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DATI

Fig. 1 - Schema dell'integrazione reciproca tra i dati disponibili.

Le tecnologie digitali rappresentano uno strumento sempre piu
indispensabile per condividere contenuti relativi al patrimonio
culturale volti a favorirne la comunicazione con diverse finalita,
spesso trasversali ed aperte ad un’utenza eterogenea, con
competenze distinte, ma talvolta integrabili. E fondamentale
disporre di un’infrastruttura ICT Open Source connessa in rete che,
nell’ottica dei principi FAIR (Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable), permetta di archiviare i dati dei modelli 3D di realta
virtuale e aumentata (ovvero immagini, video, metadati o

altro relativi ai modelli di singole opere d’arte, di complessi
architettonici, siti archeologici ecc.) in formati standard e di far si
che questi siano in grado di interoperare. Cio velocizza la fruizione
e conseguentemente lo scambio di informazioni tra studiosi e
ricercatori che operano nel settore, consentendo agli enti gestori
dei beni, di arricchire la propria documentazione e parimenti

di offrire servizi web aperti al pubblico. Il paper presenta un
approccio in linea con i principi FAIR (per [’utilizzo integrato di
alcuni strumenti) applicato a due casi studio volti a evidenziarne

’interoperabilita, la scalabilita, la versatilita.

turale e divenuto inscindibile negli

ultimi anni non solo nella fase di co-
noscenza, diagnostica e documentazio-
ne dei beni ma anche nei programmi
messi in atto per la loro valorizzazione,
fruizione e gestione. L’utilizzo dei mo-
delli 3D, siano essi ottenuti da tecnolo-
gie speditive e low-cost (fotogramme-
tria) o da scansioni con strumentazioni
ad alta precisione (laser scanner, luce
strutturata ecc.), rappresenta un va-
lido supporto nel monitoraggio e nella
diagnostica per la conservazione e la
protezione del patrimonio culturale,
nella gestione e programmazione degli
interventi manutentivi, nonché nella
valorizzazione di elementi del patrimo-
nio artistico non facilmente accessibili.
La possibilita di realizzare progetti di
realta aumentata e virtuale, promuove
la diffusione della conoscenza con una
maggiore capillarita ed inclusivita, an-
dando a interessare una platea di uten-
ti sempre piu diversificata.
| principi FAIR (https://www.go-fair.
org/fair-principles/) stabiliscono un
insieme di linee guida per favorire lo
scambio e la diffusione di dati digitali,
in particolare scientifici. Gli oggetti e
i dati digitali riferiti ai beni culturali
hanno una valenza scientifica in quanto
completi di informazioni sullo stato di
conservazione dei beni sulle grandez-
ze misurabili. L’adozione di principi
che possano aiutare la veicolazione di
informazioni puo rappresentare dun-
que un’utile prassi anche in questo
settore. In quest’ottica si muovono i
Linked Open Data (LOD), ovvero dati
strutturati, leggibili da una macchina
e interconnessi per mezzo di ontologie
comuni che ne consentono una ricerca
semantica, libera ed accessibile. La de-
scrizione di modelli 3D mediante meta-
dati di questo tipo estende e potenzia
alcuni strumenti per la loro fruizione,

I |l binomio dati 3D e patrimonio cul-
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quali ad esempio i visualizzatori di mo-
delli 3D e quelli di dati GIS. A questo
proposito, nell’ambito della ricerca
condotta da chi scrive, all’interno del
progetto Ecodigit, € stata progettata
una procedura e sviluppata ’estensio-
ne e l'integrazione di strumenti infor-
matici per la fruizione di modelli 3D e
dati GIS, organizzando i dati secondo i
principi FAIR, utilizzando la metadata-
zione basata sulle ontologie ArCo [Car-
riero et al, 2019].

L’ IMPORTANZA DEL DATO

In molti settori & la quantita di dati
(Big Data) a costituire un importante
valore aggiunto per l’attivita. Nel set-
tore dei Beni Culturali, invece, é so-
prattutto la qualita a giocare un ruolo

fondamentale, ovvero quanto il dato
sia completo, ricco, ben strutturato ed
in grado di interagire con quanto gia
presente o con quale potenziale possa
rappresentare un’opportunita per fu-
turi sviluppi e ricerche.

Proprio per questo, il cuore della nostra ricerca, nata
all’interno del progetto Ecodigit ma destinata a sviluppar-
si in nuovi progetti di ricerca, € stato orientato a fornire
strumenti e metodi per integrare, nel sistema Anagrafe
(https://dtclazio.it/anagrafe-delle-competenze), nuove ti-
pologie di dato, come ad esempio modelli 3D o dati georife-
riti provenienti da elaborazioni GIS (Figura 1).

| PRINCIPI FAIR
| principi FAIR nascono da una pubblicazione sulla rivista
Scientific Data nel 2016, ad opera di un consorzio di scien-
ziati [Wilkinson et al., 2016]. Da questa pubblicazione ha
preso vita la GO FAIR Initiative che si impegna nella diffu-
sione di tali principi, ormai fatti propri dalla Commissione
Europea. L'impatto stimato [EU Commission, 2019] nell’a-
dottare questi principi € pari a circa il 78% dei finanziamenti
Horizon 2020.

Descriviamo in maniera sintetica i principi FAIR, acronimo
di:

» Findable, ovvero reperibile. Ci si ri-
ferisce alla necessita di reperire facil-
mente un dato. In tal senso, i metadati
digitali strutturati secondo standard
che li rendano leggibili dal pitu ampio
spettro di tecnologie software si muo-
vono in questa direzione.

» Accessible, ovvero accessibile. | dati
e relativi metadati devono poter es-
sere, una volta trovati in una ricerca,
accessibili e consultabili. Deve quindi
essere chiaro al ricercatore quali siano
gli strumenti, i protocolli e le neces-
sarie autenticazioni per accedere al
dato. Per questo viene promossa l’a-
dozione di protocolli aperti, liberi e
universalmente implementabili.

» Interoperable, ossia interoperabile.
Poiché i (meta)dati devono poter in-
teragire fra di loro e con applicazioni
e processi, devono essere organizzati

Fig. 2 - L’uso della funzione hotspot per ’arricchimento dei contenuti.

secondo linguaggi e standard per la rappresentazione delle
conoscenze, che consentano questa interazione.

» Reusable, ovvero riutilizzabili. | (meta)dati devono essere
rilasciati con licenze chiare e accessibili, nel rispetto degli
standard delle comunita cui ci si riferisce.

E importante sottolineare che questi principi si riferiscono
sia ai dati e metadati che alle infrastrutture che li gestisco-
no/organizzano/archiviano.

Potenziando e arricchendo gli strumenti software, si svilup-
pano e si ampliano anche le opportunita che le loro appli-
cazioni possono offrire ai Beni Culturali. Far propri questi
principi significa adottare standard riconosciuti e aperti per
i dati e metadati, per la la loro trasmissione e comunica-
zione, e per i software utilizzati, e mettere a disposizione
del resto della comunita scientifica e degli studiosi i propri
dati e risultati ottenuti, in modo regolamentato, tutelan-
do i diritti di attribuzione e favorendone la diffusione e lo
scambio.
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Fig. 3 - Interfaccia con alcune funzionalita del visualizzatore in sviluppo.
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Fig. 4 - Il collegamento tra dati GIS e modelli 3D nel caso di Porta Latina, Roma.

COSA SONO E PERCHE SONO UTILI | LOD PER | BC

LOD sta per Linked Open Data, ovvero dati aperti e collegati
fra loro. Per aperti si intende che sono leggibili e interpreta-
bili da una macchina ma anche, a seconda dei formati adot-
tati con diversi gradi di intelligibilita, dall’uomo. Il colle-
gamento reciproco cui si fa riferimento, invece, riguarda il
fatto di avere delle informazioni, organizzate in campi, che
rimandano da un dato all’altro. Questo implica [’adozione
di campi comuni che siano in grado di generalizzare a livello
semantico tali informazioni descrittive (le ontologie). Or-
ganizzare i propri dati descrivendoli attraverso il loro uso
significa porli de facto in correlazione con altri dati. Fon-
damentale diventa dunque ’adozione di standard ricono-
sciuti. Anche nel settore dei Beni Culturali questo approccio
rappresenta un utile strumento che consente di potenziare
il valore scientifico delle singole ricerche, delle ricostruzio-
ni, delle pubblicazioni e di ogni genere di prodotto digitale,
riferito o riferibile al patrimonio culturale.

Uno dei primi risultati raggiunti in Ecodigit € stata la defini-
zione dei campi che costituiscono ’insieme di metadati utili
a descrivere i modelli 3D, partendo dalla mappatura delle
loro caratteristiche distintive rispetto alle funzionalita im-
plementabili nel visualizzatore.

VISUALIZZAZIONE DEI MODELLI 3D
Dopo una prima fase di ricognizione sui principali strumenti
di visualizzazione 3D open source, € stato individuato il

software 3DHOP (3D Heritage Online Presenter) [Potenziani
et al., 2015], realizzato dal team di sviluppatori e ricerca-
tori dell’ISTI-CNR di Pisa. 3DHOP e un pacchetto software
open source per la creazione di presentazioni web interat-
tive di modelli 3D ad alta risoluzione, orientato al settore
dei beni culturali, che offre un elevato numero di funzion-
alita e personalizzazioni. La caratteristica di essere open
source lo rende, oltre che conforme ai principi FAIR, anche
estremamente versatile dal momento che si puo lavorare
direttamente con e sul codice sorgente.

Come primo passo sono stati studiati il visualizzatore, le sue
funzioni, la logica e le informazioni necessarie per poter
gestire e rendere i modelli. Successivamente, si & passati
alla compilazione di un albero logico delle informazioni per
strutturarle in termini di chiave/valore e funzioni di queste,
in modo che si potesse costruire un insieme di ontologie da
aggiungere alle gia citate ArCo.

Attraverso 'uso di questa versione di 3DHOP [’utente della
piattaforma puo manipolare un modello 3D, fare operazioni
di misura e di sezione, visualizzare e interagire con singole
parti laddove il modello sia costituito da piu elementi e,
soprattutto, utilizzare la funzione hotspot per arricchire di
contenuti, immagini, dati e significati il modello 3D, fornen-
do informazioni supplementari, puntuali e di dettaglio, le-
gate a una porzione specifica del monumento (Figura 2).
Nell’ultima fase, € stata sviluppata l’estensione di 3DHOP,al
fine di renderlo uno strumento automatizzato che possa es-

Fig. 5 - Il modello del Trono Corsini a) e quello di Porta Latina b) nella versione per Ecodigit del visualizzatore 3DHOP
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Fig. 6 - Il dettaglio che mostra lo strumento di misura con le opportune unita di misura scelte automaticamente per il Trono Corsini a) e la Porta Latina b)

sere usato come componente software out of the box sopra
un archivio di dati. Lo sviluppo di questo e di altri com-
ponenti del progetto Ecodigit & avvenuto avvalendosi della
piattaforma Github, largamente diffusa tra gli sviluppato-
ri e che consente il lavoro collaborativo direttamente sul
codice sorgente, con un sistema in grado di mantenere le
versioni e che dunque contribuisce, anche in questo caso,
al rispetto dei principi FAIR. Da sottolineare la scelta di svi-
luppare questa componente come un oggetto indipendente,
un container, che lo rende facilmente integrabile con altri
servizi e piattaforme.

L’AUTOMAZIONE DEL VISUALIZZATORE 3DHOP

Come gia detto, il visualizzatore 3DHOP & una collezione di
funzioni che utilizzano librerie Open Source per la visualiz-
zazione di modelli tridimensionali.

3DHOP prevede di default la costruzione di una pagina web
relativa ad ogni modello. In questa modalita, seppur offren-
do una grande elasticita di utilizzo, questo strumento cos-
tringe a scrivere manualmente una pagina per ogni modello.
Il risultato ottenuto e stato quello di automatizzare lo stru-
mento in modo che si potesse adattare ad ogni modello. A
questo scopo, € stata progettata un’opportuna architettura
software comprensiva di componenti software indipendenti
per la ricerca sul database e |’assemblaggio della pagina.
Sostanzialmente questi componenti si frappongono tra
l’interfaccia utente e il sistema di archiviazione, consen-
tendo ’automazione delle operazioni, mantenendo distinte
le operazioni di ricerca nel database da quelle di assemblag-
gio della pagina. Cosi facendo, il sistema € ulteriormente
espandibile sviluppando diversi componenti di ricerca per
differenti tipi di database. Sono ancora in fase progettuale
delle espansioni che permettano di incrementare le funzio-
nalita di interazione (Figura 3).

VISUALIZZAZIONE DEI DATI GIS

Tra i dati messi a disposizione dai partner del progetto sono
emerse diverse tipologie di dati georiferiti che hanno richie-
sto l'integrazione di un visualizzatore Web-GlIS. La ricerca
di visualizzatori disponibili ha individuato il software Open-
layers (https://openlayers.org/) come soluzione ideale per
le necessita del progetto. La scelta di questo visualizzatore
e stata dettata da una serie di fattori tra cui: la natura
open source del progetto; la possibilita di inserire le mappe
all’interno della pagina web e di caricare file vettoriali (nel
formato KML) con dati provenienti dai progetti GIS dei part-
ner del progetto Ecodigit. La mappa di base & una ortofoto
che utilizza il servizio WMS, messo a disposizione dal Ge-
oportale Nazionale. Sovrapposta alla mappa-base il visua-

lizzatore consente di importare dati KML di tipo puntuale,
lineare o areale che conservano le caratteristiche grafiche
della simbolizzazione, cosi come definita all’interno dei sof-
tware GIS dall’utente. In particolare, nell’esempio mostra-
to e che si riferisce a un caso di studio (Figura 4), il file KML
mostra il circuito delle Mura Aureliane e pone in evidenza
una delle features 2D, che mette in collegamento il tratto
di Porta Latina con il rispettivo modello 3D.

INTEGRAZIONE 3D - GIS

Tra i trend topic della ricerca nel settore dell’ICT per
beni culturali vi & sicuramente il tema del Data Fusion e
in particolare molti ricercatori lavorano da diversi anni
sull’integrazione di dati 3D e dati GIS in molti campi di ap-
plicazione [Landeschi, 2019].

Lo studio delle Mura Aureliane rappresenta un chiaro es-
empio della necessita di strumenti in grado di lavorare a
scale differenti, da quella territoriale a quella del singolo
monumento. Proprio per venire incontro a queste necessita
uno dei risultati del progetto Ecodigit é stata la realizzazio-
ne di una procedura che consentisse di collegare tra loro
queste diverse tipologie di dato attraverso metadatazione
e link diretti.

Per favorire l’integrazione reciproca dei dati sono state
introdotte alcune misure, sia nei processi dei loro inseri-
menti, sia nelle descrizioni dell’uso dei due visualizzatori.
Queste misure consentono il passaggio tra i dati GIS e quelli
3D, di fatto costituite da due classi di hotspot: 2D e 3D.

Gli hotspot 2D sono link inseriti nel visualizzatore GIS at-
traverso chiavi specifiche del file KML e legano il singolo og-
getto mappale (es.: tratto di mura, torre o porta) a un con-
tenuto 3D. Gli hotspot 3D, come gia illustrato, sono super-
fici nello spazio del modello che consentono |’attivazione di
collegamenti con altri contenuti tra cui anche i dati GIS con
la loro georeferenziazione.

Pertanto, quando si effettua una ricerca sul database del
progetto Ecodigit e si ottengono classi di risultati differenti
in ambito 3D o GIS, ¢ possibile passare dagli uni agli altri sia
agendo direttamente sugli hotspot, sia utilizzando il pan-
nello dei risultati della ricerca, che accompagna l'utente
nelle varie interfacce di navigazione.

DUE CASI STUDIO

Al fine di mostrare U’efficacia della versione automatizzata
del visualizzatore 3DHOP, sono state usate due applicazioni
completamente diverse: il Trono Corsini, esposto presso la
Galleria Corsini, e alcuni macroelementi del complesso del-
le Mura Aureliane in corrispondenza di Porta Latina. L’obiet-
tivo e stato quello di mostrare il funzionamento del sistema



Fig. 7- Un
momento della
scansione a luce
strutturata del
Trono Corsini alle
Gallerie Corsini-
Barberini.

descritto precedentemente. Le due ricostruzione 3D differi-
scono principalmente per il fatto che, mentre il Trono € un
unico oggetto 3D, la Porta Latina € il risultato dell’assem-
blaggio di piu parti che la compongono. Oltretutto, su que-
sto elemento delle Mura, in corrispondenza di una zona in
particolare, sono stati inseriti degli hotspot, ossia contenuti
collegati al modello grazie a una superficie selezionabile. Il
sistema € dunque in grado di restituire la corretta visualiz-
zazione a partire da una ricerca dell’oggetto sul database,
come mostrato nella Figura 5 a) e b).

Nelle Figura 6 a) e b) viene presentato il dettaglio dello
strumento di misura, che automaticamente viene configu-
rato con le unita di misura corrette, ovvero quelle carat-
teristiche del modello che si sta visualizzando.

Il Trono Corsini, ritrovato nel 1732 durante gli scavi per la
costruzione della Cappella Corsini in San Giovanni in Lat-
erano e attualmente esposto presso la Galleria Corsini, rap-
presenta un unicum nella produzione scultorea antica. In
particolare, le decorazioni lo ricondurrebbero ai troni fune-
rari etruschi, comunemente realizzati in bronzo o in terra-
cotta, ma ["uso del marmo e il luogo nel quale fu rinvenuto
lo riportano all’epoca romana e, in particolare, al | sec. d.C.
Fu probabilmente realizzato per glorificare e nobilitare le
origini della famiglia dei Plautii, legata per vie matrimoniali
a celebri discendenti etruschi (come la nobildonna Urgula-
nia). Allo scopo di favorire la lettura dei due bassorilievi, di
migliorare la visibilita dell’opera d’arte nel suo insieme e di
arricchire la documentazione del Museo, sono stati realiz-
zati alcuni modelli 3D da fotogrammetria e da scansioni a
luce strutturata (Figura 7) ad alta risoluzione .

Porta Latina rappresenta una delle porte meglio conservate
di tutto il circuito delle Mura Aureliane alle quali appar-
tiene, sebbene abbia avuto vari restauri e rimaneggiamenti.
Le Mura rappresentano il monumento esistente piu grande
al mondo, costituito originariamente da una cinta muraria
lunga quasi 19 km, 381 torri e 14 porte. Realizzate tra il
271 e il 279 d. C. da Aureliano e completate da Onorio tra
il 401 e 403 d. C.. La porta e composta da due livelli: il
primo relativo al fornice di accesso, realizzato al tempo di
Aureliano, e il secondo alla camera di manovra della chiu-
sura a saracinesca della porta, realizzato da Onorio. Ai lati
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della parete esterna della porta, realizzata da blocchi di
travertino, sono disposte due torri semicircolari in mattoni.
Un camminamento di guardia coperto, disposto all’altezza
della camera di manovra e sul quale si aprono varie feritoie,
percorre U'intero tratto murario.

Il modello 3D della Porta Latina e frutto delle ricerche con-
dotte dal Dipartimento di Architettura dell’Universita degli
Studi di Roma Tre in collaborazione con la Sovrintendenza
Capitolina ai Beni Culturali.

CONCLUSIONI

Il lavoro svolto con il progetto Ecodigit, giunto ad un Proof
of Concept, getta le basi, a nostro avviso, per futuri sviluppi
nella direzione di progettare e sviluppare una piattaforma
modulare che possa esporre un insieme di strumenti utili a
chi deve gestire un bene appartenente al patrimonio cultu-
rale. Nel mondo dell’ICT, grazie a nuovi processi e paradig-
mi di sviluppo software, si sono moltiplicate le capacita di
rispondere in modo elastico alle necessita piu disparate. Il
settore dei Beni Culturali dal canto suo rappresenta un ter-
reno altamente eterogeneo e ad alta complessita. Eppure,
affrontando il problema con un approccio simile a quello
presentato, si possono trovare molti punti di ricaduta co-
muni. Grazie alle moderne tecniche di sviluppo citate, i tre
gruppi di ricerca, da un lato ’Enea DTE-ICT e dall’altro il
Dipartimento di Architettura e quello di Studi Umanistici
dell'Universita Roma Tre stanno progettando di costruire
uno strumento multipurpose per i Beni Culturali, assem-
blando diversi servizi indipendenti a seconda delle speci-
ficita richieste. Seguendo ’esempio dei risultati esposti
nell'articolo e della metodologia adottata, si puo replicare
ad altri tipi di servizi avanzati, come strumenti per la realta
aumentata e la realta virtuale, arricchendo il set di moduli
e dunque le possibilita di tale strumento di rispondere alle
diverse esigenze.
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ABSTRACT

DIGITAL TECHNOLOGIES REPRESENT AN INCREASINGLY INDISPENSABLE TOOL FOR SHARING CONTENT RELATED TO
CULTURAL HERITAGE AIMED AT PROMOTING COMMUNICATION WITH DIFFERENT PURPOSES, OFTEN TRANSVERSAL AND
OPEN TO HETEROGENEOUS USERS, WITH DISTINCT BUT SOMETIMES INTEGRABLE SKILLS. IT IS ESSENTIAL TO HAVE AN
ICT OPEN SOURCE INFRASTRUCTURE CONNECTED TO THE NETWORK WHICH, IN VIEW OF THE FAIR PRINCIPLES
(FINDABLE, ACCESSIBLE, INTEROPERABLE, REUSABLE), ALLOWS YOU TO STORE THE DATA OF 3D VIRTUAL AND
AUGMENTED REALITY MODELS (1.E. IMAGES, VIDEOS, METADATA OR OTHER RELATED TO THE MODELS OF INDIVIDUAL
WORKS OF ART, ARCHITECTURAL COMPLEXES, ARCHAEOLOGICAL SITES ETC.) IN STANDARD FORMATS AND TO
ENSURE THAT THEY ARE ABLE TO INTEROPERATE. THIS SPEEDS UP THE USE AND CONSEQUENTLY THE EXCHANGE OF
INFORMATION BETWEEN SCHOLARS AND RESEARCHERS OPERATING IN THE SECTOR, ALLOWING THE ENTITIES MANA-
GING THE ASSETS TO ENRICH THEIR DOCUMENTATION AND LIKEWISE TO OFFER WEB SERVICES OPEN TO THE PUBLIC.
THE PAPER PRESENTS AN APPROACH IN LINE WITH FAIR PRINCIPLES (FOR THE INTEGRATED USE OF SOME TOOLS)
APPLIED TO TWO CASE STUDIES AIMED AT HIGHLIGHTING THEIR INTEROPERABILITY, SCALABILITY, VERSATILITY.
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