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DOCUMENTAZIONE

di Stefano Calò

Con l’avvento 

dell’era digitale e 

con lo sviluppo delle 

nuove tecnologie 

l’archeologia 

moderna è portata 

da tempo ormai a 

confrontarsi con il 

concetto di terza 

dimensione. Questo 

il tema del presente 

articolo.

la terza dimensione in arCheologia

il 3d tra ComuniCazione e metodo sCientifiCo:

sempliCe attriButo spaziale o un nuovo

modo di analizzare la Cultura materiale?

I semplici libri di testo sulla metodologia archeologica tendono ad affermare però, forse anche con 
un po’ di scontentezza, che la terza dimensione è principalmente un attributo che fa parte dello 
spazio (Maschner, Chippindale 2005, pp. 408-409). Se tentiamo di uscire al di fuori di questa prag-

matica definizione ci accorgiamo che il suo utilizzo, attraverso l’uso delle varie tecniche di acquisi-
zione digitale, dovuto principalmente alla facoltà di compiere rilievi sui manufatti archeologici senza 
contatto diretto e soprattutto con grande precisione, prevede innanzitutto una necessaria conoscen-
za da parte dell’ archeologo dei principi fondamentali che regolano il funzionamento dei nuovi stru-
menti e dei processi di acquisizione dei dati digitali (Russo, Remondino 2012); inoltre i risultati che si 
possono ottenere potrebbero portare ad una nuova comprensione di ciò che si studia e che ancora, 
molto spesso, viene analizzato con le tecniche tradizionali. Partendo da questo presupposto la terza 
dimensione potrebbe essere considerata come un moderno approccio di studio, in quanto da essa è 
possibile approdare ad un nuovo modo di comprensione non solo dei monumenti e dei manufatti anti-
chi ma anche, pensando su larga scala, del paesaggio nei suoi molteplici aspetti. La terza dimensione 
quindi potrebbe essere intesa sia come un attributo spaziale e sia come una rinnovata prospettiva di 
analisi e di comprensione della cultura materiale. La varietà delle tecniche di acquisizione dei dati e 
degli strumenti che riguardano, sia il metodo del laser scanning che della generazione di modelli 3D, 
dimostra come la tecnologia sia addirittura, in certe situazioni, più avanti della metodologia, in quan-
to l’acquisizione dei dati e il loro metodo di processamento varia a seconda del contesto o del singolo 
elemento a cui essi vengono applicati e quindi, soprattutto per quanto riguarda, ad esempio, i grandi 
monumenti e i contesti territoriali molto ampi è difficile elaborare delle regole standard da applicare 
sempre e comunque ed è proprio per questo che, sempre più spesso, si ricorre ad una integrazione tra 
le diverse tecniche di rilievo digitale per giungere a un grado sempre maggiore di qualità dei risultati.

Fig. 1 - Processo di elaborazione fotogrammetrica 3D.
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Resta il fatto che l’applicazione di queste tecniche è in 
grado di realizzare dei prodotti che già presi singolarmente 
possono offrire una comprensione maggiore ed immediata 
rispetto, forse, alle tecniche tradizionali. Se ad esempio si 
parte da un piccolo reperto, rinvenuto in un contesto di 
scavo oppure conservato in un museo, i metodi di elabora-
zione di modelli 3D applicabili possono essere differenti e 
ognuno è in grado di produrre informazioni utilizzabili per 
diversi scopi. Tra le tecniche esistenti, l’acquisizione di dati 
fotogrammetrici, ad esempio, è in grado di realizzare un 
prodotto utilizzabile e spendibile in più campi. Con questo 
metodo si è in grado di ottenere delle misure accurate da 
delle fotografie (è il concetto di fotogrammetria) (Mikhail, 
Bethelb, Mc Glone  2001).  Attraverso l’identificazione di 
vari punti omologhi individuati nelle immagini e attraverso 
l’utilizzo di opportuni softwares, è possibile determinare 
informazioni metriche riguardanti dimensioni, forma e posi-
zione dell’oggetto, dalle quali poi è possibile estrapolare un 
modello 3D foto-realistico del 
reperto (Russo, Remondino 2012). Si tenga presente però 
che la fotogrammetria non è l’unico modo per approdare 
ad un modello 3D, molto efficaci infatti risultano anche le 
tecniche e gli strumenti che si basano sul laser scanning, da 
cui è possibile ottenere delle restituzioni virtuali sempre 
più oggettive dei reperti, senza apportare su di essi nessun 
tipo di contatto diretto o di azioni che potrebbero essere 
considerate per certi aspetti invasive.

IL 3D COME COMUNICAZIONE
Ovviamente, la domanda primaria che riguarda tutto questo 
processo è: a cosa serve tutto ciò  inquadrato nell’ ottica 
pragmatica della conservazione e tutela dei beni culturali? 
La prima risposta, che può sembrare quasi ovvia, riguarda la 
sfera della comunicazione: se si tiene conto del fatto che un 
modello 3D può portare anche ad una prototipazione mate-
riale dell’oggetto stesso, si comprende come la riproduzio-
ne  di un reperto, che si trova magari in particolari condi-
zioni di conservazione, può essere realizzata, ad esempio, 
per creare delle “copie” da rappresentare nei vari contesti 
museali, aumentando in questo modo sia la fruizione che 
la conoscenza del reperto in sé nei confronti del pubblico, 
e può servire anche a scopi un po’ “meno nobili”, ma pur 
sempre utili, come il merchandising turistico. 

Ovviamente la comunicazione finalizzata alla fruizione non 
è l’unico risvolto a cui l’applicazione di questi metodi può 
portare, anche se può sembrare proprio che questi nuovi 
prodotti digitali servano quasi esclusivamente per la divul-
gazione al grande pubblico (Pujol 2007). Se ci si sposta su 
un piano prettamente scientifico la creazione di un modello 
in 3D è importante dal punto di vista soprattutto della rico-
struzione. Poniamo il caso di avere un manufatto, una sta-
tua, un vaso, frammentato in più punti, oppure in estreme 
condizioni di degrado. La creazione di un modello virtuale in 
3D può contribuire alla ricomposizione dei singoli frammen-
ti per ottenere l’immagine completa dell’oggetto in tutte le 
sue parti. In questo modo si può avere una versione molto 
dettagliata del reperto che magari può essere finalizzata, 
ad esempio, alla pianificazione di un progetto di restauro, 
oppure di ricostruzione di ciò che è andato definitivamente 
perduto. Inoltre la facoltà di avere una riproduzione vir-
tuale, che materialmente può essere visualizzata, ruotata, 
manipolata e volendo anche modificata, può fornire all’ar-
cheologo la facoltà non solo di arrivare ad una nuova com-
prensione del manufatto, ma addirittura di inserirlo in una 
dimensione ricostruttiva virtuale più ampia, magari di un 
intero sito, la quale può essere stata realizzata integrando 
elementi ancora esistenti con informazioni provenienti dal-
le fonti antiche e documentarie. In questo modo si potrebbe 
unire la ricostruzione spaziale con la ricostruzione di singoli 
oggetti in modo tale da avere dei modelli predittivi o dei 
nuovi scenari di valutazione dei contesti passati (Akca, Re-
mondino, Novak, Hanusch, Schrotter, Gruen 2006).
Trasponendo quanto detto in una dimensione puramente 
pratica possiamo riflettere su un’ ipotetica ricostruzione: 
Poniamo sempre il caso di avere il mezzo busto di un’er-
ma di età romana rappresentante la testa maschile di una 
divinità; partiamo dal presupposto che il pezzo si presenti 
in un discreto stato di conservazione ma è caratterizzato 
da delle lacune in più punti. Poniamo anche il caso di ave-
re delle ipotetiche informazioni relative al suo contesto di 
rinvenimento riguardanti la sua collocazione e la sua forma 
originarie, la sua relazione con altre probabili erme presenti 
nel luogo di collocazione originario, ecc.  Se si volessero 
applicare queste tecnologie di rilievo 3D, ad esempio, si 
potrebbe estrapolare un modello che rappresenti l’oggetto 
nella sua integrità e nel suo stato di conservazione attuale, 

Fig. 2 - Gli utensili in ferro rinvenuti nel sito di Supersano (Lecce) e la loro oggettiva 
replica in 3D; da BANDIERA 2013.
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in questa maniera la tecnologia trasporterebbe l’oggetto 
proprio cosi com’è  in uno spazio virtuale. Una volta crea-
ta questa “base”, poi, le tecniche di modellazione e rico-
struzione 3D permetterebbero la trasposizione delle varie 
informazioni in possesso fino ad ottenere l’integrazione del-
le lacune e una possibile ricostruzione completa di quella 
che doveva essere l’integrità originaria del manufatto. Di 
conseguenza poi l’elemento cosi ricreato potrebbe essere 
inserito nel contesto scavato, anch’esso magari ricostruito 
virtualmente, in modo tale da ottenere una ricostruzione 
totale del passato solo sulla base di informazioni oggettive, 
molte delle quali provenienti direttamente dai manufatti e 
dai contesti. Tutte queste tecniche dimostrano quindi che, 
sia su piccola che su larga scala, è possibile ottenere un ri-
lievo oggettivo e molto dettagliato del reperto  raggiungen-
do un grado di accuratezza nella rappresentazione che dif-
ficilmente sarebbe raggiungibile con le tecniche tradizionali 
di rilievo che conosciamo e che  prevedono principalmente 
l’utilizzo di foglio, matita, carta millimetrata (anche se, an-
cora in molti casi, sono metodi molto utili) e ovviamente si 
fermano alle due dimensioni. 

IL VIRTUALE COME MEZZO DI CONOSCENZA
La creazione di modelli 3D di piccoli reperti rappresenta, quin-
di, un mezzo efficace ed intuitivo per la conoscenza dei ma-
nufatti, utile non solo alla loro musealizzazione; Si tenga bene 
presente però che i prodotti creati con queste nuove tecni-
che non devono essere confinati nella semplice definizione di 
“riproduzioni” ma costituiscono un modo di approfondimento 
della conoscenza della realtà materiale senza intervenire, ri-
torno a dire, in maniera invasiva sui beni culturali ottenendo 
nel contempo delle informazioni che, se interconnesse nella 
maniera adeguata, possono essere una fonte di conoscenza 
per l’archeologo che può, in questo modo, lavorare alla rico-
struzione del passato in maniera oggettiva e scientifica. 
Un esempio molto recente riguarda il conteso medievale del 
sito bizantino Scorpo a Supersano (Le) indagato ormai da anni 
dall’ Università del Salento sotto la supervisione del prof. 
Paul Arthur; in una delle recenti campagne di scavo sono stati 
rivenuti utensili e attrezzi in ferro in stato precario di con-
servazione. Il loro studio è stato possibile, e continua anco-
ra adesso, grazie alla ricostruzione prima virtuale e poi alla 
prototipazione di modelli 3D (fig.2) che hanno consentito la 
creazione di repliche usate per scopi scientifici ma anche di-
vulgativi (Bandiera 2013).
Inoltre non bisogna sottovalutare che quando si parla di mo-
dellazione 3D ci si riferisce ad un insieme di dati digitali che 
non sono fini a se stessi, ma possono essere condivisi facil-
mente, non hanno barriere culturali o linguistiche e possono 
essere inseriti in opportuni database, dai quali si potrebbe, 
anche se è raro ma non impossibile, ottenere delle nuove in-
formazioni. Da tutto questo si evince come la modellazione 
3D non ha solo lo scopo di comunicare e far fruire servendo-
si solo dell’impatto estetico che può avere sul pubblico, ma 
deve essere vista come uno strumento di lettura dal quale 
ottenere un tipo di informazione da reimpiegare per estrapo-
lare altre informazioni che forse in alcuni casi non si sarebbe 
in grado di ottenere.

TEST: LA FOTOMODELLAZIONE IN AMBIENTE IPOGEO
L’applicazione della modellazione 3D  può avvenire in di-
versi contesti; sia per quanto riguarda oggetti di dimensioni 
contenute e definite, come detto pocanzi, e sia per quanto 
riguarda interi ambienti. Ognuno dei vari contesti di appli-
cazione presenta ovviamente dei limiti, spesso derivanti sia 
dal contesto di applicazione che dai software o hardware 
usati. Tuttavia, un’interessante applicazione delle metodo-
logie di ricostruzione 3D può essere quella della fotomodel-
lazione in ambiente ipogeo. Generalmente in contesti rupe-
stri o grottali uno di metodi più diffusi per creare un model-
lo 3D riguarda l’utilizzo del laser scanner, nonostante ciò il 
metodo fotogrammetrico ha trovato, già da qualche tempo, 
applicazione anche in questo campo (Polimeni 2012). 
Chi scrive ha condotto un test di foto modellazione all’ in-
terno di una struttura ipogea di grandi dimensioni. Nella 
fattispecie si tratta di una colombaia ipogea, ascrivibile al 
periodo medievale, e facente parte di un villaggio rupestre 
appartenente grossomodo alla stessa epoca. 
L’edificio, a due ambienti, ha una conformazione caratteriz-
zata da una pianta ovale (circa 10m x 5m), per l’ambiente 
principale, con le pareti scandite da centinaia di cellette 
rettangolari e il soffitto voltato. Questa grande stanza è col-
legata ad un ambiente di servizio più piccolo, molto angu-
sto, anch’esso con soffitto a volta (Calò 2015).
L’intera struttura presenta notevoli problematiche di degra-
do, come zone di crollo o punti in cui la roccia appare erosa 
e aggredita da agenti patogeni e vegetazione spontanea, 
problematiche queste derivanti dall’ incuria e dall’abban-
dono della stessa. 

Fig. 3 - Colombaia ipogea oggetto del test di fotomodellazione. 
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Per la realizzazione del rilievo 3D si è scelto il metodo 
della fotomodellazione, sia per testare la fattibilità della 
metodologia in un ambiente particolare come un ipogeo e 
sia per valutarne la fattibilità in termini di costi, rispetto 
all’ utilizzo di altri metodi e strumenti per la modellazione 
virtuale, che di resa del prodotto finale. 
Inizialmente si è proceduto con l’ identificazione di punti 
noti, tramite marker, collocati lungo le pareti verticali, 
per ottenere delle misure reali. Dopo aver misurato la di-
stanza di ogni marker dall’altro, si è proceduto a iden-
tificarne le coordinate spaziali (Tale operazione è stata 
fatta volutamente manualmente per valutarne lo scarto 
di errore derivante). Successivamente si è proceduto alla 
campionatura fotografica dalla quale sono derivati più di 
260 fotogrammi realizzati sfruttando la presenza della 
luce naturale all’ interno della struttura che filtra da una 
grande apertura sul soffitto. Per la fase di structure from 
motion sono stati usati software  differenti (PhotoScan e 
Meshlab) con la finalità di usare diversi tipi di algoritmi 
per le varie fasi di post produzione. Il prodotto finale si 
è dimostrato molto soddisfacente, in quanto il rilevo 3D 
ottenuto (creato dall’ interpolazione del dato fotografico 
con il dato metrico delle misurazioni), ha dimostrato di 
avere, dal punto di vista della misurabilità metrica, uno 
scarto di errore molto minimo (circa 2 cm). Inoltre, dalla 
mesh ottenuta, e dalla relativa texture, è stato possibile 
estrapolare ortofoto, sezioni e viste prospettiche utilizza-
bili per la creazione di rilievi in 2D (fig.4).
C’è da dire però che la qualità del risultato finale è dipe-
sa molto da alcuni fattori, che talvolta possono costituire 
un limite nell’ utilizzo della fotogrammetria di ambienti  
chiusi di grandi dimensioni.
Innanzitutto  c’è da dire che il metodo ha trovato una buo-
na applicabilità nella resa di alcune superfici; se da un lato 
l’irregolarità dell’ andamento roccioso delle pareti spesso 
ha portato, in alcuni punti, ad un’ accentuata artificiosità 
nella creazione della mesh (difetto che è stato attenuato 
e corretto con diverse procedure di remeshing), dovuta 
all’ attitudine del software a colmare le lacune spaziali 
derivanti dalla mancanza del dato fotografico, dall’ altro è 
stato possibile risolvere il problema dei coni d’ombra, dati 
sempre dall’ irregolarità e spigolosità rocciosa, che dalla 
conformazione delle centinaia di cellette che caratteriz-
zano l’intera struttura, fotografando i vari particolari da 
diverse angolazioni.
Il limite più grande, però, è stato dato dall’illuminazione. 
Come detto pocanzi, la campionatura fotografica è sta-
ta effettuata sfruttando la presenza della luce naturale 
che filtrava all’ interno della struttura. Tale condizione da 
un lato ha consentito di ottenere delle foto con una luce 
non troppo artificiosa, dall’altro ha influito sulla rapidità 
di tale acquisizione in quanto si è cercato di avere foto-
grammi che presentassero la stessa esposizione luminosa, 
inoltre è stato impossibile, a queste condizioni, foto mo-
dellare il vano di servizio che era privo di qualsiasi illumi-
nazione.
L’intero test in questione ha dimostrato comunque che è 
possibile ottenere modellazioni virtuali di ambienti di me-
die e grandi dimensioni caratterizzati da una certa com-
plessità strutturale.
Ovviamente se da un lato il metodo della fotomodellazione 
consente di ottenere prodotti caratterizzati anche da un 
abbassamento notevole dei costi di produzione, dall’atro 
è palese come i limiti di tale metodologia possono essere 
superati con l’associazione di tale metodo con altri quali 
ad esempio il laser scanner o la stazione totale, strumenti 

Fig. 4 - Sezione del modello 3D della struttura ipogea.

che sarebbero stati utili nella fattispecie, per completare 
l’acquisizione digitale dell’ ambiente non illuminato ed ave-
re uno scarto d’errore ancora minore per quanto riguarda la 
misurazione del dato metrico e spaziale. 
Nonostante ciò è stato comunque possibile ottenere un pro-
dotto, modificabile, misurabile e condivisibile che ha potu-
to consentire, a chi scrive, di analizzarlo scientificamente in 
maniera più completa, fornendo gli elementi per effettuare 
una valutazione sul degrado del monumento stesso, sulla 
sua conformazione e morfologia senza intervenire invasiva-
mente sulla struttura e fornendo comunque un valido pro-
dotto spendibile anche in termini di fruizione, comunicazio-
ne e conoscenza del monumento.

CONCLUSIONI
Nonostante le promettenti prospettive, questa nuova “di-
mensione tecnologica” presenta comunque delle limitazio-
ni; oltre ai limiti oggettivi che ogni metodologia può rap-
presentare (e di cui prima si è fatto accenno ad esempio), 
spesso l’uso di queste tecniche  prevede una conoscenza e 
una formazione adeguata dell’ operatore che le pratica che 
forse ancora non sempre è possibile riscontrare, almeno per 
il panorama italiano, in maniera uniforme. Tuttavia c’è da 
dire che l’uso di queste tecnologie è sempre più crescente 
e ciò sembra derivare anche da un’apertura culturale verso 
questi nuovi approcci; ciò fa si che essi siano ritenuti degli 
strumenti di conoscenza necessari facendo, in questo modo, 
dell’ archeologia una disciplina che “usando” il passato al-
tro non fa che guardare al futuro.
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aBstraCt
With the arrival of the “Digital Age” and new technologies, modern archeology 
started to deal with the concept of 3-Dimension. Educational text books on ar-
chaeological methodology still tend to classify, however, the third dimension pri-
marily as a spatial attribute. But by moving out of this pragmatic definition, we 
will realize that the use of digital acquisition techniques, which allow to carry 
out the analysis of archaeological artifacts without tactile contact and with a high 
degree of detail, call for new skills of digital data acquisition and management. 
The results that can be obtained may be innovative under several dimensions in 
comparison with what can be obtained by using traditional techniques.
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