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DALIARCHIVIO ANALOGICO AL MODELLO DIGITALE TRIDIMENSIONALE INTE-
GRATO: IL PALAZZO SUD-OVEST DI SENNACHERIB A NINIVE COME CASO DI

sTUDIO PER IL GIS 3D
Francesca Cavaliere

Alongside the traditional 2D recording practices, new tools allow us to analyze 3D data in archaeology.
Complex spatial analysis aims at replicating as much as possible the reality encountered in the excavation
through cyclical documentation protocols. This case study consists of a 3D GIS for documenting Sennache-
1ib’s South-West palace in Nineveh, which dates from the 7" century BCE. The 3D model of the building
was anchored to a firm geographical basis. Moreover, specific external databases were organized to collect all
available data, both architectural and visual finds, while the associated geometries were organized in different
layers according to their content. This strategy permits to simultaneously visualize the 3D model and the
embedded information, which thus becomes an integral part of the GIS, and not just metadata. In this way,
it was possible to create a system displaying the whole information belonging to a rich and complex context
accumulated through decades of field researches recorded in a variety of ways with different degrees of accuracy.

Introduzione

Il passaggio dalla cultura analogica a quella di-
gitale ha segnato un mutamento radicale, a parti-
re dagli anni Novanta, momento in cui all’interno
della documentazione la rappresentazione bidi-
mensionale digitale ha in qualche modo soppian-
tato quella cartacea (Fiorini 2019: 5-6). In ambito
archeologico, la necessita di gestire ¢ immagazzi-
nare una grande quantita di dati relativa a uno
specifico sito prevede anche la sua integrazione in
un sistema informativo geografico GIS. Contem-
poraneamente lo sviluppo della tecnologia 3D e il
suo sempre maggiore utilizzo all’interno del setto-
re archeologico ha comportato un’unione dei due
sistemi in quelli che possiamo definire GIS 3D'. A
questo proposito viene qui esaminato il caso del
palazzo Sud-Ovest di Sennacherib a Ninive, in cui
sono stati utilizzati gli applicativi della piattaforma
ArcGIS (ESRI) per la gestione integrata della docu-
mentazione storica e cartografica.

Il sito di Ninive sorge tra la sponda sinistra del
Tigri e il fiume Khosr, di fronte all’odierna citta

Per una panoramica sull’utilizzo in ambito archeologico
della tecnologia 3D e GIS si rimanda a Bartoli 2014; For-
te 2000; Remondino 2014; Landeschi et ali 2015, 2016;
Marchetti et aliz 2018.

di Mossul nell’Iraq settentrionale. La citta si ca-
ratterizza per la presenza di due monticoli artifi-
ciali (tell): Quyunjik e Nebi Yunus, sul primo dei
quali a partire dal 704 a.C. iniziano i lavori per
la costruzione del Palazzo Sud-Ovest a opera di
Sennacherib (704-681 a.C.). La pianificazione del
nuovo edificio, avvenuta dopo la morte del padre
Sargon II nel 705 a.C., vede — rispetto ai canoni
dell’architettura palaziale neoassira — una nuova
organizzazione spaziale degli ambienti interni. Si
ha infatti 'introduzione di un maggior numero di
corti centrali che permettono una divisione piu
marcata delle diverse zone del palazzo, le quali ri-
mangono connesse tra loro per mezzo di corridoi.
Aumenta anche il numero delle sale di ricevimen-
to e dei settori costituiti da due sale parallele con
triplice ingresso allineato (Kertai 2015: 122).

Le prime indagini estensive dell’edificio, dopo
gli scarsi risultati ottenuti da Botta, furono con-
dotte dall’inglese A.H. Layard a partire dal 1847 e
portarono all’individuazione di oltre 72 ambienti®.
I suoi scavi, in galleria, si focalizzarono principal-
mente sull’aspetto architettonico dell’edificio, dal
momento che riscuotevano enorme interesse le

2 Per un’analisi approfondita della storia degli scavi si ri-

manda a Barnett 1998: 3-7; Russell 1991: 34-44.
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pareti interne completamente decorate con orto-
stati a rilievo e gli ingressi fiancheggiati da maesto-
si torl androcefali colossali, 1 cosiddetti lamassatu.
A causa del ritrovamento di una grande quantita
di tavolette cuneiformi all’interno dell’edificio, le
indagini successive si concentrarono soprattutto
al loro recupero, disinteressandosi all’analisi dello
sviluppo del palazzo.

Con il Novecento si apri una nuova stagione
di scavi, i pit degni di nota sono quelli condotti
da King e in piu riprese da Thompson, gli ulti-
mi dei quali portarono alla scoperta di un nuovo
settore del palazzo localizzato nell’area nord-ovest
(Thompson 1929: Pls. 3-4).

A partire dal 1960 furono condotti invece pro-
getti volti al restauro e alla documentazione di cio
che rimaneva dell’edifico. A questo proposito si ri-
corda lo scavo estensivo condotto dal dipartimento
iracheno delle antichita diretto da T. Madhloom
che mise nuovamente in luce gli ambienti che co-
stituivano la sala del trono (sale I-V) 1 quali venne-
ro potenziati e restaurati grazie all’inserimento di
una copertura metallica (Barnett 1998: 7). Tra il
1981 e 1990 J. M. Russell svolse un progetto di do-
cumentazione fotografica e architettonica sempre
relativo al settore della sala del trono, unico am-
biente che rimaneva visibile, grazie ai restauri pre-
cedentemente svolti (Russell 1991). Infine nel 2002
si ricorda uno degli ultimi progetti italo-iracheni
che si propose come obiettivo la restituzione di una
documentazione accurata relativa agli ortostati ri-
masti i situ negli ambienti I-V, grazie al quale sia-
mo in grado di osservare lo stato di conservazione
delle lastre nel corso del tempo (Lippolis 2011).

Alla base del progetto si pone I'acquisizione
di tutta la documentazione edita relativa all’edi-
ficio, la quale si sviluppa su due livelli differenti.
Il primo riguarda il palazzo nella sua organizza-
zione interna, elemento che si analizza attraverso
le piante che ne sono state redatte fino a oggi. Le
prime sono quelle generali, realizzate da Layard
durante le sue due campagne di scavo®, utilizzate
come base anche per quelle create negli anni suc-
cessivi. Tra queste ultime si inseriscono la pianta
eseguita da J.E. Reade (Reade 1980: 79, Abb. 3) in
quanto mostra una diversa pianificazione di alcu-
ne sale interne tramite l'inserimento di colonne e

% Si tratta di due piante, la prima del 1849 (Barnett 1998:
tavv. 6-8) dove vengono indicati i settori scavati e gli or-
tostati recuperati, la seconda del 1853 (Russell 1998: 11,
fig. 5) che evidenzia anche 1 settori indagati nella secon-

da campagna, con I’aggiunta della planimetria ipotetica
dell’edificio.

una delle piu recenti fornita da D. Kertai (Kertai
2017: 148, fig. 28.1), nella quale viene tenuto con-
to di tutte le aree scavate dell’edificio e integra le
parti mancanti per mezzo di confronti con i palaz-
zi assiri contemporanei. Analogamente va tenuto
conto delle piante specifiche di settore tra le quali
si inserisce quella realizzata da Thompson relativa
al nuovo gruppo di vani da lui indagato nell’area
nord-ovest del palazzo e quelle di T. Madhllom e
J-M. Russell relative agli ambienti della sala del tro-
no (Russell 1991: Tavv. 1, 4), le quali sono molto
accurate a livello metrico (Russell 1998: 31-36) e
presentano I'indicazione precisa di tutti gli ortosta-
ti che sono contenuti nelle varie sale. Il secondo
livello di documentazione riguarda I’aspetto icono-
grafico relativo all’apparato scultoreo che decora
le pareti interne delle sale, costituito da sei gruppi
di attestazioni. Il primo e principale ¢ costituito dai
disegni eseguiti durante le campagne di scavo con-
dotte da Layard che forniscono la documentazione
di riferimento per ’analisi e lo studio delle lastre®.
Tutte le altre testimonianze si riferiscono a foto-
grafie: le prime eseguite da King fanno riferimento
alle lastre della sala del trono e al vano 45, e se-
guono quelle realizzate durante lo scavo diretto da
Madhloom, sempre riferibili allo stesso ambiente’.
In seguito, la documentazione fotografica ap-
pare piu precisa, sia nelle indicazioni relative alle
misure delle lastre, che nella risoluzione delle im-
magini, le quali contraddistinguono i tre catalo-
ghi principali: Russell 1998 relativo agli ortostati
della sala del trono, Barnett 1998 che raccoglie
tutta la documentazione inerente le lastre conser-
vate all’interno del British Museum e infine Lippo-
lis 2011 che contiene le fotografie fatte i situ nel
2002, riguardanti sempre gli ambienti costitutivi
della sala del trono. La particolarita di questo
tipo di documentazione iconografica, che si sus-
segue nel tempo, risulta estremamente importan-
te e indispensabile ai fini di un’analisi completa
dell’edificio in quanto siamo in grado di analizza-
re lo stato di conservazione degli ortostati e vedere
quali vengono custoditi nei musei e quali invece si
trovano ancora in silu, per poter pensare anche a
progetti volti al loro restauro e conservazione.
Con lo scopo di unire tutta la documentazione,
costituita da dati anche molto diversi tra loro, ¢
stata qui utilizzata la piattaforma ArcGIS®, in grado

Tutti 1 disegni sono raccolti nel secondo volume del cata-
logo di Barnett 1998.

Le fotografie realizzate da King sono contenute nel cata-
logo pubblicato da Barnett 1998. Per la documentazione
relativa a Madhloom si rimanda a Madhloom 1967.

Si ¢ deciso di utilizzare questo soffware in quanto permet-
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di gestire, analizzare e collegare tra loro tutte que-
ste informazioni. In questo modo ¢ possibile avere
un modello relativo allo stato attuale dell’edificio,
il quale non ¢ fine a se stesso in quanto puo essere
aggiornato e modificato in base alle informazioni
e alle scoperte future.

Elaborazione 3D

Per la creazione del modello tridimensionale
viene realizzata, come punto di riferimento, una
pianta di base, sulla quale si imposta I’alzato. At-
traverso ’elaborazione delle piante storiche e delle
informazioni archeologiche ¢ stato possibile redi-
gere per mezzo del soffware Autocad una pianta che
svolgesse questa funzione’.

Per la modellazione delle geometrie tridimen-
sionali ¢ stato utilizzato il soffware SketchUp, all’in-
terno del quale possono essere importati sia i file
di Autocad che 1 dati geografici da AreGIS, in modo
da rendere il modello georiferito. Al suo interno ¢
possibile anche organizzare la struttura dell’edifi-
cio suddividendola nei suoi componenti architet-
tonici principali (muri, ortostati, porte, etc.) e inol-
tre si ¢ in grado di scomporre il modello in layers,
elemento che facilita ’analisi della documentazio-
ne iconografica.

La ricostruzione dell’alzato di un edificio antico
presuppone uno studio delle fonti storiche e arche-
ologiche per cercare di ottenere un modello che
corrisponda quanto piu possibile a come doveva
apparire nella realta. Per quanto riguarda le strut-
ture murarie, le informazioni in nostro possesso
sono molto scarse, essendo infatti realizzate in mat-
tone crudo, elemento duttile che tende a sciogliersi
senza mantenere la sua forma originale, e dunque
esse non si conservano in tutta la loro altezza. La

te di visualizzare un modello tridimensionale costituito
da un insieme di geometrie di base, le quali sono colle-
gate a tabelle contenenti le caratteristiche informative di
ognuna ¢ organizzate in database spaziali; un’unica piat-
taforma che consente di gestire sia il dato 2D che 3D
contemporaneamente.

7 Le piante storiche di riferimento per la creazione del
modello finale sono state quelle realizzate da Kertai nel
2015, che ricalca a sua volta quella generica di Layard e
nella quale ¢ presente anche il settore indagato da Thom-
pson. Il tutto viene integrato con la pianta ottenuta da
Russell relativa alla sala del trono, in quanto ¢ metrica-
mente la piu corretta, dal momento che le misurazioni
sono avvenute i siu e inoltre la sovrapposizione alle im-
magini satellitari in cui ¢ presente la facciata monumen-
tale H mostra la maggiore accuratezza della planimetria
rispetto a quella di Layard.

poca attenzione riservata a queste informazioni da
parte dei primi scavatori, maggiormente concen-
trati al rinvenimento degli ortostati e delle tavolette
cuneiformi, inoltre, non consente di conoscere nel
dettaglio la tecnica muraria e quindi sapere se al
suo interno poteva essere presente un’intelaiatura
lignea o un altro materiale. La presenza di questo
elemento infatti cambia notevolmente I’evoluzione
dell’alzato dell’edificio rendendolo piu leggero e
resistente, quindi in grado di svilupparsi maggior-
mente in altezza. A ogni modo, tramite gli spessori
delle murature desunti dalla pianta e le informa-
zioni presenti nelle iscrizioni reali di Sennacherib,
¢ possibile ricostruire gli alzati fino a 22 m d’al-
tezza, in linea con le misure ricavate dal palazzo
di Sargon II a Khorsabad (Loud-Altman 1938:
19-20). Tutti gli ambienti prevedevano una coper-
tura piana realizzata in legno, elementi vegetali e
argilla, ad eccezione delle corti che erano scoper-
te per garantire luminosita anche alle sale che si
sviluppavano attorno a esse. Alle sale si accedeva
tramite degli ingressi che potevano essere realizzati
in due modi: a volta e ad architrave, entrambe te-
stimoniate dalle raffigurazioni di edifici sui rilievi.
Probabilmente la prima, data la maggior difficolta
di realizzazione, doveva essere destinata agli in-
gressi di maggior prestigio, come la sala del tro-
no e gli ambienti cerimoniali, fiancheggiati infatti
dai lamassatu e alcuni impreziositi con ’aggiunta di
una soglia riccamente decorata. Il secondo invece
doveva essere impiegato in tutti gli altri ambienti.
Un elemento su cui si ¢ molto discusso riguarda
la presenza e 'organizzazione di un secondo pia-
no (Kertai 2015: 49-73). Archeologicamente non
€ rimasta traccia che ne testimoni la costruzione,
tuttavia la scoperta dei vani scala, qui collocati nel-
la sala 61 e in un ambiente a ovest della sala del
trono, ne indicherebbero la presenza. Nel Palazzo
Sud-Ovest, inoltre, il ritrovamento di migliaia di
frammenti di tavolette cuneiformi, alcuni dei quali
appartengono alla stessa tavoletta ma provengono
da ambienti non consecutivi fra loro, porta a ipo-
tizzare che, durante la distruzione dell’edificio, il
crollo del secondo piano in cui erano collocate ab-
bia provocato tale dispersione.

Dopo aver analizzato le varie possibilita tenen-
do conto di tutte le informazioni, ¢ possibile pro-
cedere con la modellazione tridimensionale fino
a ottenere un edificio che rispecchi le ipotesi piu
accreditate (Fig. 1).

Una volta impostato 'alzato del modello 3D,
Pedificio viene caratterizzato attraverso l'inseri-
mento degli ortostati, che rappresentano il prin-
cipale elemento decorativo. Dal momento che la
documentazione relativa a essi ¢ abbastanza vasta,
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Fig. 1. Ricostruzione del Palazzo Sud-Ovest visto da Nord.

¢ necessario impostare la ricostruzione per livelli,
in cui vengono inseriti quelli maggiormente rap-

obbk 8

i i

Tig. 2. Elaborazione grafica dei disegni degli ortostati
di A. Layard della sala 36.

Fig. 3. Elaborazione grafica delle foto delle lastre ori-
ginali al British Museum della sala 36.

presentativi. Per questo motivo sono stati realizza-
ti tre livelli principali: il primo contiene 1 disegni
di Layard? il secondo con le fotografie delle lastre
conservate al British Museum e I'ultimo in cui ven-
gono raggruppate le piu idonee tra le fotografie
presenti nei cataloghi di Russell e Lippolis. Il ma-
teriale raccolto non era stato realizzato con il fine
di creare un modello 3D, per questo le immagi-
ni, prima di essere applicate sulle pareti, devono
essere modificate. Attraverso un programma di
fotoritocco (Photoshop) le figure sono state trattate
singolarmente, scalate in base alle misure che ve-
nivano riportate nella documentazione e se neces-
sario modificate nei valori di luminosita e ombreg-
giatura, in modo da migliorare la visualizzazione
dell’iconografia. Mantenendo 1 disegni come pun-
to di riferimento, le fotografie relative ai frammen-
ti sono state posizionate correttamente nella lastra
corrispondente, in questo modo si ottiene una so-
vrapposizione che permette di visualizzare cio che
si conserva attualmente’. A questo punto occorre

8 All’interno del modello sono stati inseriti solamente 1 di-

segni per 1 quali veniva specificata I’esatta ubicazione.

% Attraverso le fotografie & possibile constatare come tra le
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Fig. 4. Visualizzazione in AreScene di piante e immagini georeferenziate e gestibili in un unico progetto.

solamente importare tutte le immagini all’interno
del programma facendo in modo che a ogni vo-
lume, al quale ¢ associato un numero e quindi un
ortostato preciso, venga collegata la fexture corri-
spondente, in base al livello selezionato. Avremo
quindi una serie di lgyers differenti nella caratteriz-
zazione ma identici nei volumi e nella posizione,
cosa che permette di “spegnere” o “accendere”
un determinato livello e vedere la documentazio-
ne corrispondente (Figg. 2, 3).

Avendo come unico riferimento immagini 2D
non ¢ stato possibile dare un senso di profondita
ai rilievi; I'utilizzo di tecniche fotogrammetriche
sul frammenti conservati costituirebbe un passo in
avanti negli studi e nei progetti futuri.

Elaborazione delle informazioni: ol GIS 3D

La gestione delle informazioni ottenute viene
affidata alla tecnologia GIS attraverso la piattafor-
ma ArcGIS, in grado di archiviare e organizzare
una grande quantita di dati sia alfanumerici che
cartografici. Questa tecnologia permette di man-

due documentazioni sia presente una discrepanza piu o
meno marcata legata al fatto che nei disegni non vengono
riportati tutti 1 dettagli raffigurati sugli ortostati; probabil-
mente lo scopo era quello di documentare I'iconografia
generale.

tenere le relazioni tra le primitive geometriche e le
strutture di dati memorizzati in un database ester-
no, permettendone un aggiornamento costante e
un’analisi spaziale complessa. I dati possono quin-
di essere posti in collegamento tra di loro sulla
base semplicemente della loro posizione spaziale.
Per prima cosa viene creata una base cartogra-
fica di riferimento elaborata attraverso AreMap, in
grado di gestire e manipolare dati di tipo spaziale
in 2D. Con riferimento al sito di Ninive ¢ stato
prodotto un DEM (Digital Elevation Model) a partire
da una nuvola di punti quotati, estratta da Google
Euarih, e caratterizzato dalla relazione secondo cui
a ogni pixel viene associato un valore altimetri-
co. Analogamente si procede alla creazione di un
TIN (Triangulated Irregular Network), una struttura di
dati vettoriali che si basa sulla scomposizione della
superficie in triangoli irregolari in modo tale da
visualizzare ’'andamento del terreno in maniera
accurata'’. A questa base ¢ possibile sovrapporre
la cartografia costituita anche dalle immagini sa-
tellitari Corona, acquisite tra gli anni Sessanta e
Settanta, in cui I’area non ¢ ancora sottoposta a
un eccessivo sviluppo antropico e quindi risulta-

10" T vertici di ogni triangolo costituiscono i nodi del model-

lo; aumentandone la densita nei punti in cui la superficie
del terreno risulta piu complessa ¢ possibile ottenere una
risoluzione piu elevata rispetto al modello raster che si ot-
tiene attraverso un DEM.
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Fig. 5. Visualizzazione in AreMap delle informazioni gestite all’'interno dei geodatabase.

no piu adatte per il confronto con il suolo anti-
co. A esse sono state aggiunte anche le immagini
satellitari ottenute da Google Earth, tra cui quelle
che fanno riferimento al 2003, dove sono ancora
visibili in maniera distinta i contrafforti della fac-
ciata monumentale H che quindi possono essere
tenuti in considerazione come punti di confronto
e di aggancio con il resto della documentazione.
A tale base ¢ stata infine aggiunta tutta la docu-
mentazione storica costituita dalle piante edite del
palazzo e anche quella conclusiva realizzata con
Autocad. Tramite il riconoscimento di almeno due
punti omologhi le piante possono essere traslate,
ruotate e scalate in modo da ottenere la miglio-
re sovrapposizione possibile. Una volta importa-
to 1l file .dwg della pianta e aver effettuato la sua
conversione in shapefile, ¢ possibile specificare il
sistema di coordinate geografiche in questo caso
UTM_WGS 1984 zone 38N (Fig. 4).
Contemporaneamente, si ¢ proceduto con la
creazione di un database per contenere tutte le in-
formazioni storiche relative al palazzo, e in parti-
colare agli ortostati, dal momento che, a causa del
grande interesse che suscitarono, costituiscono la
principale fonte di informazione. Il DB ¢ costi-
tuito da 778 elementi, a ognuno dei quali viene
associato un record all'interno della tabella rea-
lizzata con Access al quale viene assegnato auto-
maticamente un numero ID univoco. Di ciascun
ortostato viene specificata la posizione all’interno
dell’edificio, 1 valori relativi alle dimensioni (I'al-

tezza relativa, ottenuta dalle misurazioni dei dise-
gni di Layard, I'altezza ipotetica, corrispondente
alla grandezza che dovevano avere nel momento
in cui sono state realizzate), il motivo iconografico
rappresentativo della scena con I'indicazione, se
presente, dell’iscrizione e infine la loro eventua-
le catalogazione all'interno dei musei in cui sono
conservati; 1l tutto viene infine correlato dalle in-
formazioni bibliografiche.

Il collegamento di questi dati con la cartografia
puo essere gestito direttamente in ambiente GIS.
All'interno della “tabella attributi” che contraddi-
stingue ogni /ayer viene aggiunto un nUovo campo
denominato ID, in cui verranno inseriti manual-
mente i valori che in seguito dovranno trovare una
perfetta corrispondenza con gli ID presenti nel da-
tabase. In questo modo, selezionando una qualsiasi
delle geometrie che compongono I’edificio saran-
no contemporaneamente visibili le informazioni
a esso associato inserite nella tabella esterna. Per
avere all’interno dello stesso sistema anche la pos-
sibilita di visualizzare le immagini associate a ogni
ortostato ¢ necessaria la creazione di geodatabase
(archivi di dati geografici memorizzati su database
relazionali), in questo modo verranno create delle
Jeature classes, insiemi di attributi organizzati e ri-
feribili a entita geometriche, attraverso le quali ¢
possibile attribuire delle immagini a ogni record
direttamente dalla “tabella attributi” creando un
campo apposito, in questo caso denominato IMG.
Dal momento che possiamo avere pit immagini
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Fig. 6. Visualizzazione in AreScene dell’'ipotesi di sviluppo del palazzo tramite I'estrusione dei poligoni.

relative a ogni ortostato (in base alla documen-
tazione, puo essere presente sia il disegno che la
foto) sono stati realizzati piu file geodatabase, per
non creare delle sovrapposizioni e per rendere piu
automatica e intuitiva la visualizzazione delle in-
formazioni (Fig 5).

A questo punto abbiamo a disposizione da un
lato un archivio di dati 2D in cui sono presenti sia
le informazioni geografiche che storiche e dall’altro
un modello tridimensionale in cui viene raffigurata
tutta la documentazione iconografica relativa agli
ortostati, collocati nella loro posizione originale.
La gestione di questi due insiemi di dati per mezzo
di un’unica piattaforma rappresenta la fase conclu-
siva di questo progetto. La capacita di visualizza-
re il modello 3D e contemporaneamente avere la
possibilita di conoscere tutte le informazioni relati-
ve a un determinato elemento all'interno dell’edifi-
cio costituisce un passo in avanti rispetto a una piu
semplice rappresentazione bidimensionale. In as-
senza di tale passaggio il modello tridimensionale
sarebbe fine a se stesso, una mera rappresentazio-
ne delliconografia e della struttura architettonica
dell’edificio. Attraverso ArcScene, il visualizzatore
3D di AreGlIS, ¢ possibile ottenere tale risultato.

Per prima cosa tutti gli shapefile elaborati pre-
cedentemente e le feature classes vengono introdotti
all'interno del sofiware e sovrapposti al TIN (Fig.
4), utilizzato come Base Height per tutti 1 file, in
modo tale da avere un’idea di come le strutture
dovevano apparire una volta collocate sulla super-

ficie di riferimento. A questo punto si procede con
Pestrusione dei poligoni degli shapefile; attraverso
il comando “Extrusion”, nella tabella proprieta del
layer, si definiscono 1 valori relativi all’altezza di
ogni poligono, dato che viene inserito in uno spe-
cifico campo del DB.

Analogamente alla visualizzazione dei layers in
ArcMap, anche qui 1l collegamento con il database
esterno e con le immagini rende il sistema un pun-
to di riferimento per la catalogazione e lo studio
della documentazione relativa all’edificio. In base
alle informazioni che vogliamo ottenere ¢ possibile
stabilire delle regole in modo da poter interrogare
direttamente ’edificio stesso. Come si puo vedere
nell'immagine (Fig. 6), per esempio, si ha una di-
stinzione fra gli ortostati documentati archeologi-
camente (rosa) e quelli che invece sono ricostruiti
solo su base ipotetica (verde). Lo stesso procedi-
mento si puo adottare nel caso in cui si vogliano
dividere le lastre secondo le tematiche raffigurate
oppure se si ¢ interessati solamente a visualizzare
quelle in cui ¢ presente un’iscrizione; dimostrazio-
ne del fatto che il modello risulta estremamente
versatile. La capacita inoltre di poter modificare o
aggiungere informazioni in un qualsiasi momento
costituisce un dato fondamentale per rendere il si-
stema sempre aggiornato.

Il procedimento di estrusione dei poligoni ri-
sulta quindi efficace nel momento in cui vengono
elaborate delle domande relative all’altezza delle
strutture dell’edificio o degli ortostati. E possibile
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Fig. 8. Multipatch feature class relativa alle fotografie delle lastre conservate all'interno del British Museum.

visualizzare per esempio la porzione di muratu-
ra individuata dagli scavatori confrontandola con
'alzato ipotetico dell’edificio, oppure sapere il
grado di conservazione degli ortostati in base alla
differenza tra le dimensioni riportate al momento
di ritrovamento e quelle che invece hanno tutt’ora.

Il completamento del progetto prevede I'im-
portazione nel software del modello tridimensio-

nale realizzato in SketchUp in modo tale da avere
all'interno della piattaforma GIS anche la possi-
bilita di “entrare” virtualmente nei vari ambien-
ti dell’edificio osservandone lintero apparato
decorativo.

E importante specificare, innanzitutto, che il
modello non ¢ costituito solamente da un insieme
di poligoni, ma a essi ¢ stata applicata anche una
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texture, quindi il procedimento di importazione ri-
sulta piu complesso; infatti ¢ necessario che ogni
geometria ¢ la sua specifica immagine vengano
salvate singolarmente in formato COLLADA, ge-
stibile da entrambe le piattaforme 3D.

Aprendo in AreScene lo strumento “3D editor”
e selezionando un determinato poligono ¢ possi-
bile, attraverso il comando “Replace With Model”,
sostituire il volume indicato con il file COLLADA
di riferimento e avremo cosi importato la fexture
all’interno dell’applicazione. Tale procedimento ¢
possibile solamente avendo come base delle mul-
tipalch feature classes che a differenza delle normali
Jeature classes sono in grado di memorizzare anche
1 dati relativi a fexture, colore, trasparenza, etc. At-
traverso lo strumento “Layer 3D To Feature Class” ¢
possibile crearle avendo sempre come riferimento
di input gli shapefile di partenza.

Applicando questo procedimento a ogni ge-
ometria a cul ¢ associata un’immagine si ottiene
la completa rappresentazione degli ortostati di-
stribuiti nei vari livelli informativi. Avremo quin-
di raggiunto lo scopo finale: visualizzare, gestire
e archiviare in un’unica piattaforma un modello
tridimensionale in cui ¢ possibile disporre contem-
porancamente dell’iconografia, dei dati informati-
vi e geografici (Figg. 7, 8).

A causa della mole di informazioni inserite nel
del progetto risulta molto rallentata la visualizza-
zione: “navigare” all’interno dell’edificio non ¢
semplice, a causa del fatto che le immagini inserite
sono molte e rendono il progetto molto pesante,
difficile da gestire per i normali pc. L'utilizzo di
strumenti tecnologicamente piu avanzati o una
differente modalita di gestione delle fextures po-
trebbero comportare un miglioramento nel con-
trollo della piattaforma.

Conclusioni

I sistemi GIS rappresentano in questo caso di
studio un valido strumento per la gestione dell’in-
tero ciclo di trattamento dei dati. L'approccio tri-
dimensionale che ¢ stato utilizzato non si inserisce
nell’ambito di una ricostruzione e di un modello
virtuale, 1 quali necessitano di altri appositi stru-
menti e soprattutto si basano su evidenze ancora
visibili. In questo caso, dal momento che non ¢
possibile osservare direttamente l'edificio a cau-
sa del pessimo stato di conservazione, I'interesse
era volto alla gestione, all’analisi e principalmente
all’archiviazione di tutti 1 dati raccolti, in modo
che il modello fosse il piu possibile coerente con
la realta antica.

L’intento fondamentale ¢ stato quello di realiz-
zare uno strumento scientifico rigoroso in grado di
costituire un punto di riferimento nello studio di
questo edificio, grazie alla caratteristica di essere
scomponibile e analizzabile anche nel piu picco-
lo dei suoi componenti di base; un vero e proprio
archivio contenente tutta la documentazione rela-
tiva all’edificio.

La volonta di creare un GIS 3D diversamente
da uno 2D ¢ legata al fatto che una parte prepon-
derante della documentazione si focalizza sull’ap-
parato decorativo dell’edificio. La possibilita di
visualizzare in ogni vano e in posizione originale
non solo 1 rilievi ancora conservati ma anche le
fotografie e 1 disegni che ne sono stati fatti per-
mette di avere a disposizione una grande quantita
di dati, importante per chiunque fosse interessato
a uno studio iconografico. Attraverso questa piat-
taforma ¢ inoltre possibile osservare un’imma-
gine e contemporaneamente disporre di tutte le
informazioni a essa associate. Tali caratteristiche
consentono di utilizzare il modello come base per
stabilire eventuali opere di intervento e di restau-
ro sia sulle strutture che sui rilievi, soprattutto per
quelli che sono ancora oggi presenti i siu.

Un aspetto che puo interessare le prospettive
future ¢ legato alle tecnologie volte alla model-
lazione tridimensionale delle superfici per poter
navigare il modello in realta virtuale ed essere in
grado di renderlo fruibile on-line, permettendone
cosl la condivisione anche con un pubblico non
formato in campo archeologico'.
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