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Il rilievo ambientale con impiego di tecnologia digitale di acquisizione Laser Scanner Terrestre (Terrestrial 

Laser Scanner = TLS) ormai rappresenta un sistema veloce e preciso di applicazione consueta in molti campi 

delle scienze e delle applicazioni. Molti esempi possono essere fatti del suo impiego accoppiato a tecnologie 

DGPS per quanto riguarda le applicazioni nel campo della geomorfologia, della geofi sica, dell’ingegneria 

e dell’archeologia. Esso, affi ancato alle metodologie classiche di rilevamento di un’area archeologica, 

permette di poter studiare con approssimazioni ridotte il sito di interesse e di disporre di dati estremamente 

versatili per le più disparate elaborazioni descrittive e ricostruttive. Inoltre i rilievi acquisiti possono essere 

introdotti in banche dati in ambiente GIS facilmente integrabili con rilievi successivi o di aree prossime.

Questo tipo di indagine permette di ridurre i tempi di 
lavoro, nonché di poter mettere in luce alcuni aspet-
ti che le tradizionali tecniche di rilievo consentono 

con minore precisione o con maggiore impiego di tempo: 
ì - costruire/tracciare sezioni e/o piante di una porzione 
dell’area di scavo; ìì - costruire modelli tridimensionali di 
strutture complesse o articolate; ììì - il dimensionamento 
areale e volumetrico; ìv – la costruzione di un database car-
tografi co; v - la gestione dei dati in piattaforme informati-
che utili per qualsiasi tipo di progettazione.

IL CASO DI STUDIO
L’area archeologica in cui è stato effettuato il rilievo per 
mezzo del Laser Scanner è ubicata nella periferia della città 
di Teramo (Provincia di Teramo), in Via dei Cavalieri di Vit-
torio Veneto (Coordinate Geografi che con sistema di riferi-
mento Gauss-Boaga 42°38’ N e 13°40’ E Greenwich), a circa 
300 m s.l.m. (Fig. 1).
L’andamento di Via dei Cavalieri di Vittorio Veneto ricalca in 
parte l’antica Via Caecilia, una strada romana lastricata del 
II secolo a.C. (Fig. 2) che, separandosi dalla Via Salaria, da 
Roma raggiungeva la costa adriatica abruzzese. Tale via cir-

condata da monumenti viene defi nita dagli archeologi come 
la Via Sacra d’Interamnia; con tutta la dovuta prudenza e 
in proporzione, la si può considerare una sorta di Via Appia 
di Teramo per le similitudini con la famosa Via Appia antica 
di Roma.

Figura 1 - Ubicazione dell’area di scavo.

Figura 2 - Particolare dello scavo archeologico.
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RILIEVO LASER SCANNER TERRESTRE E DGPS
L’indagine è stata effettuata in uno scavo archeologico di 
circa 1.250 m2. Lo strumento utilizzato è un Laser Scanner 
Terrestre Leica ScanStation2 integrato con un GPS Differen-
ziale Leica ATX 1230 GG (GPS+GLONASS) (Fig. 3).

Dopo aver esaminato la morfologia dell’area oggetto di ri-
lievo sono state individuate otto posizioni di scansione utili 
a coprire il sito con parziale sovrapposizione e con passo di 
acquisizione di 3 mm, utilizzando 5 target rifl ettenti per la 
georeferenziazione. La nube di punti così ottenuta (Fig. 4) 
risulta costituita da 20.000.000 di punti contenenti informa-
zioni riguardanti le tre coordinate X, Y, Z.

Durante la fase post-processing le singole scansioni sono 
state registrate (cioè analizzata) utilizzando il software 
Cyclone 6.x che in una seconda fase ha permesso di fi ltra-
re tutti gli outliers (punti anomali) dalle diverse scansio-
ni. Successivamente è stato possibile procedere all’unione 
delle diverse nubi di punti per mezzo dei target utilizzati 
in modo da ottenere una rappresentazione tridimensionale 
(Fig. 5) dell’intera area di indagine.
Per ottenere una precisa georeferenziazione di tutti i pun-
ti scansionati, visto che essi risultano adimensionali e privi 
di qualsiasi sistema di riferimento spaziale, sono stati as-
sociati i dati acquisiti mediante Laser Scanner con quelli 
DGPS, ottenendo una nube di punti georeferita secondo il 
sistema di riferimento IGM95-ETRF89. Il rilievo topografi co 

utile alla georeferenziazione è stato effettuato utilizzando 
la metodologia cinematica “stop and go” RTK (Real Time 
Kinematics) con tempi di stazionamento compresi tra 30 e 
60 secondi, utilizzata per rilevare target, punti notevoli, 
perimetrazione aree, ecc. Ogni punto acquisito è stato cor-
retto tramite collegamento, mediante un telefono mobile, 
alla stazione permanente di Ascoli Piceno della rete GNSS 
ItalPoS. I punti così acquisiti sono stati elaborati con il sof-
tware Leica Geo Offi ce, al fi ne di ottenere le coordinate 
chilometriche X, Y, Z UTM (Fuso 33). La quota ortometrica è 
stata acquisita utilizzando il software dell’Istituto Geogra-
fi co Militare VERTO3 in parallelo ai grigliati di riferimento 
dei fogli IGM 1:50.000 (339 TERAMO). Il software Leica Geo 
Offi ce ha permesso di esportare i punti ottenuti in formato 
ASCII, compatibili con le piattaforme GIS e CAD.

ELABORAZIONI OTTENUTE
Successivamente alle fasi di rilievo, analisi e gestione dati, 
sono stati ricavati elaborati grafi ci quali: planimetria, sezio-
ni, piano quotato e curve di livello.

Per la ricostruzione della planimetria dell’area archeologica 
è stato utilizzato un tool di modellizzazione Cyclon – Model. 
Con esso è stato possibile editare l’intera nube di punti inter-
secandola con dei piani di taglio lungo un qualsiasi asse di ri-
ferimento; in particolare, è stato creato un piano di taglio x-y 
al fi ne di individuare gli elementi rappresentativi della strada 
romana e di poterne riprodurre l’esatta posizione (Fig. 6).
Spostando lungo l’asse z il piano di riferimento sono stati 
editati tutti gli elementi caratterizzanti il sito archeologico 
alle diverse quote, con un dettaglio superiore e teoricamen-
te infi nito rispetto alla tradizionale stratigrafi a archeologi-
ca, le parti superiori di un muro intermedio, la perimetra-
zione dello scavo. Applicando la medesima metodologia e 
traslando il piano di taglio lungo x-z e y-z si sono individuate 
delle sezioni rappresentative (Figg. 7 - 8).

Figura 3 - Fase di scansione.

Figura 4 - Nube di punti dell’area scansionata restituita dal Laser Scanner 
Terrestre.

Figura 5 - Rappresentazione tridimensionale dell’area scansionata.

Figura 6 - Ricostruzione planimetrica dei particolari della strada 
romana.

Figura 7 - Pianta delle sezioni lungo x-z e y-z.
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Dalle informative relative alla latitudine, longitudine UTM e 
quota ortometrica è stato possibile ottenere il piano quotato 
e le curve di livello della nube di punti. Utilizzando partico-
lari algoritmi di interpolazioni di punti presente all’interno 
di Topocal è stato possibile ottenere un piano quotato con 
le curve di livello aventi una equidistanza di 50 centimetri 
(Fig. 9).
L’intera nube di punti georeferenziata, la pianta, il piano 
quotato e le curve di livello registrate in formato di inter-
scambio .dxf sono state importate in ambiente CAD per la 
creazione delle tavole fi nali rappresentative.

COSTRUZIONE DI FOTOPIANI
Per restituire una coerente e dettagliata documentazione 
metrico-morfologica e fotografi ca del tracciato stradale og-
getto di rilievo archeologico, si sono impiegati:
- dati topografi ci: numero limitato di coordinate polari e ge-
ocentriche, che costituisce la struttura metrica fondamen-
tale del rilievo, per generare una struttura geometrica in 
grado di georeferenziare la nuvola di punti e fornire l’anda-
mento del livello zero;
- dati Laser Scanner Terrestre 3D: la nuvola di punti conte-
nente dati spaziali x, y, z, è stata utilizzata per la restituzio-
ne morfometrica da cui si sono ricavati i dati necessari alle 
elaborazioni;
- dati raster: sono state effettuate immagini fotografi che 
ad alta risoluzione, per una migliore defi nizione qualitativa 
delle superfi ci. L’altezza di riproduzione delle immagini è 
stata di circa 2,5 m con asse fotografi co ortogonale al piano 
di indagine, spostandosi in parallelo, in modo da avere una 
sovrapposizione stereoscopica dei fotogrammi. Si è posta 
particolare cura per lavorare nelle migliori condizioni di luce 
possibili, al fi ne di evitare zone in ombra discordanti con 
l’immagine generale.

Il modello ottenuto dall’elaborazione della superfi cie tri-
dimensionale ha permesso l’estrazione dei piani di sezione 
per la composizione dei fotopiani.
La metodologia di rilevamento utilizzata per la realizzazio-
ne del fotopiano complessivo della pianta (Fig. 10) è ba-
sata sulla realizzazione dei fotopiani digitali parziali, dato 
l’andamento generalmente piano degli stessi, realizzati me-
diante la tecnica di ortorettifi ca.
Le riprese fotografi che sono state, in una prima fase, foto-
raddrizzate singolarmente, con un procedimento analitico 
inserendo dai 5 ai 10 punti con coordinate spaziali note, 
rilevate con la tecnologia Laser Scanner ed individuate in 
fase di acquisizione.
Successivamente, basandosi su una vista renderizzata in sca-
la 1:50 del modello tridimensionale a superfi cie mesh (Fig. 
11), che consente una maggiore osservazione delle forme e 
microforme del rilievo, è stata effettuato il fotomosaico di 
ogni singola immagine, mantenendo esclusivamente la par-
te centrale di ognuna di esse, meno soggetta ad aberrazio-
ne. Particolare cura è stata posta alle aree di transizione e 
sovrapposizione tra un fotogramma e l’altro.
Le singole immagini fotografi che sono state elaborate cro-
maticamente per eventuali correzioni di gamma, livelli di 
luminosità, tono, saturazione, contrasto al fi ne rendere più 
omogenea possibile l’immagine complessiva risultante.
Il progetto delle riprese è stato realizzato in modo tale da 
potere garantire la scala nominale di restituzione fi nale pari 
a 1:50 con possibilità di ingrandimenti dei particolari fi no ad 
1:20, senza perdita di defi nizione.
Il modello morfometrico tridimensionale complessivo è stato 
utilizzato per la realizzazione di sezioni-prospetto (Fig. 12) 
e come supporto delle restituzioni grafi che bidimensionali 
dell’oggetto di indagine secondo i due assi, longitudinale e 
trasversale individuati nel perimetro del rilievo.

Figura 8 - Profi li delle sezioni tracciate.

Figura 9 - Piano quotato e curve di livello.

Figura 10 - Porzione di 
fotopiano.
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CONCLUSIONI
L’impiego della tecnologia Laser Scanner Terrestre integrata 
con GPS Differenziale nell’ambito di un rilievo archeologico 
ha reso possibile analizzare ed ottenere informazioni più det-
tagliate ed in tempi ristretti rispetto quelle che si sarebbe 
potuto ottenere con il rilevamento tradizionale. Infatti tale 
metodologie di rilievo comportano, non solo una veloce ac-
quisizione dei dati, con relative elaborazioni in tempi brevi, 
ma anche la possibilità di poter usufruire della nube di punti 
fi nale per molteplici fi nalità. Avere a disposizione un database 
quale quello derivato da rilievi TLS, rende possibile qualsiasi 
realizzazione progettuale: ì - la realizzazione di un rendering 
generale o di un particolare dettaglio; ìì - la ricostruzione 
tridimensionale dello scenario e, di conseguenza, la sua “ria-
nimazione”; ììì – l’intervento puntuale su un piccolo partico-
lare in fase di restauro; ìv - la costruzione di carte tematiche 
utili per poter meglio apprendere ed analizzare la realtà del 
periodo storico cui si attribuiscono gli oggetti rilevati.
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Figura 11 - Modello mesh dell’area di scavo. Figura 12 - Sezioni e prospetti dell’area scansionata.

ABSTRACT
The environmental survey with the digital technology acquisition of Terre-
strial Laser Scanner (= TLS) nowadays represents a rapid and precise applica-
tion in many fi elds of science and technology. The Terrestrial Laser Scanner 
technology integrated with differential GPS can be used in the geomorpho-
logical, geophysic, engineering and archeological applications. This kind of 
technology, joined with the classical methods of the archaeological area sur-
vey, allows us to study the site of interest with reduced approximation. The 
TLS survey methods, in fact, let us not only a fast acquisition of data but also 
the possibility to take advantage of the points cloud for a lot of the fi nal pur-
poses, such as the three-dimensional reconstruction of the scenario and the 
creation of a rendering of a particular detail.

PAROLE CHIAVE
LASER SCANNER, MODELLAZIONE 3D, ARCHEOLOGIA ROMANA, TERAMO.
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