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MUSEI

di Federica Guidi, Marinella Marchesi, Giacomo Vianini, Pier Carlo Ricci, Michele Agnoletti, Andrea Rossi

il progetto “D12”
pruomuovere il rilievo 3D per stimolare la riCerCa

Il Museo Civico Archeologico di Bologna negli ultimi cin-
que anni, nel solco di una tradizione che lo vede molto 
attento alle innovazioni in campo informatico, ha comin-

ciato a sperimentare l’applicazione di tecnologie di rilievo 
tridimensionale e digitale su alcuni particolari oggetti della 
propria collezione. Queste prime esperienze sono state pos-
sibili già a partire dal 2010, grazie alla collaborazione del 
Dipartimento di Architettura dell’Università degli Studi di 
Bologna, e hanno interessato due situle etrusche in bronzo 
decorate a sbalzo e incisione. Per la natura del decoro i due 
recipienti si ponevano come una complessa sfida per la de-
finizione dei particolari da acquisire (Manferdini, Garagnani 
2011a e 2011b). Lo scopo di tali operazioni era, da un lato, 
raccogliere maggiori informazioni di carattere scientifico, 
dall’altro creare modelli digitali ad alta definizione, per usi 
connessi alla ricerca, ma anche finalizzati ad una migliore 
valorizzazione dei beni archeologici.
Di pari passo, prendevano avvio indagini relative alla per-
manenza di tracce di policromia su diversi monumenti lapi-
dei, realizzate dal Dott. Andrea Rossi e dal Prof. Pietro Ba-
raldi dell’Università degli studi di Modena e Reggio Emilia. 
Oggetto delle analisi sono state un gruppo di stele di età 
orientalizzante (VII secolo a.C.), delle quali fino ad allora 
era pressoché sconosciuta la consistenza cromatica (Mar-
chesi 2011).
L’occasione dell’incontro tra questi due filoni di indagine, 
l’acquisizione e la modellazione digitali e gli studi sulla per-
manenza del colore, si è concretizzata grazie all’analisi del 
torso loricato in marmo dell’imperatore Nerone, conservato 
nell’atrio del Museo e sottoposto ad un intervento di pulizia 
e restauro per il prestito ad una mostra. Alla rilevazione dei 
pigmenti residui si ritenne opportuno affiancare la realizza-
zione del modello digitale 3D, con la restituzione virtuale 
delle parti mancanti della scultura (Gasperoni 2013-14) e 
con l’intenzione, per il futuro, di applicare al modello un’i-
potesi ricostruttiva anche della policromia originale (Man-
ferdini et alii 2016).
Questi i prodromi dell’ideazione del progetto denominato 
“D12”, finalizzato alla realizzazione di uno studio digitale 
coniugato all’analisi della policromia di alcuni reperti. 
Attualmente compongono il gruppo di ricerca Federica 
Guidi e Marinella Marchesi del Museo Civico Archeologico, 
Pietro Baraldi dell’Università di Modena e Reggio Emilia, 
Andrea Rossi, Giacomo Vianini della società 3DFlow, Pier 
Carlo Ricci e Michele Agnoletti della Ditta Artificio Digitale.
Fino a questo momento nel corso del progetto “D12” è stato 
svolto il rilievo digitale e la ricostruzione 3D, la modellazio-
ne poligonale, lo studio e la ricerca della policromia origi-
nale di alcuni oggetti archeologici di proprietà del Museo, 
che sono stati selezionati sulla base dei seguenti criteri:

Sperimentazioni di diagnostica e rilievo 

digitale tra Fotogrammetria, Structure 

from Motion e analisi policromatica di 

alcuni reperti provenienti dal Museo Civico 

Archeologico di Bologna.

Fig. 1 – La stele Ducati 12 nella sua collocazione presso il Museo Civico 
Archeologico di Bologna.
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• l’eterogeneità del materiale costitutivo dei reperti;
• l’appartenenza alla cultura etrusca;
• la certezza della presenza della policromia originale, or-

mai evanescente o perduta;
• la diversità degli apparati decorativi, talora resi a bassis-

simo rilievo, pertanto difficilmente rilevabili, in altri casi 
a rilievo quasi a tutto tondo;

• la diversità delle dimensioni tra gli oggetti considerati.

L’oggetto che ha dato il nome al progetto è una la stele fel-
sinea in arenaria, nota come “Ducati 12”, dal nome dell’ar-
cheologo Pericle Ducati, che per primo intraprese uno stu-
dio dettagliato di questa peculiarissima classe di monumen-
ti funerari etruschi, tipici per forma ed apparato decorativo 
della Bologna etrusca di VI-IV secolo a.C.. La stele proviene 
dal sepolcreto etrusco dei Giardini Margherita di Bologna ed 
è datata alla seconda metà del V secolo a.C. (Ducati 1911, 
cc. 373-374, n. 12; Maggiani 1999 ). Sue caratteristiche 
principali sono le grandi dimensioni, l’ampio spessore (h. 
cm 124; la. max. cm 86; spessore cm 34) e una ricca deco-
razione figurata, corredata da iscrizioni, che si sviluppa su 
tutta la superficie del corpo, modellato nella caratteristica 
forma “a ferro di cavallo”. Tracce di una lavorazione pre-
cedente, di recente individuate, permettono di asserire che 
un originario monumento di età orientalizzante (VII secolo 
a.C.) sia stato obliterato e riutilizzato per creare la stele, 
probabilmente in virtù della difficoltà di procurarsi blocchi 
di arenaria di tali dimensioni. Per tutti questi motivi la stele 
Ducati 12 rappresenta uno degli esemplari più interessanti 
e peculiari della scultura funeraria bolognese tra VI e IV 
sec. a.C., che annovera circa 200 monumenti, sia interi che 
frammentari (Govi 2014).
Gli altri reperti esaminati sono un’urna cineraria etrusca 
in alabastro, con coperchio configurato, databile al III sec. 
a.C., di manifattura volterrana, e una simile urnetta in ter-
racotta di produzione chiusina, del II sec. a.C., entrambe 
appartenenti alla collezione Etrusco-Italica del Museo. La 
prima, di dimensioni considerevoli, presenta sul lato lungo 
della cassa la scena mitologica dell’uccisione del cinghiale 
calidonio da parte di Meleagro, resa ad altissimo rilievo, 
mentre sui lati campeggiano due animali mostruosi (inv. 
n. IT 1275). L’altra è invece realizzata a stampo e reca la 
diffusissima figurazione del duello tra Eteocle e Polinice, 
ripetuta serialmente su un enorme numero di urnette coeve 
(inv. n. IT 1284).
Anche se in fase iniziale, il progetto Ducati 12 è quindi 
improntato ad un approccio multidisciplinare ai reperti ar-
cheologici, coniugando differenti professionalità e compe-
tenze: storico-archeologiche, tecnico-informatiche, chimi-
co fisiche. Manca - e questa è una lacuna sicuramente da 
colmare - la componente economico-manageriale destinata 
al reperimento di fondi, che permettano all’esperienza di 

uscire dal confine del caso di studio per entrare nel reale 
campo applicativo-sperimentale. 
Allo stato attuale, gli obiettivi che appaiono realizzabili 
sono:

4studiare la presenza di tracce di policromia rimaste sugli 
oggetti in esame, al fine di stabilire presenza, qualità e 
provenienza dei pigmenti;

4testare il rilievo digitale 3D di oggetti archeologici trami-
te tecnologie non invasive e di costo contenuto;

4ottenere dalla combinazione dei dati informatico-mo-
dellativi e chimici sia modelli fedeli all’originale, mo-
strandone lo stato di conservazione attuale, sia modelli 
“ideali”, che riproducano l’oggetto come doveva apparire 
all’origine, con le forme intatte e i colori, ove possibile, 
restituiti.

4valutare se e quali tecniche di stampa 3D e quali materiali 
- resine plastiche oppure pietra - si possono applicare ai 
fini espositivi, didattici ed eventualmente commerciali.

Fig. 2 - L'urna cineraria con coperchio antropomorfo durante l’acquisi-
zione del rilievo.

Figg. 3 e 4 – Da sinistra a destra, rilievo fotogrammetrico dell'urna Meleagro e dell'urna Eteocle e Polinice con il software 3DF Zephyr 3.7.
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LA PROCEDURA DI RILIEVO 3D TRA FOTOGRAMMETRIA E 
STRUCTURE FROM MOTION
Il metodo di rilievo fotogrammetrico tramite algoritmi di 
Structure from Motion è stato ampiamente testato in diversi 
campi di applicazione (Pollefeys et alii 2001; De Luca et 
alii 2006; Westoby et alii 2012), sia in termini di resa geo-
metrica della restituzione 3D sia in termini di accuratezza 
metrica e georefenziazione del dato (De Reu et alii 2013).
Le principali problematiche nel concretizzare una procedu-
ra di rilievo all’interno di un contesto museale, a prescin-
dere dalla tecnologia impiegata, sono individuate nella dif-
ficoltà di movimento attorno al soggetto da rilevare e alla 
presenza di ostacoli che impediscono o riducono la corretta 
acquisizione del dato. 

Queste problematiche hanno interessato due dei tre manu-
fatti su cui è stato impostato l’approccio multidisciplinare 
svoltosi all’interno delle mura del Museo Civico Archeologi-
co di Bologna. Il primo, la stele funeraria Ducati 12, è sta-
ta collocata, lungo l’esposizione museale della collezione 
etrusca, in una zona vicino al muro perimetrale di una delle 
sale del museo che ha messo in seria difficoltà la possibilità 
di osservare la stele lungo il suo profilo sinistro (Fig. 1). 
Relativamente alla seconda opera, l’urna cineraria con co-
perchio antropomorfo (IT 1275), la fase più complessa del 
rilievo è stata l’acquisizione della parte posteriore, nasco-
sta non solo dalla struttura su cui l’urna stessa poggiava ma 
anche dai manufatti immediatamente alle sue spalle. 
Tali impedimenti hanno reso impossibile il rilievo fotografi-

Fig. 5 – Mesh della stele Ducati 12.

Fig. 6 – Rielaborazioni 3D del reperto.
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co della parte posteriore dell’urna (Fig. 2).
L’unico manufatto che non ha rappresentato problemi legati 
al movimento e alla visibilità in fase di rilievo è stata l’urna 
cineraria cosiddetta “di Eteocle e Polinice” (IT 1284), poi-
ché, dati le dimensioni e il peso ridotti, prima di cominciare 
l’acquisizione fotografica la stessa è stata fisicamente spo-
stata e collocata in un’area che ha concesso un movimento 
a 360° rispetto l’urna e una ripresa ad assi convergenti con 
una percentuale di sovrapposizione tra gli scatti ottimale, 
compresa tra il 70% e l’80%. 
In un ambiente interno quale è la sala di un museo, l’il-
luminazione non è mai quella più adeguata per un rilievo 
fotogrammetrico. Pertanto, oltre all’utilizzo di un treppie-
de, sono state utilizzate due luci ad incandescenza oppor-
tunamente collocate. Queste hanno permesso di produrre 
sulla scena un’illuminazione diffusa, tale da non creare un 
chiaroscuro troppo marcato nelle zone d’ombra offerte ad 
esempio dai bassorilievi delle due urne.
Nei tre differenti rilievi fotogrammetrici è stata sempre 
adottata una ripresa fotografica ad assi convergenti (Figg. 
3-4), distribuita su più distanze rispetto al soggetto e su più 
altezze (ideale per oggetti di piccole e medie dimensioni, 
questa ripresa permette di all’operatore di ottenere una 
percentuale elevata di sovrapposizione tra gli scatti). Nel-
le immediate vicinanze di ciascuno dei tre manufatti sono 
stati posizionati target differenti allo scopo di riportare in 
scala il modello tridimensionale. Inoltre sono state prese 
alcune misure direttamente sulle opere, così da poter ve-
rificare l’accuratezza metrica al termine del processo di ri-
costruzione 3D. 
L’attrezzatura per l’acquisizione fotografica ha compreso 
una fotocamera Nikon D90, montata su treppiede, con sen-
sore CMOS APS-C (23.6 mm x 15.8mm) da 12.3 Megapixel e 
un’ottica zoom Nikkor AF- S DX 18-105mm f/3.5 - 5.6G ED 
VR, con lunghezza focale effettiva di 27-157mm. Tutte le 
immagini sono state scattate in formato raw e successiva-
mente convertite in formato .jpg high quality, mantenendo 
una risoluzione in pixel di 4288 x 2848 in cui le dimensioni 
del singolo pixel corrispondono a 5.5 μ. 
Il rilievo fotografico della stele Ducati 12 ha prodotto un 
dataset di 92 immagini, mentre l’urna raffigurante la sce-
na dell’uccisione del cinghiale da parte di Meleagro ha ri-
chiesto un totale di 121 immagini. Per il rilievo dell’urna di 
Eteocle e Polinice sono state realizzate complessivamente 
83 immagini.
Nell’ambito delle soluzioni software dedicate alla fotogram-
metria e alla Computer Vision esistono applicazioni freewa-
re e open-source che tuttavia soffrono di diverse limitazioni 
(numero di fotografie utilizzabili limitato, compressione del 
dato fotografico, poca accessibilità a strumenti di editing 
e di esportazione, ecc.). Per il progetto D12 la software 
house italiana 3Dflow ha messo a disposizione la versione 
3.7 di 3DF Zephyr, un’applicazione proprietaria (Toldo et 
alii 2013) già impiegata in ambito archeologico (Finotti et 

alii 2015; Toldo et alii 2015) che consente la ricostruzio-
ne tridimensionale di una scena o di un oggetto a partire 
da fotografie o video, attraverso l’impiego di algoritmi di 
Structure from Motion e fotogrammetria. 
Il processo di ricostruzione 3D all’interno dell’applicativo si 
articola in quattro fasi principali: orientamento delle foto-
camere, generazione della nuvola di punti densa, creazione 
della mesh poligonale e generazione della texture fotogra-
fica.
Per ognuno dei manufatti presi in analisi il processo di rico-
struzione è avvenuto utilizzando i settaggi semi-automatici 
del programma preferendoli alla regolazione manuale dei 
singoli parametri delle quattro fasi, anche per testare la 
bontà del procedimento automatico.
Per ciascuna fase della ricostruzione 3D, l'elaborazione è 
stata avviata selezionando i preset a dettagli elevati, su 
una workstation dotata di processore Intel Core i7 – 7410MQ 
a 2.50 Ghz, memoria RAM a 16 Gb e scheda grafica Nvidia 
Geforce GTX 970M DDR 5 a 6 Gb.
Le tempistiche di elaborazione dei dati vengono riportate 
nella tabella in basso:

Fig. 7 -Displacement per ottenere la geometria ricostruita dei disegni scolpiti in 
tutti i loro dettagli.

Fig. 8 - Ritorno alla fisicità con i vari tipi di Stampa 3D.

Tabella 1. Tempi di elaborazione del software 3DF Zephyr 3.7–settaggi delle fasi a 
dettagli elevati
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Di seguito vengono riportate le proprietà delle singole nuvo-
le di punti e mesh dei tre diversi manufatti in analisi, e gli 
errori finali ottenuti:

RIELABORAZIONI DIGITALI - LA MESH DEL REPERTO
Tutti i sistemi di rilievo tridimensionale con tecniche di 
campionamento (SFM, laserscanner, luce strutturata, sen-
sori di profondità, ...) producono un risultato finale com-
posto da una serie di punti colorati posizionati nello spazio 
3D (normalmente, e da ora in poi, denominata pointcloud). 
Purtroppo, una pointcloud non è molto utile alle operazioni 
comuni di visualizzazione e indagine, perché non rappresen-
ta ancora un oggetto con proprietà fisiche (sebbene digita-
li) di superficie. L’interpretazione più automatica possibile 
e che richiede il minor scostamento dalle misure di rilie-
vo dirette è la mesh, ovvero una maglia di triangoli, uniti 
gli uni agli altri, che segue in modo statisco l’andamento 
della pointcloud. Una mesh, più o meno fitta e pesante a 
seconda della qualità geometrica richiesta, rappresenta il 
modello matematico più semplice e generico col quale si 
può rappresentare in modo digitale un oggetto fisico; tutti 
i software dell’ambito della modellazione tridimensionale 
sono in grado di leggerla e gestirla, ovviamente con stru-
menti e potenzialità differenti. Nel nostro caso, applicando 
tecniche di rilievo fotografico, abbiamo anche a disposizio-
ne l’informazione del colore dei punti: informazione che 
la mesh conserva sotto forma di immagine raster associata 
all’oggetto (texture; Fig. 5).
Per lo sviluppo di questa parte di ricerca è stato adottato 
Blender quale software 3D di visualizzazione, gestione, ma-
nipolazione delle superfici mesh tridimensionali per una se-
rie di motivazioni: gratuito, multipiattaforma, non richiede 
hardware specifico, dispone di un set completo di strumenti 
in ogni ambito del 3D richiesto (modellazione poligonale, 
texturing, sculpting, rendering), richiede una curva di ap-
prendimento lineare. Purtroppo, le mesh derivate da pro-
cedimenti di campionamento sono spesso difetti che è bene 
risolvere prima di procedere oltre, così che le fasi successi-
ve siano più efficienti e snelle. 
Le operazioni si possono raggruppare tipicamente in:

4filtraggi statistici automatici; calcoli complessivi da appli-
care sulla base di parametri (rimozione dei punti isolati, 
levigatura di punte di rumore, interpretazione mesh, de-
cimazione, etc …)

4interventi con strumenti assistiti; interventi puntuali su zone 
specifiche del modello in cui valutare e correggere proble-
matiche dei risultati o mancanza di informazioni (chiusura di 
piccoli fori, rimozione di triangoli intersecati, etc …)

4modellazione di completamento; creazione di parti man-
canti o non risolte sufficientemente bene dagli algoritmi 
di rilievo (incavi troppo pronunciati, superfici inaccessibi-
li, incoerenza dei dati fotografici, etc…)

Figg. 10, 11 – Residui pigmentari sulla stele individuati attraverso microscopia.

Fig. 9 – Stampa in pietra di porzione della stele D12.

Tabella 3. Errori ottenuti a 
seguito della scalatura dei 
modelli 3Dtramite misure 
prese su target posizionati 
sulla scena.

Tabella 2. Dettagli delle nuvole di punti e delle mesh generate
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Se il lavoro di rilievo fotografico e di restituzione è stato 
fatto con una buona attenzione, in realtà queste operazioni 
sono piuttosto di routine e non necessitano di competenze 
avanzate ma solo di un buon protocollo di applicazione.
Il prodotto di questa fase intermedia di trattamento dati è 
una mesh, della più alta qualità ottenibile dal rilievo, con 
relativa texture a colori, possibilmente chiusa in uno o più 
solidi. L’esperienza insegna che in questa fase è molto utile 
produrre, oltre la mesh di alta qualità che resta sorgente 
delle indagini, una o più versioni a diversa definizione (LOD 
contrazione di Level Of Details), così da poter soddisfare le 
diverse esigenze di livello di approfondimento successivo: 
una mesh per la pubblicazione on line richiede un numero 
massimo di triangoli piuttosto limitato con una buona textu-
re di colore, così come un modello per la stampa 3D può 
accettare un dettaglio più accurato della forma, ma non 
sempre necessita del colore. Inoltre, la mesh di alta qualità 
può essere talmente dettagliata da richiedere hardware di 
buon livello - spesso eccessivo rispetto all’indagine in corso 
- per essere interrogata nella sua forma completa (Fig. 6).

Rielaborazioni 3D del reperto
La mesh di alta qualità permette una serie di rielaborazioni 
particolarmente interessanti in svariate aree di indagine e 
speculazione scientifica.
La prima applicazione pratica sperimentata è la ricostru-
zione del manufatto riportato all’integrità della sua forma 
ipotetica appena realizzato.
La stele D12 si presta molto bene a questo tipo di inter-
vento perché si può distinguere la sua forma principale (so-
stanzialmente un semplice solido di estrusione) dai dettagli 
scolpiti su di essa in bassorilievo. La tecnica utilizzata è 
stata pertanto quella del displacement: dopo aver creato 
il modello del solido principale, è stata creata un’apposita 
texture map con descrizione dei livelli di grigio associata 
alla profondità del rilievo della superficie, così da ottenere 
la geometria ricostruita dei disegni scolpiti in tutti i loro 
dettagli. (Fig. 7)
Il vantaggio di questa tecnica, applicabile solo in determi-
nati contesti, è la possibilità di intervenire rapidamente sul-
la texture (una semplice immagine bitmap) per controllare i 

disegni e il loro rilievo, così da poter esplorare diverse ipo-
tesi di completamento dei dettagli, fino a trovare il giusto 
equilibrio fra disegno e profondità.
Il modello dell’urnetta cineraria di Eteocle e Polinice pur-
troppo risultava incompleto per la parte interna (inacces-
sibile alla tecnica fotografica) e la superficie sottostante: 
pertanto è stato necessario modellare una sorta di piedi-
stallo e le superfici interne, dando però loro un carattere 
estremamente lineare così che fosse evidente la loro estra-
neità dal reperto originale.

Ritorno alla fisicità 
Sull’urnetta cineraria di Eteocle e Polinice IT 1284 si è in-
dagato il ruolo delle potenzialità di prototipazione rapida 
(stampa 3D e calchi) per creare riproduzioni in scala dell’og-
getto rilevato così da valutare due tecniche di pittura con 
finalità completamente distinte:

4una verniciatura con shading diluito, per esaltare gli in-
cavi della geometria e leggere meglio i dettagli di forma;

4la ripittura di un calco in gesso bianco e in gesso colorato 
per verificare varie ipotesi di pigmentazione originale.

Di tutti gli oggetti rilevati in modo completo sono state ri-
prodotte copie in scale diverse tramite stampante 3d in ABS 
così da avere ausili fisici di confronto in ogni sessione di 
gruppo di lavoro per valutare possibilità di ulteriori indagi-
ni, idee di comunicazione, dettagli da approfondire (Fig. 8 
a, b, c).
Attualmente è in fase verifica la stampa di una copia in pie-
tra alleggerita in scala 1:1 della stele. Per il momento sono 
state fatte prove di stampa a campione di alcune porzioni 
significative. L’aspetto più delicato di questa fase è la va-
lutazione delle finalità che un oggetto di questo tipo possa 
permettere al di là di una semplice riproduzione dell’ori-
ginale. La disponibilità di materiali di stampa e di rivesti-
mento superficiale con caratteristiche del tutto peculiari 
(ad esempio la fotoluminescenza...) aprono la strada a tec-
niche di comunicazione visiva tutte da esplorare in campo 
museale (Fig. 9).
Risultati dopo la prima fase di avviamento:

Figg. 12, 13 - Evidenti tracce di colore sull’urna IT1275 con identificazione dei pigmenti attraverso le indagini 
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4promuovere una semplice campagna di rilievo tridimen-
sionale a costo minimo “costringe” ad una catalogazione 
digitale di altre informazioni del singolo oggetto;

4il modello tridimensionale permette un confronto colla-
borativo scientifico snello e multidisciplinare;

4la replica prototipale in scala dell’oggetto stimola e age-
vola il confronto scientifico multidisciplinare;

4le informazioni digitali complete permettono una adegua-
ta programmazione delle indagini di approfondimento;

4il modello 3d a colori leggero permette una pubblicazione 
on line su diverse piattaforme web di divulgazione.

LA POLICROMIA RIEMERGE
Il progetto ”D12”, dal punto di vista scientifico, intende 
dare nuova luce agli studi riguardanti la policromia sui ma-
nufatti di epoca etrusca.
Se tali studi sono ben sviluppati sulla statuaria classica e in 
generale sulla produzione artistica anche del mondo etru-
sco (Barbieri 2015, Brøns et alli 2016), manca una ricerca 
approfondita e puntuale sulle stele felsinee: il Museo Civico 
Archeologico di Bologna, grazie alla sua preziosa collezio-
ne, è sicuramente il punto di riferimento per questo tipo 
di analisi.
Già negli anni passati si è sviluppato un progetto di studio su 
un corpus di stele di età orientalizzante della collezione del 
Museo: i risultati ottenuti hanno permesso di sviluppare con 
entusiasmo nuove prospettive di ricerca anche sulle altre 
stele di epoca successiva (Marchesi 2011). 
Oltre alle stele nella ricerca sono state incluse due urne 
etrusche sempre conservate nelle collezioni del Museo Ar-
cheologico: la comparazione dei dati provenienti dai due 
diversi manufatti, per quanto riguarda la policromia, può 
aiutare a ricostruire una storia dell’uso del colore in ambito 
etrusco.
Per la mappatura del colore ci si è avvalsi dell’uso della fluo-
rescenza ultravioletta (UV), al fine di identificare i residui di 
materiale sopravvissuto: va ancora una volta specificato che 
l’uso della tecnica UV, anche in presenza di fluorescenze ca-
ratteristiche, non è definitivo per discriminare il pigmento, 
ma fornisce un supporto utile ad identificarne la presenza.
Grazie ai risultati derivanti dalle indagini svolte negli anni 
passati, l’UV è stata utilizzata anche per provare a riporta-
re alla luce quelle parti di iconografia perduta a causa del 
degrado della pietra.   
Definire uno standard di applicazione delle metodologie 
scientifiche basate sull’uso delle radiazioni provenienti dal 
campo elettromagnetico più prossimo al nostro campo vi-
sivo, appare di non facile attuazione per quanto riguarda 
lo studio delle stele: è infatti la natura del manufatto a 
giocare un ruolo fondamentale. L’arenaria può presentare 
caratteristiche molto differenti anche in blocchi di pietra che 
derivano da una stessa cava e per questo il supporto può 
rispondere in maniera differente alle sollecitazioni derivanti 
dall’irraggiamento UV o da altre luci solitamente usate per 
le indagini diagnostiche. Per questa ragione le immagini UV 
sulla stele Ducati 12 sono state catturate utilizzando filtri 
diversi rispetto a quelli utilizzati per altre stele, dopo aver 
provato differenti combinazioni di filtri per l’assorbimento 
delle radiazioni UV.
Oltre al parziale recupero dell’iconografia, l’altro obiettivo 
delle indagini è l’identificazione del colore sui manufatti in 
arenaria; è oramai indubbio che le stele fossero policrome, 
ma in qual misura è ancora tutto da definire: vi sono esempi 
di stele monocrome, ma nella collezione del museo non vi 
sono evidenti esempi di policromia sopravvisuta. 
L’UV non ha mostrato quelle tipiche fluorescenze che fanno 
ricondurre all’uso del colore e si è quindi passati ad un’ispe-
zione del manufatto attraverso l’utilizzo di un microscopio 

con ingrandimenti fino a 900x. L’analisi della stele attraver-
so microscopia ha reso possibile riconoscere minime parti di 
residui pigmentari, che non consentono un riconoscimento 
esatto del tipo di colore utilizzato ma che confermano l’esi-
stenza di policromia sulla stele (Figg. 10 e 11).  
Un diverso tipo di approccio è stato riservato alle urne etru-
sche, in cui sussistono evidenti tracce di colore (Fig.12): l’i-
dentificazione dei pigmenti attraverso le indagini multispet-
trali (Fig. 13) e quelle chimiche potrà consentire uno studio 
approfondito non solo sulla tecnica utilizzata, ma anche una 
prima definizione sull’uso simbolico delle cromie. 

CONCLUSIONI
La ricerca sul campo ha dimostrato che le possibilità tecno-
logiche, anche a basso costo e impatto, sono ormai dispo-
nibili e mature, semmai la difficoltà sta proprio nel valuta-
re quali di esse e con quali modalità inserire nell’operato 
abituale e quotidiano di un’istituzione museale, senza che 
divenga un impegno gravoso di apprendimento e di risorse.
Il più grande ostacolo è superare quell’inerzia cultu-
rale-mentale ancorata ai sistemi analogici tradizionali, a 
fronte di un mondo digitale che ha già più di una volta de-
luso le aspettative concrete, vendendo sogni futuribili poco 
consistenti. Persiste dietro ogni progetto di sviluppo virtua-
le il rischio di scivolare in realizzazioni troppo viziate da 
un effetto gadget, a discapito dei contenuti estremamente 
concreti ottenibili con qualche piccolo supporto professio-
nale in sede di programmazione.
Le tecnologie digitali possono affiancare le tradizionali 
esperienze museali senza nulla togliere, anzi, aggiungendo 
enormi potenzialità esperienziali per un pubblico che -sem-
pre di più- desidera capire, oltre che essere affascinato.
Gli strumenti digitali stanno comunque diffondendosi e, 
prima o poi, sarà necessario adeguarsi all’offerta comuni-
cativa: muovendosi in anticipo sarà più facile controllare il 
risultato finale, garantendo una buona qualità con il tempo 
necessario per predisporla. Bastano poco lavoro e poco de-
naro per ottenere vantaggi enormi.
Questa ricerca, così come deve essere nell’ambito sperimen-
tale, è un “work in progress” e continuerà ad esserlo, nell’i-
dea di un laboratorio multidisciplinare aperto; questi risultati 
sono solo la prima parte di un programma più ampio.
Attualmente in programmazione sono stati già individuate 
sperimentazioni di altre tecnologie di rilievo (es. scanner 
a luce strutturata), lo sviluppo della piattaforma di con-
divisione e dell’interfaccia di gestione dati, l’esplorazione 
delle potenzialità comunicative delle stampe 3d, l’amplia-
mento dei reperti di casi studio.

abstraCt
The Archaeological Museum of Bologna has tested the application of digital 
technologies on some objects within the project "D12", aimed to connect 3D 
documentation with polychromy data. An Etruscan stela from Bologna, called 
“Ducati 12”, gives its name to the project.
3D scanning tests made on some Etruscan artifacts within the project prove 
that nowadays archaeological and artistic material can be investigated throu-
gh a low-cost, time-saving and reliable approach.
Several 3D virtual data digital technologies were tested and after the post-
processing treatment some real applications on 3D data were realized.
Multispectral and chemichal investigations were carried out on the objects. 
The results achieved allow to undertake an effective research project for the 
reconstruction of the polychromy in Etruscan age.
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