di una equipe internazionale 

in collaborazione con la Francia (dove notoriamente la percentuale di utenti 

Macintosh è estremamentè più elevata e dunque la soluzione MS Access - 

non operante su piattaforma Macintosh - si sarebbe rivelata inadeguata)99.  

Fu elaborato, dunque, un database flat-file, che riproduceva i campi 

delle schede di US e includeva la possibilità di stampare reports cartacei 

conformi alla scheda ministeriale di US. 

                                                 
98 Cfr. supra, p.112. 
99 1999 Seminario “Heraion alla foce del sele. La gestione dei dati” (B. Ferrara; F. 
Cantone; G. Greco);  “Internet per gli studi archeologici” (Internet per gli studi storici e 
archeologici: F. 1999 Cantone- A. D’Andrea-R. Delle Donne) presso seminario: “Dal 
database al Gis. La gestione dei dati storici e archeologici” Dipartimento di Discipline 
Storiche “E. Lepore”. 
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Il lavoro di studio dei materiali è stato coadiuvato dalla redazione di 

una serie di tesi di laurea monografiche sulle singole classi di materiale.  

Tale organizzazione del lavoro, estremamente efficiente per 

l’approfondimento specialistico che consente sulle varie classi di materiale, 

ha determinato l’elaborazione di criteri di catalogazione diversificati e 

funzionali al singolo lavoro di tesi. 

Gli archivi di foto e disegni sono ancora quasi esclusivamente 

analogici: si è avviato, dunque, nel 2002 un lavoro di formazione nella 

digitalizzazione e vettorializzazione di disegni, finalizzato tra l’altro ad una 

rielaborazione metodologicamente corretta anche dei protocolli di disegno 

adottati100. 

È noto infatti come anche nella documentazione grafica archeologica 

stia crescendo solo recentemente una attenzione ai problemi di 

standardizzazione, interscambio e normalizzazione: non risultano, ad 

esempio, generalmente applicate le norme internazionali UNI per il 

disegno101. Tale situazione determina anche in questo settore l’adozione di 

diversi protocolli operativi da parte di diversi gruppi di ricerca. In tal senso 

utile è parsa la redazione di un protocollo di documentazione grafica di 

materiali archeologici: tale operazione comporta un duplice vantaggio: 

rendere le regole adottate esplicite e documentate, e dunque esportabili; 

inoltre percorrere un primo step verso l’adozione di norme condivise in 

ambito internazionale. Le linee guida tracciate riguardano vari aspetti della 

documentazione grafica102: 

                                                 
100 Seminario e laboratorio di Metodologie e tecniche di disegno digitale in archeologia 
presso l’Università degli Studi di Napoli Federico II, tenuto dalla scrivente per i neolaureati 
in Archeologia della Magna Grecia, dott. Marianna Franco.  
101 BELLI 1995MEDRI 2003;  
102 La riflessione sui protocolli per la realizzazione di documentazione grafica di materiali 
archeologici avviata nel corso del laboratorio è stata particolarmente sviluppata nell’ambito 
delle campagne di scavo all’Heraion di Foce Sele, a cura della scrivente e delle dott.sse 
Marianna Franco e Bianca Ferrara. 
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• formati grafici dei disegni 

• formati di archiviazione digitale e di interscambio 

• dimensioni di archiviazione digitale 

• scala 

• linee 

• puntinati 

• uso e tipologia della legenda 

• convenzioni di rappresentazione 

 
Norme per la digitalizzazione dei reperti ceramici (applicativo 
Freehand)103 
 
1. Orientamento del vaso  
      

- La sezione viene rappresentata a sinistra,  mentre il prospetto a destra.   
- La luce si intende proveniente sempre da sinistra, con un orientamento di 45°.  

 
 
2. Rappresentazione della sezione 
 

- La sezione va sempre lasciata completamente bianca.  
- Nel caso di frammenti va chiusa con un segno indicativo della rottura del 

frammento,  rilevata con il profilografo. Inoltre va completata con due trattini di 3 
mm, distanti da essa altri 3 mm, che indicano la continuazione del profilo. (Fig. 1) 

 
 
3. Rappresentazione del prospetto 
 

- Per completare la rappresentazione del prospetto, si disegna in piano la porzione di 
frammento che sopravanza il tratto utilizzato per la rappresentazione della sezione, 
generalmente entro e non oltre l’asse centrale ( Fig.2). Si oltrepassa la linea di 
mezzeria solo nel caso di decorazioni. (Figg. 6,7,8) 

 
 

2. Anse o aggiunte  
 

- Nel caso di frammenti o vasi con anse orizzontali si ritiene sufficiente 
rappresentare la sezione verticale. (Fig. 3) 

- Per i vasi monoansati, l'ansa va generalmente collocata sul lato destro, 
privilegiando l’aspetto funzionale del vaso.  

- Soltanto nel rilievo dei vasi a impasto si colloca sulla sinistra per l’ importanza 
della sezione verticale oltre che orizzontale. (Fig. 4) 

- Nel caso di contenitori biansati, le anse si rappresentano una in prospetto, l'altra in 
sezione. In caso di anse particolari o decorate si aggiungono prospetti laterali, posti 
a destra o a sinistra del disegno, all’altezza dell’ansa. (Fig. 5)  

                                                 
103  A cura di dott.ssa Marianna Franco. 
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- Se l’ansa è verticale, se ne rappresenta anche una sezione orizzontale, collocandola 
all’esterno, sulla sinistra, indicando il luogo in cui è stata sezionata con due tratti 
della lunghezza di 3 mm, distanti dal disegno altri 3 mm. (Fig. 5)        

 
3. Tipologia e spessori delle linee (Fig. 6) 
 

- Sezione: linea continua con terminazione curva 1,5 pt 
- Prospetto: linea continua con terminazione curva 0,7 pt 
- Linea di Mezzeria: linea continua con terminazione curva 0.25 pt 
- frattura: linea continua con terminazione curva 0,5 pt 
- ricostruzione: linea tratteggiata ( tratteggio n. 3) 0,1 pt 
- Cambiamenti netti di curvatura (ceramica tornita): linea continua con terminazione 

curva 0,1 pt  
- Cambiamenti lievi o dolci di curvatura (impasto): linea puntinata ottenuta editando 

un tratteggio di 0,5 pt di pieno e 1,5 di vuoto, con uno spessore di 0,8 pt. 
 
3. Decorazioni  
      
Incisioni: vanno realizzate mediante una doppia linea (Fig. 7):  

- parte in ombra :  linea continua 0,7 pt;  
- parte illuminata:  linea continua 0,15 pt.  
- Nel caso di solcature o decorazioni a stecca si realizzano con il puntinato (Fig. 8) 
- Nel caso di decorazioni a pettine o a rotella si realizzano con tratto continuo molto 

sottile (0.1pt) Fig. 9) 
 
Bugne e altre applicazioni a rilievo: 

- la parte destra del rilievo, che sta in ombra, è realizzata con un puntinato. Il puntino 
base è un cerchio dal diametro di  0.03 pt. con riempimento standard nero. (Figg. 4, 
6, 7, 8) 

 
Decorazioni impresse 

- si rendono realisticamente con linee continue molto sottili (0.1 pt) 
 
Decorazioni dipinte: 

- il contorno  è realizzato con tracciato continuo chiuso. Ad esso si applica 
un  riempimento lente effetto trasparenza con colore  grigio 10 c 8m 9y 0k, 
con maggiori o minori percentuali di opacità per indicare i toni più chiari e 
quelli più scuri. (Fig. 10) 

- La vernice nera si indica con un nero compatto. Se ricopre tutta la 
superficie del vaso, quest’ultimo viene lasciato completamente bianco.  
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Figura 31: norme di disegno: 1-4 
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Figura 32: norme di disegno: 5-8 
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Figura 33: norme di disegno: 9-11 
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 Nel 2004 la campagna fotografica avviata ha costituito un ulteriore 

momento di riflessione metodologica, con l’avvio di un laboratorio 

fotografico e la sperimentazione di tecniche fotogrammetriche. 

Anche in questo caso si è tentata una ridefinizione di protocolli104 di 

intervento, per consentire una ottimizzazione dell’uso dello strumento 

fotografico per la documentazione archeologica.  

Tirocini specifici, inoltre, In collaborazione con la cooperativa 

Kosmos, sono stati avviati per la formazione sulla documentazione 

fotografica e archiviazione digitale dei dati fotografici. 

 

*** 

 

L’esigenza, dunque, di procedere ad una risistemazione di tale 

enorme quantità di dati eterogenei nei formati, nella tipologia, nella 

disponibilità di utilizzazione, nella qualità, ha determinato la necessità di 

intraprendere una nuova progettualità anche nei sistemi di gestione dei dati. 

La produzione di una notevole quantità di iniziative in tal senso sia a 

livello nazionale che internazionale105, ha costituito il background 

metodologico su cui si è inquadrata una nuova iniziativa che è partita dalla 

sistemazione dei materiali dell’Heraion per porsi come sistema flessibile e 

modulare e quindi per passare da un aspetto meramente strumentale a un 

arricchimento metodologico delle prassi operative. 

 

                                                 
104 Per il trasferimento tecnologico delle procedure elaborate è stato tra l’altro pianificato un 
seminario e laboratorio di fotografia applicata ai beni culturali archeologici a cura del prof. 
ing. Giulio Fabricatore. 
105 Cfr. supra,  pp.15-18; 92-103. 
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feedback 

 

 
 

 
 

progettazione 

  
Figura 34: progettazione ciclica 
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Nel procedere alla progettazione di un nuovo sistema di gestione dei dati si 

è scelto di adottare un procedimento step by step per consentire una 

evoluzione ed espansione del sistema man mano che si riceveva il feedback 

da parte del gruppo di studenti e ricercatori106 coinvolti nella 

sperimentazione. Si è seguita quindi una progettazione caratterizzata da un 

andamento circolare con cicli di progettazione-feedback-progettazione. 

Questo ha comportato un avanzamento dei lavori in parte più lento, 

ma il metodo si è rivelato di gran lunga preferibile in quanto ha consentito 

un approccio graduale al nuovo sistema e all’utilizzazione nell’ambito del 

gruppo stesso. 

I problemi che doveva affrontare il database, dunque, sono stati 

suddivisi in fasi e affrontati progressivamente.  

                                                 
106 Bianca Ferrara, Maria Falcomatà, Stefania Visco, Pia Criscuolo, Antonella Tomeo, 
Marianna Franco, Giuliana Pagano. 
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5.2.Prima fase: la raccolta dei dati di archivio. 
 

 

 

 

La elaborazione di un primo sistema ha costituito il primo momento 

di riflessione metodologica sul progetto generale di digitalizzazione e sulla 

progettazione logica dei dati. 

Sulla base, infatti, dell’analisi dei dati esistenti, delle schede 

ministeriali, dei cataloghi e dei report normalmente utilizzati dal gruppo di 

lavoro dell’Heraion alla Foce del Sele, si è elaborato uno schema logico dei 

dati, prima ancora di passare alla progettazione del database. 

È una procedura consolidata, infatti, nella progettazione di un 

sistema di gestione di dati, determinare preliminarmente: 

 

 il tipo di dati che saranno inseriti in ciascun campo e 

l’eventuale collegamento a vocabolari,  

 

 la strutturazione dei dati in tabelle,  

 

 il collegamento tra le tabelle.107 

 

Il software utilizzato per questa fase del progetto è stato MS Access 

2002, disponibile in licenza su più computer in dotazione al Dipartimento di 

Discipline Storiche e ampiamente diffuso tra l’utenza che costituisce il 

target di riferimento dell’operazione.  

                                                 
107 LOCK 2003, p.89 
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Il primo database predisposto è stato testato sul materiale 

proveniente dall’altare B dell’Heraion alla Foce del Sele, di cui sono stati 

digitalizzati dati di archivio. 

 

TABELLE E RELAZIONI 

 

I campi delle schede ministeriali, dunque, sono stati la base per la 

realizzazione di TABELLE relative a: 

 

 SAS 

 US 

 Materiali 

 Foto 

 Disegni materiali 

 Bibliografia 

 Analisi Materiali 

 Piante scavo 

 Sezioni scavo 
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Lo schema logico delle relazioni è il seguente: 

 

TABELLA1 

 

RELAZIONE TABELLA2 

Sas Uno a molti Us 

Sas Uno a molti Piante scavo 

Sas  Uno a molti Sezioni scavo 

Us Uno a molti Materiali 

Us  Uno a molti Piante scavo 

Us  Uno a molti Sezioni scavo 

Materiali Uno a molti Foto 

Materiali Uno a molti Disegni 

Materiali Uno a uno Analisi materiali 

Us Uno a uno Us2 
Figura 35: sistema di raccolta dei dati di archivio. Schema logico delle relazioni 

 

Tutte le voci ricorrenti sono state sistematizzate in specifici 

VOCABOLARI richiamati da menù a tendina: località, area, cronologia, 

ente responsabile, Soprintendenza, etc. 
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MASCHERE DI IMMISSIONE DEI DATI 

 
Figura 36: sistema di raccolta dei dati di archivio. Pannello di ingresso. 

 

 
Figura 37: sistema di raccolta dei dati di archivio. Pannello di controllo. 

 

Il sistema di tabelle è reso accessibile all’utente attraverso un 

pannello di controllo che dà accesso alle MASCHERE DI IMMISSIONE 

DEI DATI, che rispecchiano la struttura delle tabelle: 
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 SAS 

 US 

 Materiali 

 Foto 

 Disegni materiali 

 Bibliografia 

 Analisi Materiali 

 Piante scavo 

 Sezioni scavo 

 

La maschera US2 raccoglie i rapporti stratigrafici e fisici delle US.  

È possibile in tal modo isolare in una scheda separata tale fase della 

registrazione del dato archeologico e semplificarne l’immissione: i numeri 

di US già schedati nel database sono infatti presenti in menù a tendina nella 

scheda di US2: 
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Figura 38: la maschera US2 - le relazioni tra US 
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La tabella di analisi materiali raccoglie le informazioni sulla 

bibliografia e i confronti proposti per il materiale stesso. 

Dalla tabella SAS è possibile accedere con un pulsante alle relative 

US, Piante Scavo, Sezioni Scavo, Foto Scavo. 

Dalla tabella Us è possibile accedere con un pulsante alle relazioni 

fisiche e stratigrafiche, ed inoltre ai relativi Materiali, Piante Scavo, Sezioni 

Scavo, Foto Scavo. 

La Tabella Materiali viene realizzata automaticamente tramite una 

query che seleziona nel database i materiali relativi alla US, contandone il 

numero di presenze per classe. 

Il database è dotato inoltre di Query e Report per la stampa di 

cataloghi dei materiali ordinati per Us per Saggio e per la stampa di elenchi 

di Us per Saggio. 

 

 



 
 
 

135

Figura 39: maschera di analisi materiali 
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5.3. Seconda Fase: un “SISTEMA 
INTERMEDIO” di gestione dei dati. 

 

 

Nel corso del 2005 è in via di edizione a cura della prof. Giovanna 

Greco e della prof. Giuliette de La Genière  un’opera complessiva sui 

risultati delle ultime ricerche all’Heraion alla Foce del Sele.  

Tale momento di riflessione, risistemazione, studio, ed analisi 

complessiva dei dati ha costituito il banco di prova ideale per testare le 

possibilità di un inserimento graduale di metodi informatici nella prassi 

operativa del gruppo di lavoro attivo all’Heraion alla Foce del Sele.  

La base metodologica maturata durante l’elaborazione di un primo 

database in MS Access veniva a costituire una base di partenza per un 

progetto più ampio, che includesse i nuovi dati provenienti dagli scavi 2004 

e consentisse allo stesso tempo di recuperare e uniformare in un sistema 

unico i dati di archivio disponibili in vari formati. 

Parte dei dati, infatti, come si è accennato, si trovava in archivi di 

Filemaker, nelle versioni 2.0 e 3.0, suddivisi per US, parte in archivi 

cartacei, parte disseminata in archivi informatici non compatibili per 

tipologie di dati e per formati digitali. 

Questo tipo di intervento graduale ha consentito di assistere la 

riorganizzazione dei dati con un sistema che in maniera magmatica si è 

venuto adattando alle esigenze di ricerca e pubblicazione. 

Si è deciso, dunque, di procedere alla elaborazione di un database di 

raccolta e organizzazione dei dati già disponibili e presenti in archivio in 

forme poco organizzate o ormai poco fruibili: il sistema, definito SISTEMA 

INTERMEDIO DI GESTIONE DEI DATI108, è stato realizzato con MS 

Access 2003, con il vantaggio di fornire una soluzione veloce e di facile 
                                                 
108 Tale denominazione riflette il percorso progettuale predisposto, in cui il DASARCH 
costituisce il sistema definitivo. 
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utilizzazione alla equipe di lavoro all’Heraion alla Foce del Sele, per la 

riconversione dei dati archiviati in Filemaker e per la normalizzazione della 

digitalizzazione di parte dei dati di archivio. 

Il primo passo è stato l’uniformazione di vocabolari, che si è subito 

rivelato un momento di riflessione metodologica oltre che un 

imprescindibile fase operativa. 

 

5.3.1. Problemi di conversione, normalizzazione. Vocabolari. 
 

Si riporta di seguito un esempio delle diverse denominazioni 

rinvenute nella catalogazione per indicare una stessa zona 

 

Casistica di errori: 

• denominazione cambiata; 

• abbreviazione diversa; 

• spazio aggiunto/tolto; 

• Maiuscole/minuscole; 

• Aggiunta/eliminazione di preposizioni; 

• Inversione ordine parole; 

• Caratteri speciali,  

• Rimandi,  

• Accentate,  

• Uso di slash,  

• Saggi con denominazione doppia,  

• Formalizzazione di campi con indicazioni discorsive. 

 
ESEMPIO: la stessa zona del santuario in circa 600 record viene 

riportata con 25 denominazioni diverse: 
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1. A 

2. SANTUARIO  
(A)? 

3. santuario  
(zona A) 

4. Santuario ( A ) 

5. santuario A 

6. SANTUARIO A 

7. SANTUARIO A  

8. santuario di Hera  

9. Santuario di Hera 

10. santuario di Hera  

11. SANTUARIO DI HERA 

12. SANTUARIO DI HERA 

13. SANTUARIO 
(A) 

14. Santuario 
A 

15. ZONA A 

16. Zona A 

17. ZONA A 

18. zona A  santuario 

19. zona A  
santuario 

20. zona A santuario 

21. zona A santuario 

22. ZONA A SANTUARIO 

23. zona A santuario 

24. zona A santuario 

25. zona A 
santuario 

 

ESEMPIO: La denominazione della soprintendenza con 14 denominazioni 
diverse. 
 

1. delle proviince di SA-AV-BN 
2. delle province di SA - AV - BN 
3. delle province di SA- AV-BN 
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4. delle province di SA-AV-BN 
5. DELLE PROVINCE DI SA-AV-BN 
6. delle province di SA-AV-BN 
7. DI SA - AV – BN 
8. di SA - AV – BN 
9. SA- AV- BN 
10. SA-AV-BN 
11. sa-av-bn 
12. SA-AV-BN 
13. SA-BN-AV 
14. S-AV-BN 

 

Il problema ovviamente da gestionale diventa ontologico e 

interpretativo quando a queste normali anomalie si aggiungono diverse 

definizioni o termini per l’indicazione di uno stesso oggetto109. 

Va sottolineato, tra l’altro, che una tale difformità nella indicazione 

di voci assunte come uguali comporta problemi aggiuntivi di gestione 

informatica, come di seguito presentato nelle tabelle create da MS Access 

durante in processo di importazione di dati da Filemaker. 

                                                 
109 Cfr  supra, pp. 92-103, inoltre vedi anche SEMERARO 2004. AAVV 2005 
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Figura 40: Errori di importazione dei dati da Filemaker ad Access 
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Figura 41: Errori di importazione dati da Filemaker ad Access 
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La base progettuale realizzata nell’elaborazione del primo sistema ha 

consentito di progettare il Sistema Intermedio in una ottica di ottimizzazione 

delle risorse e della gestione del peso digitale delle informazioni. 

Innanzitutto i vari vocabolari sono stati unificati in un’unica tabella 

di vocabolario, che viene richiamata con delle apposite istruzioni SQL da 

tutti i menù a tendina. 

Anche l’uso delle macro è stato intensificato per ottimizzare i lavori 

di routine. 

Il sistema si incardina su tre unità di base che rappresentano anche i 

nuclei concettuali di raccolta dati: 

 
• SAGGI 
• US 
• MATERIALI. 

 
 

Queste unità sono poi ulteriormente scandite da tabelle collegate in 

modalità uno a uno per l’aggiunta di dati satellite rispetto al nucleo secondo 

il seguente schema delle Relazioni: 
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Figura 42: SISTEMA INTERMEDIO DI GESTIONE DATI. Relazioni tra tabelle 
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Inoltre una tabella di bibliografia serve per tutti i riferimenti 

bibliografici e viene richiamata sia nella pubblicazione dei materiali che 

delle schede di US che dei vari confronti. 

I campi di numerazione sono stati atomizzati.  

Le quote, ad esempio, sono suddivise in assolute e relative, inoltre è 

stata fornita la possibilità di indicare un range minima/massima per tutti i 

dati numerici (secolo, lunghezza, quota, etc.). 

Per consentire di raccogliere le ulteriori informazioni che spesso 

corredano la numerazione, tali campi sono stati accompagnati da un campo 

testuale descrittivo. 

Allo stesso modo la cronologia è stata suddivisa in secolo, quarto, 

periodo/fase. 

Le foto, disegni e piante sono state schedate in un secondo momento, 

dal momento che si sta procedendo alla risistemazione del patrimonio 

grafico di corredo alle schede. 

In questa fase il database viene distribuito al gruppo di immissione 

dati con privilegi di accesso limitati: l’utenza può dunque immettere e 

visualizzare i dati ma non ha la possibilità di agire sulla struttura dei dati. 

Per accrescere la produttività del sistema è stato previsto una 

compattazione automatica dei dati in uscita dal programma. 

L’aggiornamento di tutti i dati della maschera viene effettuato ogni 

volta che l’utente immette i dati: allo stesso modo anche le voci di 

vocabolario sono aggiornate automaticamente ogni volta che l’utente 

richiama il vocabolario e aggiunge una nuova voce.  

Il rimando al vocabolario è presente tramite un pulsante in tutte le 

schede in cui sono presenti menù a tendina in maniera da consentire in 

qualsiasi momento l’aggiornamento del vocabolario nel momento stesso in 

cui si compila un menù e si desidera aggiungervi una voce ancora non 

presente. 
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Le tabelle di SAS, US e Materiali sono collegate attraverso 

collegamenti di tipo uno-a-molti, per consentire anche report, ricerche ed 

analisi incrociate. 
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Figura 43: Il Pannello di Controllo del Sistema Intermedio di Gestione dei Dati 
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Figura 44:La maschera di inserimento dati SAS 
 



 
 
 

148

 
Figura 45: La maschera di inserimento dati Us 
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Figura 46: La maschera di inserimento dati MATERIALI 
 



 
 
 

150

Figura 47:La maschera di ANALISI MATERIALI 
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Figura 48: La maschera di inserimento VOCI VOCABOLARIO 
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Figura 49: La maschera di inserimento VOCI BIBLIOGRAFICHE 
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5.4. Terza fase: il DASARCH. 
 

 

 

Il database elaborato nella prima fase del progetto si è rivelato un 

ottimo strumento di normalizzazione dei dati archiviati e una 

imprescindibile fase di impostazione logica dei dati.  

Tuttavia tale strumento si è configurato fin dalla sua prima 

realizzazione come una fase intermedia di un progetto ben più ampio di 

gestione articolata ed integrata di dati differenziati. 

Il database realizzato è stato sottoposto a testing nel corso di tirocini 

realizzati nel Corso di Laurea in Cultura e Amministrazione dei Beni 

Culturali, in collaborazione con la cooperativa di servizi per l’archeologia 

Kosmos. 

Tali tirocini hanno consentito di fruire di un panel di testers che ha 

valutato la facilità d’uso del programma ed evidenziato la presenza di bachi 

del sistema o suggerito miglioramenti, facilitazioni, strumenti aggiuntivi. 

La seconda fase del progetto, dunque, è consistita nel passaggio delle 

strutture dei dati e delle metodologie maturate nella prima fase in un 

ambiente meglio gestibile, più flessibile e capace di fornire maggiore 

controllo su tutte le funzionalità da implementare nel sistema.  

La struttura dei dati elaborata, dunque, è stata inserita in un progetto 

di gestione più ampio, nel quale una parte importante è dedicato 

all’immagine fotografica come portatrice di informazione oltre che essa 

stessa come oggetto di archiviazione110. 

L’ambiente prescelto è stato l’ambiente di sviluppo MS VISUAL 

STUDIO. NET 2003, ENTERPRISE EDITION, disponibile tra i titoli del 
                                                 
110 In questa fase del progetto preziosa si è rivelata la stretta collaborazione tra l’equipe di 
scavo, coordinata dalla prof. G. Greco, con un costante apporto da parte della dott. Bianca 
Ferrara, e l’equipe di sviluppo tecnologico, coordinata dal prof. G. Fabricatore, con un 
costante apporto da parte del sig. Federico Nardone. 
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Centro di Riferimento Software dell’Università degli Studi di Napoli 

Federico II, e acquisito al patrimonio del Dipartimento di Discipline 

Storiche E. Lepore attraverso un contributo del Corso di Laurea in Cultura e 

Amministrazione dei Beni Culturali. 

 

 
Figura 50: MS Visual Studio. Videata iniziale 
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Figura 51: informazioni di dettaglio sull'ambiente di sviluppo 
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Figura 52:  Schermata  del DASARCH (il logo è una elaborazione grafica di una kylix  
rinvenuta all’Heraion alla Foce del Sele, N. Inv. 2003/13; la foto è del prof. ing. Giulio 
Fabricatore: N. Inv. 6029 “Agrippina” Museo Archeologico Nazionale di Napoli  
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5.4.1.Il DASARCH: aspetti  e metodi di programmazione 

 

 

Figura 53:Il File System e l’elenco delle Soluzioni del DASARCH 
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5.4.2. L’ambiente di sviluppo e le motivazioni della scelta 

 

L’ambiente prescelto per lo sviluppo del DASARCH è MS 

Visual Studio .NET.  

Visual Studio è un insieme completo di strumenti di sviluppo 

per la creazione di applicazioni Web ASP, servizi Web XML, 

applicazioni desktop e applicazioni portatili.  

Visual Basic .NET, Visual C++ .NET, Visual C# .NET e Visual 

J# utilizzano lo stesso ambiente di sviluppo integrato (IDE) che 

consente la condivisione di strumenti e risorse per la creazione di 

soluzioni con linguaggio misto.  

Figura 54: .NET Framework (fonte: www.microsoft.com) 
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Questi linguaggi sfruttano inoltre le funzionalità di .NET 

Framework, che fornisce accesso a tecnologie chiave in grado di 

semplificare la sviluppo di applicazioni Web ASP e servizi Web 

XML. 

Tale sistema si presta dunque a sostenere il tipo di progettazione per 

fasi predisposto. Il supporto per linguaggi multipiattaforma e per la rete 

consente di passare nella fase immediatamente successiva allo sviluppo dei 

servizi per la rete. 

In tal senso è parso opportuno impostare sin da questa fase il lavoro 

su un programma capace di supportare anche le fasi successive del lavoro. 
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5.4.3.FUNZIONALITÀ: PANORAMICA GENERALE 

 

 

Il nuovo sistema è concepito come una architettura modulare, il 

DASSACH, Data Acquiring and Sharing System for Archaeology and 

Cultural Heritage.  

La parte che di tale più ampio sistema è stata oggetto di analisi e 

sviluppo in questa fase è il modulo relativo ai beni culturali archeologici, 

denominata DASARCH, Data Acquiring and Sharing for Archaeology. 

Il sistema è capace di gestire dati relativi a tutte le fasi dello scavo: 

dai dati alfanumerici a quelli grafici e fotografici, ed inoltre di archiviare 

documenti aggiuntivi111,  

Il DASARCH viene fornito come una applicazione stand-alone, con 

un proprio Installer, che consente all’utente una facile installazione sul 

proprio PC112. 

La struttura concettuale del sistema si articola in una suddivisione 

delle fasi del workflow che rispecchia le fasi del lavoro di ricerca in tutte le 

sue articolazioni. 

Le tre fasi principali previste dal sistema sono quelle di acquisizione 

dei dati (ACQUIRE), di analisi dei dati (ANALYSE), di pubblicazione e 

condivisione dei dati (SHARE). 

 

                                                 
111 quali articoli specialistici, materiale didattico, materiali di lavoro, testi di 

supporto, etc. 
112 Cfr. infra p. 164. 
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5.4.4.L’Architettura del DASARCH 

 
Figura 55: DASARCH. Schema logico semplificato delle funzioni. 
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5.4.5. OVERVIEW  DELLE PRINCIPALI FASI OPERATIVE 

 

Fase di input dati: Acquire 

 

La fase di acquisizione dei dati si articola in più maschere di 

immissione dati relative alle varie tipologie di informazioni: 

 
• Scheda SAS 

• Scheda US 

• Scheda Materiali 

• Scheda Foto 

• Scheda Disegno 

• Scheda Documento 

• Scheda Vocabolario 

 

Nel primo sistema di raccolta dei dati di archivio e poi nel “Sistema 

Intermedio” di gestione è stato possibile notare come il numero elevato di 

campi da compilare per singolo record ingenerasse un certo senso di 

confusione nell’utente.  

Nel DASARCH tale problema è stato affrontato progettando delle 

maschere di immissione dei dati suddivise in più schede (tabs).  

I campi sono raggruppati nelle schede di immissione dati in maniera 

semanticamente significativa; le informazioni concettualmente correlate 

sono dunque aggregate in diversi momenti della registrazione.  

Si tenta così di non confondere l’utente con una “selva” di campi da 

compilare, di difficile individuazione e utilizzazione e di aiutarlo rendendo 

più razionale il compito di immettere dati su un singolo record. 

 

Fase di analisi dei dati: ANALYSE 
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La fase di analisi è articolata in un sistema di query che prevede da 

un lato una serie di query fisse, che riproducono in parte quelle proposte nel 

SISTEMA INTERMEDIO; in parte soddisfano nuovi criteri di ricerca, 

dall’altro un sistema di generazione dinamica di query tale da consentire 

all’utente anche di interrogare i dati con richieste non previste in fase di 

progettazione. Inoltre il sistema integra in questa sezione un sistema di 

gestione dell’informazione fotografica di particolare interesse metodologico 

per l’interpretazione stratigrafica113. 

 

Fase di pubblicazione e condivisione dei dati (SHARE). 

 

La fase di pubblicazione prevede innanzitutto la produzione 

automatica delle schede di SAS, US e RA richieste dalle vigenti normative 

di documentazione in Italia114. Inoltre il sistema genera automaticamente i 

report necessari alla redazione dei cataloghi previsti nella pubblicazione dei 

dati dell’Heraion alla Foce del Sele. 

 

                                                 
113 Cfr. infra, p. 184,  per una descrizione più dettagliata. 
ÈÈ evidente che nella prospettiva di internazionalizzazione del progetto gli output previsti 
saranno adeguati alla modulistica richiesta nei vari paesi (cfr. LOCK 2003). 
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5.4.6. DESCRIZIONE DELLE FEATURES DEL 

PROGRAMMA 

 

Pannello di Ingresso 

 

Il pannello principale del programma è progettato come una finestra 

di ingresso, essenziale e funzionale, che dunque consente solo di effettuare 

le scelte preliminari, quali l’accesso al programma o l’uscita dallo stesso, la 

visualizzazione della guida e delle informazioni sul programma, la scelta 

della lingua (in attivazione), una demo del programma (in attivazione). 

 

 
Figura 56: DASARCH. Il pannello di ingresso 
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Il Form Principale 

 

Attraverso il pulsante ENTER del Pannello Di Ingresso si accede al 

Form principale del programma, in cui sono addensate le principali funzioni 

del programma, organizzate in maniera semanticamente e strutturalmente 

gerarchica115.  

Una delle linee guida nella progettazione dell’interfaccia è stato 

l’obiettivo di consentire all’utente la gestione di più funzioni senza dover 

avviare più schermate contemporaneamente. 

                                                 
115 Cfr. supra Schema gerarchico delle funzioni del DASARCH, p. 163 

Figura 57: schematizzazione delle funzioni del form principale 
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Inoltre si è tentato di fare in modo che per avviare una funzione 

l’utente non dovesse mai addentrarsi per più di due livelli gerarchici e non 

dovesse dunque eseguire più di due comandi. 

Particolare attenzione, inoltre, è stata dedicata all’apparato di icone e 

all’uso semanticamente significativo dei colori. 

Partendo da questi presupposti metodologici, dunque, è stato 

progettato un pannello che sfrutta una ripartizione in sezioni in maniera 

semanticamente significativa. 

Un menù a tendina sulla cornice del form consente di accedere 

costantemente alle funzioni generali del programma, tra cui le informazioni 

sul programma, e l’help (cfr. figura: menu a tendina: funzioni generali del 

programma). 

La struttura della comunicazione prevede una presentazione delle 

informazioni in cui le zone del video poste a sinistra e in alto per l’utente 

sono dedicate a informazioni di livello gerarchico più alto: il form, dunque,  

presenta a sinistra e in alto (rispetto all’utente) informazioni 

gerarchicamente superiori rispetto a quelle in basso e a destra..  

Nelle seguenti descrizioni le indicazioni “in alto” “in basso” “a 

sinistra” “a destra” si intendono sempre relativamente allo schermo visto 

dall’utente. 

Dunque nell’angolo in alto a sinistra sono presenti i tre pulsanti 

Acquire, Analyse, Share, che rispecchiano la struttura concettuale del 

programma stesso. (cfr figura: menu pulsanti: sezioni principali) 

Il click su uno di questi pulsanti consente di attivare tutta la relativa 

schermata che viene ospitata nella parte destra dello schermo. 

La sezione sinistra centrale a sua volta è un sottomenù di comandi 

che è diverso per le varie sezioni Acquire, Analyse, Share e viene 

visualizzato ed attivato contestualmente con la relativa sezione (cfr figura: 

sottomenu: funzioni delle varie sezioni). 
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Nel caso dell’Acquire il sottomenu consente di muoversi tra le varie 

schede di acquisizione di dati: SAS, US, Materiali, Foto, Vocabolario, etc. 

Nel caso dell’Analyse il sottomenù consente di scegliere tra le 

possibilità di analisi predisposte, cioè se analizzare i dati alfanumerici 

avvalendosi delle query dinamiche e dei filtri oppure attivare lo strumento di 

gestione delle immagini trasparenti (cfr. infra). 

Nel caso dello Share il sottomenù consente di visualizzare il Crystal 

Report Windows Form Viewer, con l’anteprima di stampa dei vari reports 

disponibili e le varie altre possibilità offerte da questo strumento, come 

l’impostazione di stampa, la stampa, lo zoom dell’anteprima, l’esportazione 

dei report in vari formati tra cui il pdf, l’rtf, il MS Excel. 

Ancora sulla parte sinistra dello schermo vi è in basso il pulsante di 

uscita dal programma, che resta attivo qualunque sia la sezione del 

programma che si sta utilizzando (cfr figura: uscita dal programma). 
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.  

5.4.7.Le maschere di acquisizione dei dati: 

strategie di progettazione e proposte funzionali 

 
 

 

Nella progettazione delle maschere di acquisizione dei dati sono 

state mantenute alcune delle caratteristiche che sono risultate funzionali nel 

test dei due Sistemi Intermedi. In particolare l’atomizzazione dei dati e la 

determinazione delle voci ricorrenti con menù a tendina risultano 

pienamente mantenute.  

Allo stesso modo l’organizzazione gerarchica delle schede è parsa 

funzionale all’organizzazione dei dati e dunque è rimasta la struttura 

portante dei dati..  

Il test di tali sistemi ha consentito altresì di individuare alcune 

ottimizzazioni da effettuare soprattutto nella interfaccia grafica. 

Dunque rispetto ai precedenti sistemi il passaggio al prototipo 

DASARCH ha consentito di migliorare la gestione dei dati e l’interfaccia 

d’uso.  
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Le maschere di acquisizione dei dati presentano una suddivisione dei campi 

in più tabs; i campi sono stati aggregati in gruppi semanticamente affini, in 

maniera da aiutare l’utente nella compilazione e non disorientarlo con una 

selva di campi di difficile gestione visiva.  

 

Figura 58: maschera di acquisizione dati SAS 
 

Nel caso della maschera di acquisizione dei dati SAS, ad esempio, i 

tabs e i relativi campi progettati sono: 

 

• Identificazione SAS 

o Id saggi 

o Numero 

o Numero catalogo generale 

o Numero catalogo internazionale 

o Soprintendenza 
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o Regione 

o Provincia 

o Comune 

o Località 

o Riferimento IGM 

o Area (rif. Catastali) 

o Proprietà 

• Responsabili 

o Ente responsabile 

o Data 

o Compilatore scheda 

o Responsabile saggio 

o Direttore scavo 

o Collaboratori scheda 

o Collaboratori saggio 

• Allegati 

Documentazione allegata 

o Piante  

o Sezioni  

o Foto 

Documentazione di archivio 

o Piante  

o Sezioni  

o Foto 

o Riferimenti 

o T 

o CA 

o MA 

o SAS 
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o Tabelle 

o RA 

o N 

• Interpretazione 

o Interpretazione 

o Sequenza culturale 

o Condizioni a scavo ultimato 

o Restauri da effetturare 

o Proposte di scavi da effettuare 

o Collocazione materiali 

• Caratteristiche 

o Geomorfologia della zona 

o Pedologia della zona 

o Motivazione dello scavo 

o Indagini precedenti 

o Precisazioni sul metodo 

o Vegetazione e uso attuale del terreno 

• Posizione 

o Saggio 

o Settore 

o Ambiente 

o Quadrato 

o Larghezza minima 

o Larghezza massima 

o Lunghezza minima 

o Lunghezza massima 

o Altezza minima 

o Altezza massima 

o Quota minima relativa 
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o Quota massima relativa 

o Quota osservazioni 

o Posizione 

o Misure osservazioni 

• Cronologia 

o Limite cronologico superiore secolo 

o Limite cronologico superiore quarto 

o Limite cronologico inferiore secolo 

o Limite cronologico inferiore quarto 

o Dettagli cronologia 
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In particolare nelle schede di acquisizione dati sulle foto si è fatta 

attenzione alla schedatura delle caratteristiche dell’apparecchio utilizzato 

per la ripresa e sulle eventuali operazioni di digitalizzazione e 

ortorettificazione delle foto.  

Tali campi sono stati inseriti al fine di poter filtrare automaticamente 

le immagini nella sezione relativa all’analisi delle immagini trasparenti (cfr. 

infra). 

 

 

Le maschere di immissione foto, disegni e documenti consentono di 

acquisire automaticamente un nuovo file all’interno di una cartella che viene 

creata all’interno del programma stesso e nel contempo archiviarne i 

metadati nel database. 

Figura 59: Il tab trattamento della maschera di immissione dati Foto 
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Ancora nella maschera di immissione dati Vocabolario, 

l’immissione delle voci di vocabolario è facilitata dalla presenza, accanto al 

campo di inserimento, dell’elenco dei tipi, in maniera da consentire di 

identificare il tipo di pertinenza della voce. 
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Figura 60: La maschera di acquisizione VOCABOLARIO Figura 61: L’attivazione del pulsante salva fotografia nella maschera di immissione delle foto determina 
l’apertura della finestra “Acquisizione fotografia”. 
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Un'altra difficoltà emersa nel test dei SISTEMI precedenti è stata la gestione 

di campi con voci multiple. Nel caso di campi che prevedono la possibilità 

di inserimento di più di una voce si è fatto, dunque, ricorso ad una 

caratteristica di Visual Studio, la possibilità di utilizzare i DATAGRIDS.  

I DATAGRIDS consentono di visualizzare in un apposito box più 

dati relativi ad una voce. Tale strumento è parso, dunque, particolarmente 

utile, ad esempio, in casi come i campi relativi ai responsabili del saggio  o 

al soggetto delle Foto, che solitamente presentano più voci. 

L’automatizzazione dell’immissione di voci ricorrenti e il controllo 

sull’immissione di dati errati sono stati ulteriormente incrementati. 

In particolare gli ID di tutte le schede sono resi visualizzabili ma non 

editabili; si evita in tal modo che l’utente possa agire sull’identificativo 

unico delle schede, compromettendo l’univocità dell’informazione che è un 

requisito fondamentale per l’analisi dei dati in un database. 

Figura 62: datagrids 
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Inoltre se l’utente procede a compilare in successione gerarchica la 

scheda di SAS poi le relative schede di US poi le relative schede Materiali e 

allegati una serie di automatismi facilitano la compilazione. I campi di area, 

località, etc, una volta inseriti nella scheda SAS, vengono compilati 

automaticamente nelle relative US. Inoltre i numeri identificativi di SAS e 

US sono immediatamente immessi nei menù a tendina di livello 

gerarchicamente inferiore in maniera da risultare selezionabili, ad esempio, 

nella compilazione delle schede dei relativi Materiali. 
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5.4.8. I pannelli di analisi dei dati: strategie di 

progettazione e proposte funzionali 
 

 

 

 

L’attivazione del Analyse consente di visualizzare ed utilizzare il 

pannello di analisi dei dati.  

Il pannello si struttura, secondo lo schema già visto per 

l’acquisizione, da sinistra verso destra e dall’alto verso il basso secondo un 

criterio gerarchico nella strutturazione delle informazioni. 

Dunque sulla sinistra sono presenti due pulsanti che consentono di 

attivare le due macrofunzioni di analisi progettate: le query dinamiche e il 

generatore di immagini composte. 

Sulla sinistra in basso il pannello visualizza la funzione attivata, 

mentre in alto sono visualizzate informazioni o indicazioni sulle operazioni 

da svolgere.  
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Figura 63: ANALYSE 
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5.4.9. LE QUERY DINAMICHE 

 

 

La progettazione dei pannelli di analisi dei dati è stata mirata ad 

assicurare all’utente la massima flessibilità di gestione dei dati.  

Piuttosto, dunque, che proporre delle analisi “bloccate” e 

predeterminate secondo alcuni rigidi criteri, quali ad esempio la cronologia, 

o la classe di materiale, si è preferito offrire all’utente la più vasta possibilità 

di controllo dei dati da analizzare. 

A tal scopo si offre all’utente uno strumento di generazione dinamica 

di query, in cui l’utente può scegliere di effettuare ricerche su qualsiasi 

campo di tutte le tabelle del database.  

Le tabelle sono elencate in un menu a tendina da cui l’utente può 

scegliere semplicemente il set di dati da elaborare.  

I risultati sono elencati in uno spazio in basso, che è possibile 

scorrere tramite barre di scorrimento laterali. 

In tal modo si è voluto proporre un modello e un metodo di analisi 

piuttosto che imporre all’utente un range di possibilità limitato e 

predeterminato per quanto ampio potesse essere.  

L’utente potrà in tal modo effettuare sui dati analisi anche non 

previste in fase di progettazione. 

Inoltre il numero di risultati della query viene visualizzato in un 

apposito textbox sulla destra, in maniera da fornire sempre all’utente anche 

il dato numerico relativo  al risultato delle sue analisi. 
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Figura 64:  Una query eseguita sui Materiali secondo il criterio di ricerca“ceramica di tradizione ionica”
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5.4.10. IMMAGINI A TRASPARENZA 

CONTROLLATA: L’INFORMAZIONE VISIVA IN 

ARCHEOLOGIA 

 
 

Figura 65: immagini a trasparenza controllata 
 

 

 

Un aspetto di particolare interesse del prototipo DASARCH risiede 

negli aspetti metodologici legati alla gestione delle immagini fotografiche. 

Il sistema integra, infatti, al suo interno uno strumento di gestione 

dell’informazione visiva degli strati archeologici.  

Tale strumento deriva dalla rielaborazione approfondita di principi 

metodologici maturati a partire dalla campagna di scavo 2004 all’Heraion 

alla Foce del Sele. 
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L’interesse per uno sfruttamento del valore non solo 

documetario/illustrativo, ma anche analitico/informativo delle immagini 

comunemente utilizzate nella documentazione archeologica nasce nel corso 

della campagna di scavo all’Heraion alla Foce del Sele 2004. 

Durante quell’intervento è stato possibile iniziare un 

approfondimento delle possibilità e degli allargamenti metodologici offerti 

da una corretta manipolazione digitale delle immagini fotografiche. 

In particolare sono state discusse e sottoposte all’attenzione della 

direttrice degli scavi, Madame G. De La Geniere, le linee guida di un 

progetto di inserimento di documentazione ortofotografica e 

stereofotogrammetrica nel patrimonio documentario dell’Heraion alla Foce 

del Sele116.  

L’interesse per tali applicazioni è stato subito molto alto e anche i 

primi test di raddrizzamento e di uso delle ortofoto come verifica dell’input 

grafico dei disegni di scavo ha manifestato subito tutta la sua utilità.  

Sono state realizzate ortofoto di strati archeologici e sovrapposte117 a 

layers semitrasparenti dei disegni realizzati sullo scavo. Tale 

sovrapposizione evidenzia la necessità della guida offerta dall’ortofoto in 

fase di realizzazione o almeno di digitalizzazione del disegno, offrendo un 

quality check immediato, di realizzazione economica, veloce e in situ. 

Gli aspetti metodologici più importanti di tali operazioni appaiono 

derivanti dalla possibilità di offrire un feedback inmmediato ed in situ alla 

comune prassi di documentazione archeologica.  

                                                 
116 Per i concetti di ortorettificazione, fotogrammetria, stereofotogrammetria, cfr. supra,  
pp. 21-52. 
117 Come riferimenti spaziali per la sovrapposizione sono stati utilizzati una griglia 
ortogonale e picchetti posti sullo scavo. 
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Il quality check realizzato in itinere grazie alla metodologia integrata 

di registrazione ortofotografica del dato archeologico appare offrire un 

supporto imprescindibile alle operazioni sul campo118. 

                                                 
118 In particolare la possibilità di utilizzare sul campo tali metodologie consente di 
velocizzare ed ottimizzare il flusso di lavoro. In tal modo si evita un feedback differito 
rispetto alle operazioni sul campo.  
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5.4.11. CASO APPLICATIVO. HERAION FOCE SELE – CAMPAGNA 2004 - 
SAGGIO 8300: SPERIMENTAZIONE DELL’USO DI ORTOFOTO COME 
SUPPORTO ALLA CORRETTA DOCUMENTAZIONE GRAFICA 
(QUALITY CHECK) 
Foto panoramica  Disegno  

 
 

Ortofoto Sovrapposizione con layers 
semitrasparenti  Disegno/Ortofoto. 
Evidenti le difformità. 
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In particolare si propone un sistema di ricostruzione virtuale dello scavo 

basato sulla sovrapposizione di ortofoto degli strati archeologici. 

I vari livelli in sovrapposizione consentono all’archeologo di osservare la 

stratificazione delle realtà fotografate.  

Per consentire la visualizzazione contemporanea di più livelli è necessario 

che ad essi sia assegnato un valore variabile di trasparenza, possibilmente in 

maniera dinamicamente gestibile da parte dell’utente.  

In pratica si propone un sistema di analisi autoptica delle sovrapposizioni 

stratigrafiche attraverso l’assegnazione di un grado di trasparenza dinamico alle 

loro rappresentazioni fotografiche. 

Tale scavo ricostruito attraverso i suoi layers può così introduce il concetto 

di immagini dense: il sistema consente, cioè, di trarre il massimo contenuto 

informativo dall’immagine fotografica, che diviene al contempo portatrice di 

informazione e interfaccia di accesso ad ulteriori livelli informativi.  

È immediato, infatti, pensare ad un collegamento dinamico tra tali 

immagini e le informazioni grafiche ed alfanumeriche ad esse relative119. 

Gli studi sui metodi di rilevazione fotogrammetrica dei beni culturali 

archeologici si integrano dunque perfettamente con le analisi sulla gestione dei 

dati per costruire un più ampio sistema di supporto alla costruzione del significato 

archeologico. 

                                                 
119 Tale collegamento è già stato impostato in maniera embrionale nel prototipo DASARCH, ma si 
presta a notevoli ampliamenti e sviluppi. 

Figura 66: panoramica degli scavi all'Heraion alla Foce del Sele (foto prof. ing. Giulio Fabricatore)
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Tale metodologia si aggiunge ai primi risultati dell’utilizzazione del 

programma, che già in questa fase prototipale consente un controllo 

dell’immissione dei dati, una normalizzazione dei dati, una generazione 

immediata dei report, una automatizzazione delle operazioni, una interfaccia 

grafica amichevole, una gestione ottimale delle foto. 
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. 

5.4.12. L’output cartaceo dei dati: strategie di 

progettazione e proposte funzionali 
 

L’attivazione del pulsante Share consente di visualizzare ed utilizzare le 

funzionalità del Crystal Report Windows Form Viewer. 

Figura 67: SHARE 
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In particolare sono stati predisposti report cartacei che riproducono le 

schede ministeriali di US e SAS, oltre alla generazione di output che confluiscono 

nel progetto di edizione sistematica dei dati. 

I vari report predisposti sono elencati nel pannello a sinistra; il click sul 

pulsante relativo a un report consente di visualizzare nel pannello di destra una 

anteprima del report. Il pannello di destra permette di spostarsi tra le anteprime 

delle varie pagine di stampa cliccando sulla relativa icona, identificata dal numero 

identificativo (rispettivamente il numero di SAS, il numero di US, la sigla di 

Materiale, il numero identificativo della foto, disegno, documento). 

In alto è presente una serie di tools relativi all’output ed alla stampa quali 

lo zoom, l’impostazione della pagina, l’esportazione in formati pdf, rtf, xls. 
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5.4.13. Il DASARCH: prospettive di sviluppo 
 

 

 

 

La progettazione ciclica seguita per lo sviluppo del DASARCH prevede 

ulteriori fasi di arricchimento del programma, relative all’arricchimento 

funzionale e modulare delle caratteristiche della soluzione proposta. 

In particolare il sistema attualmente archivia i dati in una tabella di Access 

2003: in una fase successiva si prevede di descrivere l’intero set di dati 

utilizzando XML.  

Tale sviluppo appare utile per introdurre nel sistema più caratteristiche che 

sin da ora si prevede di implementare nel programma: 

 

1. Diversi livelli di accessibilità in input e in output.  

2. Content reliability. 

3. Interfaccia amichevole. 

4. Standardizzazione. 

5. Modello bottom-up. 

6. Linguaggi differenziati.  

7. Possibilità di personalizzazione dell’interfaccia. 

8. Protezione dei diritti IPR. 

9.  Interazione e networking; 

10. Modularità; 

11. Creazione cooperativa di archivi, vocabolari, database multimediali, utilities, 
strumenti, metadati, etc; 

In particolare è importante nella fase immediatamente successiva del 

progetto garantire una gestione dei dati in rete, da parte di più utenti che 

possono collegarsi al sistema anche contemporanteamente. 
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La possibilità di un utilizzazione in network rende necessario dotare 

il sistema di ulteriori caratteristiche, per la protezione dei dati immessi nel 

sistema e per la gestione degli accessi. 

Nel momento in cui l’utente accede a dati archeologici deve avere la 

sicurezza della qualità delle informazioni fruite, e della loro accessibilità 

ininterrotta; nel momento in cui, dall’altro lato, una istituzione decide di 

immettere on-line dati sui beni culturali deve esser certa che non sia 

possibile ad altri manipolare le informazioni o utilizzarle per fini non 

consentiti, e deve poter prevedere livelli di accesso ai dati differenziati.  

Tali livelli variano dalla semplice possibilità di consultare solo parte 

dei dati, che può essere riservata a un pubblico generico, alla possibilità di 

consultare archivi o dati, che può essere consentita all’utenza specialistica, 

alla possibilità di manipolare o aggiornare i dati, che può essere destinata 

solo ad alcuni utenti autorizzati.  

Il profilo dell’utente può essere stabilito una volta e poi essere 

riconosciuto nelle successive visite al sistema; inoltre è possibile stabilire 

degli accessi a tempo revocabili, ad esempio a fini didattici: consentire a un 

numero stabilito di studenti di visualizzare dati protetti solo per il tempo 

necessario ad esercitazioni o dimostrazioni.  

Una ulteriore espansione delle caratteristiche del sistema riguarda 

l’interfaccia, che si prevede di tradurre nelle principali lingue d’uso onde 

favorire una maggiore e più semplice utilizzazione e diffusione del metodo. 
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5.4.14. MANUALE UTENTE: guida rapida all’uso 
del DASARCH120 
 
 

 

 

 

Per installare il DASARCH è sufficiente cliccare due volte sull’icona del 

programma di installazione presente nel CD-Rom. Si avvia il programma di 

installazione guidata, in cui sono preimpostate tutte le scelte relative ai percorsi di 

installazione del programma: basta dunque confermare i percorsi che vengono 

visualizzati e il programma verrà correttamente installato. 

L’installazione del programma, oltre ai files necessari all’esecuzione, crea 

una cartella di programma, C://PROGRAMMI/UNIVERSITÀ FEDERICO II/ 

DASARCH/, nel quale sono archiviati il file di database in cui sono presenti i dati 

(tabelle.mdb, il cui editing è bloccato all’utente per evitare involontarie 

manipolazioni o errori), e tre cartelle di archiviazione dei media: ARCHIVIO 

FOTO, ARCHIVIO DISEGNI, ARCHIVIO DOCUMENTI. 

Una volta installato DASARCH si avvia cliccando sull’icona che si crea 

sul desktop e si viene introdotti nel pannello principale del programma.  

Da qui due pulsanti suggeriscono le due operazioni principali che è 

possibile intraprendere: uscire o proseguire. 

Proseguendo si accede al pannello principale.  

Per acquisire dati basta cliccare sul relativo pultante in alto a sin (Acquire) 

e poi selezionare il tipo di dati da acquisire (SAS, US, Foto, etc.): cliccando sul 

tipo di dati, a destra viene visualizzato il relativo Pannello di Acquisizione. 

                                                 
120 Le presenti note costituiscono un aiuto preliminare all’uso del programma, che nella redazione 
finale sarà fornito completo di un help contestuale in linea. 
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È consigliata una compilazione gerarchica dei tipi di dati: inserire prima i 

dati relativi alle SAS, poi quelli relativi alle US, poi quelli relativi ai materiali, 

alle foto, ai disegni, ai documenti. 

Il Pannello Di Acquisizione dati prevede due modalità di input dei dati: è 

possibile semplicemente digitare il testo nei relativi box, oppure selezionarlo da 

menu a tendina per i campi in cui è previsto il collegamento ad un vocabolario. 

Nei box collegati a vocabolari è sufficiente un doppio clic per attivare il 

menu a tendina con le voci già presenti nel vocabolario. 

Per inserire una nuova voce di vocabolario nell’apposito pannello di 

inserimento è possibile selezionare un tipo di voce di vocabolario già presente 

utilizzando il menù a sinistra e facendo doppio clic sulla voce di interesse. 

In ogni momento della acquisizione dati è possibile salvare i dati e passare 

al pannello di acquisizione delle voci di vocabolario per inserire una nuova voce 

di vocabolario. 

Nella fase di immissione dati è possibile spostarsi tra i vari record del 

database attraverso la Pulsantiera in alto a destra: la freccia a sx indica lo 

spostamento indietro di un singolo record; la freccia a dx indica lo spostamento 

avanti di un singolo record; la doppia freccia a sx indica lo spostamento al primo 

record; la doppia freccia a dx indica lo spostamento all’ultimo record. 

L’acquisizione dei vari dati relativi al singolo record è suddivisa in vari 

tab; dopo aver inserito i dati relativi ad un tab basta cliccare su quello successivo 

per continuare con l’immissione. 

Nei tab che prevedono la presenza di datagrids è necessario salvare le 

griglie attraverso il singolo comando “salva datagrid”.  

I pannelli di acquisizione dati relativi a foto, disegni e documenti 

prevedono un pulsante attraverso cui viene aperta la cartella del programma nella 

quale è possibile trascinare il file relativo ai dati alfanumerici per salvarlo ed 

archiviarlo mantenendo il collegamento nel database.  
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Alla fine dell’immissione dei dati è possibile utilizzare i due pulsanti in 

alto al centro del pannello per uscire senza salvare i dati appena inseriti oppure 

salvare i dati appena inseriri e uscire. 

Nella pulsantiera di sinistra è presente anche un pulsante di accodamento 

di dati, che avvia una procedura di sostituzione del file tabelle.mdb. 

Per analizzare i dati presenti nel database è necessario attivare la parte 

Analyse del DASARCH, attraverso l’apposito pulsante in alto a sinistra. 

Si accede così alla possibilità di utilizzare il sistema di generazione 

dinamica delle query e di gestione delle foto trasparenti. 

Per utilizzare le query dinamiche basta selezionare la tabella da cui si 

vogliono scegliere i dati e i criteri ai quali tali dati devono rispondere nei due 

appositi box sulla destra del pannello. Nello spazio in basso apparirà una tabella 

con i risultati dell’interrogazione e sulla estrema sinistra del pannello verrà 

indicato il numero di records che soddisfano la richiesta. 

Per quanto riguarda le immagini trasparenti, basta selezionare attraverso 

gli appositi box le foto precedentemente salvate nella cartella ARCHIVIO FOTO.  

A ciascuna foto è possibile assegnare un valore di trasparenza indicando 

nel box a destra il valore in una scala da 0 a 1.  

Dopo aver selezionato tutte le foto da sovrapporre si può avviare il 

Generatore Di Trasparenze che visualizzerà le foto sovrapposte e con il grado di 

trasparenza assegnato.  

Le foto sono presentate su pannelli singoli, e dunque possono essere 

spostate singolarmente per eventuali analisi di dettaglio.  

Inoltre i vari layer relativi alle singole foto sono preceduti da un layer di 

sfondo di cui è possibile decidere il colore scegliendo quello che maggiormente 

contrasta con le foto prescelte. Tale accorgimento consente di fruire di un tavolo 

di lavoro di colore variabile che può facilitare di volta in volta la visualizzazione 

di determinati tipi di colori presenti sui layers di interesse. 

Il pulsante SHARE sulla pulsantiera in alto a sinistra permette l’accesso 

alla pubblicazione dei dati presenti nel database. 
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I report preimpostati sono elencati sulla sinistra, e basta selezionarli per 

attivarne una anteprima. Utilizzando gli strumenti sulla pulsantiera in alto a destra 

è possibile attivare diversi livelli di zoom o esportare il report in altri formati, 

nonché avviare la stampa. 
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Appendice: l’informazione bibliografica in 

archeologia. 
 

 

 

La riflessione avviata sui vari aspetti della documentazione archeologica 

ha condotto a indagare anche la possibilità di una gestione automatica 

dell’informazione bibliografica. 

È noto infatti che in vari settori della ricerca scientifica, dalla medicina, 

all’economia, al diritto, sono da tempo largamente utilizzati sistemi standardizzati 

per la codifica ed il reperimento di informazione bibliografica.  

Nel settore medico, ad esempio, il sistema on line PUBMED121, un 

servizio della Libreria Nazionale di Medicina, include oltre 15 milioni di citazioni 

di articoli di medicina e consente una ricerca semplice e veloce di questi articoli 

mediante l'uso di specifici campi di ricerca.  

Inoltre sono disponibili software di gestione dei riferimenti bibliografici, 

che consentono di archiviare i riferimenti bibliografici in database dotati di alcuni 

campi indicizzati (autore, keyword, rivista, etc) e altri campi non indicizzati (note, 

abstract, etc). Tali database permettono poi di effettuare operazioni di ricerca, 

marcatura, etc. Inoltre i riferimenti bibliografici, una volta inseriti nel database 

possono poi essere formattati secondo gli stili delle maggiori riviste scientifiche, 

già forniti con il programma; infine è possibile creare stili personalizzati. 

Nell’ambito del presente lavoro è stato impostato un database di oltre 2000 

voci sull’informatica archeologica122. Sono stati impostati, inoltre, alcuni stili di 

output relativi al settore umanistico: quello di ARCHEOLOGIA E 

                                                 
121 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi 
122 Il programma utilizzato è Reference Manager. Nell’ambito del Corso di Laurea in Cultura e 
Amministrazione dei Beni Culturali sul tema è stato altresì avviato un filone di formazione, 
attraverso tesi di laurea sull’informazione bibliografica in rete e laboratori specifici sulla 
catalogazione digitale. 
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CALCOLATORI, quello dei BAR, in cui sono pubblicati gli atti dell’annuale 

conferenza CAA, Computer Applications in Archaeology e l’Année Philologique. 

È evidente che di grande utilità potrebbe essere la realizzazione degli stili di 

output delle maggiori riviste del settore archeologico, attualmente non disponibili. 

Parimenti si individua nella integrazione tra tale strumento e il DASARCH 

un promettente ambito di sviluppo delle ricerche impostate. 
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6.CONCLUSIONI 
 

 
 

 

Dopo una fase preliminare di analisi del contesto metodologico di 

riferimento, la parte operativa del presente lavoro ha comportato la ricerca, la 

proposta e la sperimentazione di un nuovo protocollo per la gestione di dati 

archeologici, e per il controllo e il miglioramento qualitativo del flusso di lavoro 

(workflow) della prassi archeologica. 

Lo screening preliminare aveva infatti evidenziato le peculiarità e i limiti 

dei sistemi attualmente disponibili per la gestione dei dati archeologici: se da un 

lato essi rispondono alla necessità di gestire esigenze specifiche dei singoli gruppi 

di ricerca, dall’altro generano incompatibilità e mancanza di interoperabilità.  

Si è notato, inoltre, che i sistemi disponibili consentono solo raramente ed 

in misura limitata la gestione integrata delle diverse tipologie di dati che 

compongono la documentazione archeologica, tra cui, di estremo interesse, il 

materiale foto/grafico. È sembrato, perciò, degno di particolare approfondimento 

il settore della documentazione fotografica e stereofotogrammetrica per 

l’intrinseca densità di informazioni capace di veicolare. 

La peculiarità della documentazione fotografica ha reso obbligatorio un 

accurato riesame degli aspetti hardware e software allo scopo di meglio definire 

termini di realizzazione, trattamento e fruizione capaci di superare i limiti della 

fotografia “ingenua”, di modesta o nulla utilità per le applicazioni scientifiche. A 

tale scopo sono stati rivisitati i fattori che maggiormente influenzano il rigore 

documentario dell’immagine fotografica in ambito scientifico (messa a fuoco, 

illuminazione, esposizione e gamma tonale, varie tipologie di distorsioni ottiche, 

etc). 
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Più specificamente sono stati considerati i benefici che un hardware 

adeguato (fotocamera a corpi mobili) poteva apportare alla soluzione ottimizzata 

di alcuni dei problemi classici della ripresa scientifica, quali il pareggiamento del 

piano di nitidezza (Regola di Scheimpflug) e la neutralizzazione delle distorsioni 

prospettiche per le esigenze fotogrammetriche. 

Parimenti è stato considerato l’insieme delle tecniche di intervento 

software e di post-processo digitale, richieste di volta in volta da esigenze 

specifiche. 

Sia le tecniche hardware che quelle software state utilizzate 

sperimentalmente sui casi di studio dell’Heraion alla Foce del Sele e di Cuma, 

ottenendo proficue indicazioni su vantaggi, limiti e condizioni di applicabilità dei 

vari metodi.  

Il post-processo digitale comporta alcuni ovvi aspetti positivi, quali 

l’applicabilità a materiali documentari esistenti e una relativa economicità di uso, 

accompagnate da reversibilità e riproducibilità del processo.  

Tuttavia è risultato evidente che la realizzazione ottimale di nuove riprese 

fotografiche, prive di limitazioni qualitative pregiudizievoli, comporta sempre 

l’utilizzo di attrezzature avanzate, che consentano fin dall’inizio l’acquisizione di 

immagini ricche di dettaglio e prive di errori che solo difficilmente e parzialmente 

potranno essere corretti da pur sofisticati software.  

Una delle tipologie di dato archeologico che più proficuamente si 

avvantaggia dei benefici connessi ai supporti fin qui descritti è certamente la 

cosiddetta “fotogrammetria”, soprattutto quella terrestre (o “del vicino”), per sua 

stessa natura spesso afflitta da problemi di distorsione e limiti nella capacità di 

ricostruzione tridimensionale della realtà. 

Gli scavi archeologici condotti a Cuma dal Dipartimento di Discipline 

Storiche hanno costituito una proficua occasione di sperimentazione per tali 

strategie di intervento. In tale circostanza sono state confermate le linee guida di 

un protocollo operativo relativo a: requisiti minimi della strumentazione, 
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dotazione hardware, presupposti metodologici, step operativi, modalità e 

prospettive di utilizzazione. 

In linea con i risultati attesi dalla presente ricerca, dunque, si è elaborato 

un criterio di intervento per il rilievo stereofotogrammetrico archeologico, che si 

presta ad una riproducibilità scientifica e può essere esportato e applicato ad altri 

casi di studio. 

Il protocollo operativo risultante è stato definito come un modulo 

specialistico nell’ambito dell’indagine complessiva sulla gestione integrata 

dell’informazione archeologica, assumendo come caso di studio il sito 

dell’Heraion alla Foce del Sele, indagato ed esplorato negli ultimi decenni da una 

équipe internazionale guidata anch’essa dal Dipartimento di Discipline Storiche. 

Le problematiche di gestione dei dati, connesse con lo studio del sito, 

hanno costituito un’occasione di grande interesse per la definizione di linee di 

intervento modulari ed esportabili ad altre situazioni analoghe. 

Decenni di ricerche condotte sul sito in momenti diversi e con metodologie 

differenziate hanno prodotto una documentazione tipologicamente molto 

eterogenea, difficilmente o per nulla integrabile; la sperimentazione di nuovi 

protocolli di acquisizione e gestione di dati archeologici, dunque, non poteva che 

porsi come primo obiettivo quello di armonizzare e standardizzare archivi di dati 

disponibili in formati estremamente diversificati. 

La sperimentazione ha comportato, perciò, una prima riflessione su aspetti 

riguardanti la normalizzazione di vocabolari e la redazione di liste standardizzate 

di terminologie specifiche. 

In tal senso la ricerca si è aperta a spunti di indagine sulle ontologie 

archeologiche e sul semantic web, una prospettiva che è stata impostata in 

maniera parziale, con l’intento soprattutto di indicare le possibilità di applicazione 

specifica di questo strumento organizzativo dei dati123. 

                                                 
123 I contatti con il Centro di Cibernetica del CNR (dott. Mario Mango Furnari e dott. Antonio 
Massarotti) sono valsi a meglio delineare le ipotesi di organizzazione ottimizzata dei metadati 
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A queste esigenze di normalizzazione ha corrisposto la progettazione e la 

realizzazione effettiva del prototipo di un nuovo sistema di gestione di dati, 

denominato DASARCH (Data Acquiring and Sharing for ARchaeology and 

Cultural Heritage), le cui caratteristiche salienti possono essere così sintetizzate: 

 Realizzazione su piattaforma MS Visual Studio: l’impostazione del progetto 

su piattaforma MS Visual Studio consente di sfruttare la versatilità e potenza 

di tale ambiente per tutti gli sviluppi futuri del software. In particolare il 

passaggio al lavoro in network e l’utilizzazione di linguaggi di marcatura sono 

semplificati da tale IDE. 

 Corrispondenza tra fasi della ricerca e sezioni del programma: le funzioni del 

DASARCH sono raggruppate in tre pannelli principali, ACQUIRE, 

ANALYSE e SHARE, che rispecchiano le fasi dell’intervento sul dato 

archeologico, acquisizione, analisi e divulgazione/pubblicazione. Tale 

strategia di progettazione consente una rapida curva di apprendimento da parte 

dell’utenza, come sperimentato durante i test del programma. Essa consente 

inoltre di ottimizzare e razionalizzare le fasi di lavoro sulla documentazione. 

 Query dinamiche: la fase di analisi dell’archivio di dati è resa molto flessibile 

tramite un pannello che consente interrogazioni su tutti i campi del database. 

In tal modo è possibile effettuare ricerche differenziate e via via rispondenti 

alle specifiche esigenze della ricerca in corso. 

 Immagini trasparenti: DASARCH integra un importante strumento di 

analisi/utilizzazione dell’immagine fotografica. La visualizzazione delle 

stratigrafie archeologiche può essere effettuata attraverso la sovrapposizione 

di layer a trasparenza controllata delle ortofoto degli strati archeologici. Tale 

opzione si propone come una prima fase nella realizzazione di uno scavo 

virtuale tridimensionale. 

 Report: già in fase prototipale sono stati introdotti nel DASARCH output 

cartacei relativi alle schede ministeriali italiane per la documentazione 
                                                                                                                                      
associabili a una banca dati archeologica che si intenda strutturare secondo le regole di efficaci 
ontologie. 
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archeologica. I vantaggi derivanti dalla strategia modulare di programmazione 

consistono nella possibilità di aggiungere anche in seguito ulteriori output 

cartacei, a seconda delle specifiche esigenze di formattazione e diffusione dei 

dati (cataloghi, pubblicazioni, articoli, etc.). 

 Sperimentazione sul campo: l’impiego sul campo del DASARCH ne ha 

evidenziato le reali potenzialità in termini di avanzamento metodologico della 

gestione del dato archeologico. Inoltre i vari test effettuati su vari tipi di 

utenza hanno consentito di correggere gli inevitabili bugs di programmazione 

e di ri-orientare la progettazione in itinere. L’applicazione del programma ai 

dati degli scavi dell’Heraion alla Foce del Sele ha già mostrato significativi 

risultati in termini di normalizzazione, standardizzazione, automatizzazione, 

controllo, velocità e potenziamento dell’analisi del dato archeologico. 

 

*** 

 

L’applicazione dei protocolli proposti alla ricerca sul campo ha 

confermato la presenza di un feedback virtuoso tra la fase di organizzazione e 

gestione dei dati e i potenziali risultati dell’attività di studio.  

Al di là dei risultati parziali già acquisiti, le ricerche condotte hanno anche 

aperto una serie di spunti di riflessione metodologica di cui è possibile delineare 

alcune linee programmatiche di sviluppo. 

Le considerazioni sulla normalizzazione dei vocabolari, sui metadati e 

sull’impiego delle ontologie nella strutturazione dei dati archeologici appaiono 

meritevoli di approfondimento per le forti implicazioni in termini di 

ottimizzazione di uso dell’informazione. 

Ulteriori sviluppi riguardano, inoltre, la possibilità di networking e di 

immissione e consultazione dei dati tramite la rete Internet. In particolare le 

architetture peer-to-peer e le applicazioni hub-based costituiscono un ambito di 

indagine di rilevante interesse per la possibilità di metodologie innovative di 

interscambio dei dati archeologici. 
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Notevole interesse deriva, poi, dall’ipotesi dell’attivazione di una opzione 

multilingue per il software prodotto. A tal proposito val la pena tenere in evidenza 

che, se da un lato la realizzazione di interfacce multilingue non comporta 

particolari problemi metodologici, notevoli implicazioni (e complicazioni) 

teoretiche sono collegate all’ipotesi di intervento sui contenuti degli archivi. 

Significative prospettive sono aperte anche dallo sviluppo degli aspetti 

relativi alla analisi di immagini trasparenti, con un impatto che si prospetta molto 

promettente nel passaggio dall’indagine bidimensionale delle ortofoto a quella 

tridimensionale delle ricostruzioni stereofotogrammetriche.  

In tal senso un ambito di indagine estremamente interessante appare anche 

la sperimentazione di strumentazioni avanzate per la fotografia scientifica e lo 

studio delle possibilità di rilievo automatico da esse ottenibili. 

Inoltre le prospettive di sviluppo del software verso un collegamento più 

stretto e dinamico tra la sezione di analisi dell’immagine foto/grafica con gli 

archivi di dati promettono notevoli avanzamenti verso la strutturazione di uno 

scavo virtuale ricomponibile. 

Si prevede di attivare linee di approfondimento specifico all’integrazione 

ottimizzata dei dati bibliografici all’interno dell’archivio e alle possibilità di 

creazione automatica di output grafici relativi al matrix di Harris. 

Inoltre l’esigenza di una più accurata e neutrale documentazione e 

registrazione dei dati cromatici in archeologia ha condotto alla proposta dell’uso 

di strumentazioni hardware innovative come il Color Cue della Pantone. Tali 

informazioni dovranno essere integrate nelle schede dei materiali archeologici, 

eventualmente istituendo tavole comparative tra diverse codifiche cromatiche 

(Pantone, Munsell, etc). 

Va ricordato infine che il DASARCH è concepito come un modulo 

all’interno di una struttura di dati più ampia, il DASSACH, relativo ai beni 

culturali: aperture interdisciplinari consentiranno di approfondire la ricerca su tali 

aspetti. 
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Ricordando le osservazioni di S. Settis sulla neutralità della tecnologia e 

degli archivi dei dati, bisogna osservare che ogni intervento sulla struttura dei dati 

è carico di implicazioni metodologiche, e, dunque, appare di per sé un contributo 

alla riflessione sulla stessa disciplina di applicazione.  

Il protocollo di cui sono state tracciate le linee preliminari, dunque, finisce 

per proporre una chiave di lettura dei dati e delle operazioni archeologiche.  

Viene quindi confermata la necessità di assumere consapevolezza della 

responsabilità di un intervento sul processo di acquisizione e gestione del dato 

archeologico per contrastare il determinismo tecnologico acritico che ha in molti 

casi ha accompagnato uno sviluppo tecnologico tecnology-driven piuttosto che 

culture-driven. 
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8.RIFERIMENTI STRUMENTALI 
 
 

NUCLEO TECNOLOGIE APPLICATE PER LA DOCUMENTAZIONE ARCHEOLOGICA124 
(F. Cantone – G. Fabricatore) 

SCHEMA SINTETICO DI PREVISIONE DI ATTREZZATURE E STRUMENTI PER RILIEVI SUL CAMPO 
ALIMENTAZ 

 
INTERAZIONE CON ALTRI DEVICES ATTREZZATURE Dimensioni 

Medie 
[cm] 

Descrizione 

Rete Batt PC Stampa
nte 

multifu
nz. 

Rete 
LAN 

Rete 
Wireles

s 

HDD 
ester

ni 

Altro  

NOTE 

Scanner Laser 3D 40x40x60 
+ 
20x25x 25 
(batteria) 

         

Treppiedi 
Per Scanner Laser 
3D 

120x30x30          

                                                 
124 Schema delle attrezzature utilizzate o in via di acquisizione per il rilievo sul campo presentato da parte del Prof. Ing. Giulio Fabricatore presso il 
centro di competenza INNOVA, riunione del 11-03-05.  Sullo schema sono state evidenziate in rosso le attrezzature già disponibili (presso il contro 
INNOVA o presso il CIBec o presso il Dip. di Discipline Storiche E .Lepore – Laboratorio di Informatica applicata all’archeologia) e utilizzate; in blu 
quelle rese disponibili presso il centro INNOVA nel corso della sperimentazione allo scopo di incrementare ed arricchire le metodologie via via testate e 
sviluppate. 
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GPS 14x10x25 
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2. Palmare 
 

Il sistema è 
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11. Nota biografica  
 
 

 

L’istituzione a Napoli nell’aa 2001/2 del Dottorato di Ricerca in Conservazione Integrata 

dei Beni Culturali e Ambientali, con il manifesto intento di favorire la sperimentazione 

multidisciplinare, in collaborazione tra le Facoltà di Lettere, Ingegneria ed Economia e 

Commercio, ha costituito per la scrivente l’opportunità di approfondire un ricco ed elaborato 

percorso di formazione, ricerca, didattica, iniziato immediatamente dopo la laurea in Archeologia 

della Magna Grecia, con una tesi su materiali coroplastici dall’Heraion alla Foce del Sele.  

La partecipazione ad un corso di Perfezionamento in Scienze Umane e Nuove Tecnologie 

costituì, infatti, l’apertura verso temi di discussione relativi all’interazione tra i Beni Culturali e le 

Nuove Tecnologie ICT, e alle relative implicazioni metodologiche. 

La prospettiva di affrontare tali temi in un’ottica più specificamente archeologica 

determinò la scelta di una Scuola di Specializzazione in Archeologia, quale quella di Lecce, che 

vantava una attenzione pionieristica in Italia nei confronti dell’informatica archeologica125. 

Intanto le prime riflessioni e sperimentazioni dirette si arricchivano di interazioni e 

collaborazioni creative e produttive126, e confluivano in articoli e partecipazioni a convegni 

nazionali e internazionali sulle nuove tecnologie applicate alla disciplina archeologica.  

La partecipazione agli annuali convegni del CAA (Computer Applications in 

Archaeology), oltre che a Workshop, convegni, scuole estive, in territorio nazionale, europeo e 

statunitense costituivano per chi scrive la possibilità di un confronto diretto, serrato, estremamente 

fruttuoso, con le equipes di lavoro, le scuole metodologiche, le tematiche, i trend, le problematiche 

che animavano in maniera sempre più vivace ed articolata tale innovativo settore di ricerca.  

In questi anni maturavano gli interessi della scrivente nel settore delle applicazioni di 

modelli tridimensionali e realtà virtuale in archeologia, standard di rappresentazione di dati 

archeologici, pubblicazione dati sulla rete Internet, inquadramento giuridico dell’interazione tra 

nuovi media e beni culturali, musei virtuali, installazioni museali multimedia. 

Il dottorato nel quale si propone il presente lavoro, dunque, costituisce un momento di 

ulteriore approfondimento della integrazione di metodi multidisciplinari per i beni culturali 

archeologici. 

                                                 
125 La direzione della Scuola da parte del prof. F. D’Andria, uno dei fondatori dell’archeologia 
informatica in Italia, ha costituito per la scrivente una sollecitazione costante all’approfondimento 
di tali temi. 
126 Una collaborazione particolarmente ricca e articolata con il prof. F. Niccolucci, Università di 
Firenze, affettuosamente generosa di spunti e ricca di incoraggiamenti. 
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12. Appendici 
 
 
 
 
 
APPENDICI: 
 

I. IL “SISTEMA INTERMEDIO” DI GESTIONE 
DEI DATI 

a. ESEMPI DI REPORT CARTACEI  
II. IL DASARCH 

b. REPORT CARTACEI OTTENUTI CON IL 
DASARCH 

 
 
ALLEGATI SU CD ROM: 
 

MULTIMEDIA: 
i. QTVR: SCAVI DELL’HERAION ALLA 

FOCE DEL SELE 
ii. VRML: SCAVI DELL’HERAION ALLA 

FOCE DEL SELE 
iii. QTVR: SCAVI DI CUMA 
iv. VRML: SCAVI DI CUMA 

 
 
 
 

 

 


