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TECNOLOGIE DIGITALI VISUALI PER IL 

PATRIMONIO CULTURALE: 

UN PERCORSO DI EVOLUZIONE VENTENNALE 

Roberto Scopigno e Claudio Montani 

Il coinvolgimento del Laboratorio Visual Computing di CNR-ISTI 
sul tema dello sviluppo e dell’uso di tecnologie visuali (modellazione 
3D e tecniche di visualizzazione) nel contesto delle applicazioni al Pa-
trimonio Culturale è iniziato a metà degli anni novanta. L’elemento che 
ha catalizzato un cambio di focus del laboratorio, in precedenza impe-
gnato principalmente sul tema della visualizzazione scientifica e delle 
applicazioni medicali delle tecnologie grafiche 3D, è stato l’emergere 
di una nuova promettente tecnologia: la scansione tridimensionale. 

Infatti, tra le tante tecnologie nate in quel decennio, ci piace qui ri-
cordare lo sviluppo e una prima timida diffusione commerciale degli 
strumenti in grado di acquisire in modo semi-automatico le caratteristi-
che di forma, ossia la geometria, di oggetti reali. Questi strumenti, detti 
scanner 3D, hanno, per la prima volta, reso possibile la clonazione in 
formato digitale di oggetti reali, a grande risoluzione e precisione. Non 
era, ovviamente, la prima volta che si poteva costruire un modello digi-
tale di un oggetto reale, in quanto le tecnologie di modellazione assisti-
ta al computer erano già largamente in uso nel settore. Ma, con la tec-
nologia di scansione 3D, per la prima volta, si poteva costruire un mo-
dello digitale non per modellazione manuale, bensì mediante un cam-
pionamento semi-automatico che garantiva alti parametri di accuratez-
za della misura effettuata. Questa tecnologia, sviluppata nel contesto 
delle applicazioni industriali (prototipazione rapida e controllo di qua-
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lità), affiancava quelle che nel settore medicale permettevano di cam-
pionare l’interno del corpo umano (TAC e RMN). Nel caso della scan-
sione 3D, obiettivo dell’azione di digitalizzazione è la superfice esterna 
dell’oggetto di interesse – in altre parole: creiamo un modello digitale 
di quello che vediamo dall’esterno dell’oggetto – in quanto quasi tutte 
le tecniche di scansione 3D si basano su un approccio ottico (trasmis-
sione di luce laser o strutturata sulla superfice da acquisire, analisi di 
come questo segnale ottico viene riflesso dall’oggetto per ricostruire in 
modo automatico la sua forma). Un sistema di scansione 3D può essere 
quindi inteso come una macchina fotografica “evoluta”, che inquadra 
l’oggetto, o una porzione dell’oggetto, e per ogni “scatto” produce una 
immagine digitale in cui ogni pixel contiene una misura della posizione 
spaziale della piccola porzione di superficie associata. Quindi, invece 
di fornire un campionamento del colore (come le comuni macchine fo-
tografiche digitali), ogni “scatto” prodotto da uno scanner 3D contiene 
un campionamento della geometria: tanti punti campionati sulla super-
ficie, ognuno dei quali espresso in coordinate cartesiane (X, Y, Z). Il 
grado di accuratezza di tali misure varia sia in base alla modalità di 
campionamento dello strumento (principio di misura utilizzato e campo 
di lavoro offerto – esistono sistemi per piccoli oggetti e sistemi che 
permettono di acquisire intere architetture) sia in relazione alle tecno-
logie  costruttive. Il costo degli strumenti può variare da poche centi-
naia di euro a oltre 70.000 euro per i sistemi più accurati. È comunque 
oggi possibile acquisire modelli digitali che presentino un’accuratezza 
nell’ordine almeno dei 100 micron (nel caso di opere a piccola o media 
scala) e di pochi millimetri (nel caso di opere a scala architettonica).  

L’apparire delle tecnologie hardware di scansione 3D, nella prima 
metà degli anni novanta, apriva quindi un mondo inesplorato sia in 
termini di funzionalità e di algoritmi richiesti per l’elaborazione dei da-
ti grezzi campionati dallo strumento, che di potenziali applicazioni a 
settori molto diversificati. 

Nel nostro caso, ci sembrò evidente che questa nuova tecnologia 
presentasse potenzialità notevoli per applicazioni ai Beni Culturali: le 
tecnologie della grafica 3D già nella metà degli anni novanta avevano 
sviluppato una serie di soluzioni di visualizzazione interattiva e di ma-
nipolazione virtuale di modelli digitali 3D; la possibilità di produrre 
cloni digitali tridimensionali di alta qualità di opere d’arte costituiva 
l’anello mancante per un trasferimento di tali metodologie di analisi vi-
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suale nel settore delle applicazioni al patrimonio.  
Essendo, a quel tempo, assolutamente ignoranti delle necessità opera-

tive e delle metodologie di lavoro nel settore dei Beni Culturali, che in-
tuivamo come settore applicativo ideale per la proposta tecnologica che 
volevamo contribuire a sviluppare e verificare, si presentò la necessità di 
un riferimento nel settore dei Beni Culturali e fummo indirizzati alla 
dott.ssa Baracchini quale persona dotata della necessaria elasticità men-
tale, curiosità per il mondo delle tecnologie e dotata di capacità di visio-
ne del potenziale impatto di una serie di strumenti tecnologici allora in 
fase pionieristica. L’incontro, nel lontano 1995, con la dott.ssa Clara Ba-
racchini, allora brillante funzionario della Soprintendenza di Pisa, corri-
spose pienamente alle nostre attese: trovammo una persona capace di 
comprendere la nostra visione, di immaginare un mondo che a quel tem-
po era più una serie di promesse e potenzialità che la disponibilità di 
strumenti consolidati e, infine, dotata della pazienza e della competen-
za necessarie a indirizzare un gruppo di informatici puri verso le neces-
sità e priorità del settore del patrimonio. 

Fu in collaborazione con la dott.ssa Baracchini, e grazie al prestito 
di una copia in gesso di proprietà della soprintendenza, che ci recammo 
in Gran Bretagna per la nostra prima scansione 3D (in fig. 1 una imma-
gine del modello prodotto). 

La collaborazione con la Soprintendenza di Pisa fu, quindi, funzio-
nale alla definizione di un piano di lavoro che potesse viaggiare su un 
doppio binario: da una parte l’individuazione di temi di ricerca infor-
matica di base, finalizzati al miglioramento delle metodologie e degli 
algoritmi per la ricostruzione 3D da dati campionati e per la loro visua-
lizzazione, e, dall’altra, l’individuazione di priorità e funzionalità che 
fossero ben collegate alle reali necessità del settore applicativo prescel-
to. Da allora il nostro lavoro ha cercato di seguire questo doppio bina-
rio, sviluppando tecnologia verticale, ma anche seguendo un processo 
di sviluppo di strumenti e soluzioni funzionali alle necessità dei nostri 
“utenti” (curatori di museo, restauratori, storici dell’arte o semplici tu-
risti). 

Sul tema delle tecnologie di scansione 3D, nel corso di quasi due 
decenni di attività, ci siamo concentrati sull’ottimizzazione delle solu-
zioni algoritmiche per l’elaborazione dei dati campionati (allineamento 
geometrico delle varie scansioni, fusione delle stesse per produrre un 
modello di qualità, semplificazione geometrica per ridurre la comples-
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sità dei modelli 3D, pur garantendo un alto livello di accuratezza e ot-
timalità della rappresentazione). Più recentemente, un importante setto-
re di lavoro ha riguardato lo sviluppo di nuove metodologie per cam-
pionare il colore o le caratteristiche di riflettanza dell’opera e per pro-
durre un cosiddetto mapping di qualità del dato colore sul modello di-
gitale 3D. La gestione del colore è una funzionalità estremamente im-
portante per le applicazioni al Patrimonio Culturale; il continuo contat-
to e la collaborazione con istituzioni e operatori del settore (soprinten-
denze, musei e laboratori di restauro) ha permesso di evidenziare le ca-
renze tecnologiche e di orientare la nostra attività di ricerca su target 
molto alti e con una seria ed esigente valutazione sperimentale delle 
soluzioni prodotte. Buona parte delle soluzioni software prodotte da 
CNR-ISTI sono andate successivamente a costituire il nucleo del si-
stema di modellazione MeshLab (http://meshlab.sourceforge.net/), che 
con più di 250.000 download l’anno e decine di migliaia di utenti rap-
presenta oggi una success story per il CNR ed una chiara dimostrazione 
della funzione di servizio che questo svolge per la comunità Cultural 
Heritage italiana e internazionale.  

Un punto di svolta della nostra ricerca è stata la partecipazione al 
progetto Europeo IST “ViHAP3D”, in cui il lavoro coordinato di tre 
partner scientifici di primo livello (Max Planck Institute für Informa-
tik, Universitat Politecnica di Catalunya e CNR-ISTI), coadiuvati dalla 
Soprintendenza di Pisa che ha coperto il ruolo di partner responsabile 
per la definizione degli user needs e della fase di sperimentazione e va-
lidazione, ha prodotto una serie di risultati estremamente innovativi. 
Nel contesto di questo progetto, abbiamo cominciato a lavorare al tema 
degli strumenti per la presentazione interattiva al pubblico, mettendo a 
punto una serie di tecnologie che permettono sia di visualizzare in mo-
do interattivo su normali PC modelli 3D ad altissima risoluzione (quin-
di, progettando efficienti tecniche di rappresentazione e visualizzazio-
ne di tipo multi-risoluzione) che di collegare materiale descrittivo al 
modello 3D mediante link ipermediali. 

Il lavoro di sperimentazione e validazione del progetto EU “Vi-
HAP3D” è stato impostato sul caso di studio del monumento funebre di 
Arrigo VII (Cattedrale e Museo dell’Opera Primaziale Pisana, Pisa), su 
suggerimento e coordinamento della dott.ssa Baracchini. Il lavoro su 

http://meshlab.sourceforge.net/�
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Arrigo VII ha prodotto molteplici risultati1

Il tema della presentazione interattiva di modelli 3D è stato successivamen-
te sviluppato sia lavorando alla progettazione di nuove metodologie per la vi-
sualizzazione efficiente di modelli complessi, che per lo sviluppo di modalità di 
presentazione adatte al mondo web ed alla presentazione su dispositivi mobili 
(fig. 2). In particolare, l’ultima generazione di strumenti permette di realizzare 
presentazioni multimediali complesse direttamente su piattaforma HTML5, u-
sando per la gestione della grafica 3D il supporto webGL e la libreria CNR-ISTI 
SpiderGL (

, che includono anche un 
complesso chiosco multimediale rimasto in mostra nel Museo dell’Opera 
primaziale dal 2004 ad oggi. 

http://spidergl.org). In questo modo, i contenuti interattivi 3D non 
richiedono più l’istallazione di specifici plugin, ma possono essere immersi in 
pagine web standard e sono immediatamente fruibili dagli utenti. 

I sistemi sviluppati, come ad esempio Nexus (http://vcg.isti.cnr.it/nexus/) e 
Community Presenter (http://vcg.isti.cnr.it/presenter/), sono stati utilizzati in 
numerose iniziative orientate alla fruizione, alla conservazione e restauro, ed 
infine allo studio dell’opera d’arte. 

Un progetto orientato allo studio dell’opera d’arte, in cui le tecnologie di 
presentazione su web sono state ampiamente utilizzate, è il sistema CENO-
BIUM23 http://cenobium.isti.cnr.it/ ( ). CENOBIUM è frutto di una collabora-
zione tra CNR-ISTI e il Max Planck Kunsthistorische Institute in Florence. 
Questa iniziativa è partita nel 2005, di nuovo grazie ad una intuizione della 
dott.ssa Baracchini, che individuò una notevole potenzialità di integrazione e 
sinergia tra le competenze della Fototeca del Kusthistorische Institute e quelle 
di CNR-ISTI. Il sistema CENOBIUM, inizialmente progettato nel 2006-2007, 
ha seguito l’evoluzione tecnologica mediante due rilevanti azioni di ristruttu-
razione e aggiornamento tecnologico e a oggi costituisce uno dei migliori e-
sempi a livello internazionale di gestione integrata di contenuti multimediali 
avanzati (immagini e modelli 3D ad alta risoluzione). 

                                                      
1 C. Baracchini, A. Brogi, M. Callieri, L. Capitani, P. Cignoni, A. Fasano, C. Montani, C. Nenci, 

R. P. Novello, P. Pingi, F. Ponchio, R. Scopigno, Digital reconstruction of the Arrigo VII funerary 
complex, EG Int. Conf. VAST 2004, Bruxelles, 2004, pp. 145-154. 

2 C. Baracchini, M. Callieri, M. Corsini, M. Dellepiane, U. Dercks, D. Keultjes, C. Montani, M. 
Scognamiglio, R. Scopigno, R. Sigismondi, G. Wolf, Starting the CENOBIUM Project: The cloister of 
Monreale (Sicily) Revealed, EG Int. Conf. “VAST 2006”, Cyprus, Oct. 30 – Nov. 6, 2006, pp. 8. 

3 M. Corsini, M. Dellepiane, U. Dercks, F. Ponchio, D. Keultjes, A. Marinello, R. Sigismondi, R. 
Scopigno, G. Wolf, CENOBIUM - Putting together the romanesque cloister capitals of the mediterra-
nean region, «B.A.R. - British Archaeological Reports International Series», vol. 2118, pp. 189-
194, Archaeopress, 2010. 

http://spidergl.org/�
http://vcg.isti.cnr.it/nexus/�
http://vcg.isti.cnr.it/presenter/�
http://cenobium.isti.cnr.it/�
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Infine, una recente attività riguardante la fruizione dell’opera d’arte (in 
questo caso una collezione di monete medievali4

In conclusione, crediamo che queste nostre due decadi di lavoro multidi-
sciplinare nel settore delle tecnologie di presentazione digitale visuale e delle 
applicazioni al Patrimonio Culturale possano costituire un valido esempio di 
fruttuosa collaborazione tra istituzioni pubbliche (ricerca e gestione del Patri-
monio) e di come il progresso tecnologico possa essere positivamente influen-
zato e stimolato da professionisti della conservazione dotati di capacità di 
visione e di comunicazione. 

) è stata realizzata in collabo-
razione con il Museo San Matteo di Pisa, adottando come sistema di presenta-
zione interattiva lo strumento Community Presenter (fig. 2) menzionato pre-
cedentemente. 

 

Fig. 1. Il modello digitale 3D di un calco in gesso della Soprintendenza di Pisa, 
prodotto nel 1995 con uno scanner laser Cyberware  

Fig 2. Un’immagine di sintesti ottenuta dal modello digitale 3D prodotto con una 
recente scansione 3D (Sarcofago degli sposi, Museo Nazionale Etrusco di Villa 

Giulia, Roma). 

                                                      
4 G. Palma, E. Siotto, M. Proesman, M. Baldassarri, C. Baracchini, S. Batino, R. Scopigno, 

Telling The Story Of Ancient Coins By Means Of Interactive RTI Images Visualization, CAA 
2012 Conference Proc., Southampton (UK) 2012. 
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Fig 3. Un’immagine sintetica ottenuta dal modello digitale del Sarcofago degli 
sposi (Museo Nazionale Etrusco di Villa Giulia, Roma), in cui il modello 

geometrico 3D è arricchito dal campionamento dell’informazione colore, mappata 
sul modello 3D mediante tecnologia proprietaria CNR-ISTI 

 

Fig. 4. Una fase di analisi visuale supportata dal sistema web “CENOBIUM” (analisi 
comparata di una immagine ad alta risoluzione di uno dei capitelli e di un modello tri-

dimensionale di un altro di questi) 

Fig. 5. Il sistema di presentazione interattiva di modelli 3D “MeshLab on iOS” per di-
spositivi mobili (smartphone o tablet) 
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Fig. 6. Una videata prodotta dal chiosco interattivo realizzato da CNR-ISTI per la 
presentazione del Monetiere del Museo nazionale di San Matteo (Pisa) 


	Tecnologie digitali visuali per il Patrimonio Culturale: un percorso di evoluzione ventennale
	Roberto Scopigno e Claudio Montani

