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Metodologie informatiche per la documentazione e gestione
del patrimonio urbano - tessuto ed emergenze

Michela Cigola, Assunta Pelliccio, Sara Mattei

DIPARTIMENTO DI MECCANICA, STRUTTURE, AMBIENTE E TERRITORIO — UNIVERSITA DEGLI STUDI DI CASSINO

Il percorso di ricerca ed i risultati ottenuti

La conoscenza, tutela e conservazione del patrimonio urba-
no e architettonico sono tra gli obiettivi fondamentali del
gruppo di studio e di ricerca ICAR/17 della facolta di
Ingegneria dell’'Universita di Cassino, che opera all'interno
del Laboratorio di Documentazione, Analisi, Rilievo
dell’Architettura e del Territorio — DART; per il raggiungi-
mento di tali obiettivi il rilievo e la rappresentazione sono
preziosi ed insostituibili mezzi di conoscenza del patrimonio
culturale inteso nella sua complessita.

All'interno quindi di tematiche che si interessano del patri-
monio culturale, il nostro percorso di ricerca nel suo svi-
lupparsi ha visto la definizione e concretizzazione di un
doppio filone di ricerca: il primo incentrato sullo studio e
sviluppo di un Sistema Informativo Urbano della citta di
Cassino, cioé di un Sistema Informativo finalizzato allo
studio della ricostruzione post-bellica, articolatasi secondo
distinte fasi nell’'ultima meta del secolo scorso, con partico-
lare attenzione ai numerosi interventi di edilizia sovven-
zionata che hanno caratterizzato buona parte del nuovo
tessuto urbano.

Accanto allo studio sui sistemi informativi declinati e tra-
dotti alla scala urbana, e grazie alla collaborazione che con-
tinua da anni con il gruppo di ricerca di Cassino che fa capo
al Laboratorio di Robotica e Meccatronica, ¢ venuto deli-
neandosi un secondo filone di ricerca e studio sull’applica-
zione dell’ottica innovativa dei sistemi robotizzati ai metodi
di rilevamento di ambiti architettonici e urbani.

Negli ultimi anni, grazie alle tecnologie informatiche, s1 &
diffusa la possibilita di elaborare dati dalla conformazione
pit svariata (alfa-numerici, grafici, iconografici, tabellari
ecc.), pertanto lo scopo del progetto SIU-Cassino, in comple-
ta intesa con gli indirizzi di ricerca nazionale, tende ad indi-
viduare, attraverso casi di studio concreti, protocolli e proce-
dure operative ed innovative con I'ausilio di metodologie di
gestione dei dati proprie di Sistemi informativi applicati al
patrimonio urbano.

La nostra ricerca ha quindi visto come primo obiettivo quel-
lo di ricostruire ’aspetto di quanto si & perduto con la distru-
zione di Cassino e Montecassino durante 'ultima guerra,
oltre a quello di convogliare nell’ambito delle metodologie
che possono porsi al servizio del rilevamento urbano, quelle
connesse ai Sistemi Informativi Territoriali, che a pieno tito-
lo possono essere considerati come nuovi strumenti per la
conoscenza, lo studio e l'analisi del territorio, delle citta e
dell’architettura.

Sono stati quindi individuati e delineati percorsi di ricerca
inerenti sia il tessuto urbano prebellico e la sua evoluzione
fino alla distruzione, sia il tessuto urbano post-bellico nell’e-
voluzione dalla prima ricostruzione ai giorni nostri.

La citta di Cassino fu infatti completamente rasa al suolo

dai bombardamenti del secondo conflitto mondiale, e alla
fine della guerra vi fu l'inizio di una nuova era, poiché piu
che di una ricostruzione si tratto della costruzione di una
nuova citta.

Come primo passo & stata condotta un’intensa attivitd di
ricerca di archivio presso diversi enti (Archivi di Caserta e
Frosinone, Archivi IACP e INA-Casa, Archivi del comune di
Cassino) che ha portato all’acquisizione di cartografie della
citta di Cassino prima della distruzione e dei progetti degli
interventi di edilizia residenziale pubblica della ricostruzio-
ne postbellica della citta che ha consentito di tracciare un
profilo organico della citta storica.

Contestualmente alla fase di ricerca iconografica sono stati
individuati due settori di indagine. Il primo: la conoscenza di
questo strumento come nuovo mezzo di rappresentazione
cartografica e di rilievo del territorio mediante 'utilizzo (con
modalita che talvolta rivestono aspetti innovativi) dei due
strumenti basilari: la cartografia numerica e la banca dati e,
come secondo settore, il censimento e la collazione di quanto
rimaneva della documentazione iconografica e storica della
citta di Cassino con particolare riferimento agli interventi di
edilizia residenziale pubblica.

Questi due campi di indagine sono stati articolati a loro
volta in tre punti fondamentali: la ricostruzione storica della
citta di Cassino attraverso gli interventi di edilizia residen-
ziale pubblica, i contenuti caratteristici dell’edilizia residen-
ziale pubblica dalle origini ad oggi e lo studio di un Sistema
Informativo applicato alla scala urbana.

E stata dunque messa a punto una procedura di carattere
generale, tale da poter essere utilmente applicata ad altri
casi concreti; successivamente per verificarne le potenziali-
ta, essa e stata applicata al caso specifico dell’edilizia pub-
blica post-bellica, che oltre a costituire una grossa parte del
patrimonio edilizio cittadino, rappresenta un episodio cen-
trale della storia della ricostruzione di Cassino; si & cosi
costruito un archivio dati per organizzare e gestire la docu-
mentazione raccolta (documentazione non solo grafica ma di
vario tipo e per la maggior parte sconosciuta ed inedita) al
fine di amministrare e recuperare il patrimonio edilizio
urbano (fig. 1).

11 lavoro svolto, pur se concluso nella fase prevista all'inter-
no della ricerca 2004, & stato progettato come contenitore
aperto ed evidenzia forti possibilita di ulteriore sviluppo, &
infatti concreta la possibilita di arricchire le informazioni a
disposizione per cercare di analizzare piu approfonditamen-
te il nucleo urbano di Cassino, attraverso nuove ricerche di
archivio poiché I'architettura del sistema & fortemente fles-
sibile e permette quindi I'inserimento al suo interno di nuovi
database che ne consentano utilizzi diversificati, variamen-
te modulati e sempre in evoluzione a seconda dei percorsi di
ricerca.
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1/ Esempio di interrogazione del SIU sul rapporto tra la tipologia
degli alloggi in relazione alla superficie degli edifici: la restituzione
delle informazioni ¢ stata visualizzata sotto forma di istogramma.

2/ Analisi del territorio comunale condotta su supporto S.1.T.
previa realizzazione del modello tridimensionale (D.E.M.)
dell’intero territorio comunale. La schermata presentata ¢ inerente
all’analisi degli strumenti urbanistici vigenti.
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La banca dati creata & infatti in grado di acquisire tramite
rete telematica banche dati esterne configurate con i mede-
simi standards di progettazione, organizzando e visualiz-
zando tali nuovi dati per facilitarne sia 'immissione che la
consultazione, infine per quanto riguarda la base cartogra-
fica che insieme alla banca dati costituisce la componente
fondamentale di un G.I.S., essa puo essere arricchita conti-
nuamente da nuove cartografie (fig. 2).

E possibile poi pensare a vari altri livelli di informazione da

inserire, come: schede, relative al territorio in esame sotto il
profilo morfologico, storico, ecc.; schede relative al patrimo-
nio edilizio riguardanti la tipologia, lo stato di conservazio-
ne, ecc.; schede relative alle singole emergenze architettoni-
che presenti sul territorio.

Nello studio e nell’analisi del territorio e/o di porzioni urba-
ne, i sistemi SIT/GIS possono dunque assumere un ruolo
sempre piu importante, configurandosi non pit come archi-
tetture informatiche chiuse in se stesse ma come strumenti
che abbiano la possibilita e la capacita di censire dati di
forma e natura estremamente diversa ed eterogenea tra
loro, ovunque ed in qualsiasi forma essi siano disponibili e di
elaborarli, confrontarli e interconnetterli per sviluppare la
conoscenza necessaria all’analisi e alla documentazione ed
alla salvaguardia del patrimonio culturale.

Il secondo filone presente all’interno della nostra ricerca & il
frutto della collaborazione tra il DART (Laboratorio di
Documentazione, Analisi, Rilievo dell’Architettura e del
Territorio), ed i1 LARM! (Laboratorio di Robotica e
Meccatronica) che, nonostante le apparenti diversita tra gli
ambiti di ricerca piu propri, da anni trovano momenti e moti-
vi di confronto e di contiguita culturale, oltre a tematiche di
ricerca su cui avviare fattive e fruttuose collaborazioni.
L'esempio scelto per testare la fattibilita dei nostri studi & il
pavimento precosmatesco della basilica abbaziale di
Montecassino, operando sul quale tenteremo di analizzare
caratteristiche e problemi dell’analisi e della conservazione
dell’architettura storica con l'ottica innovativa dei sistemi
robotizzati.

I requisiti progettuali e le peculiarita delle operazioni dei
piu vari sistemi robotizzati ormai sono completamente deli-
neati e conosciuti, ma in una applicazione cosi specifica e
collegata ad una tematica cosi apparentemente lontana da
quelle piu generali della robotica e della meccatronica,
come quelle dell’architettura storica, non esistono molti
precedenti.

Ci si propone quindi di sviluppare un connubio tra roboti-
ca ed architettura, grazie ad un progetto meccanico apposi-
tamente studiato e messo a punto per I'analisi ed il restau-
ro architettonico, in quella che & una applicazione estrema-
mente innovativa nel campo della robotica, caratterizzata
dal tentativo di far svolgere ad un robot molte delle opera-
zioni legate al rilevamento architettonico mediante opera-
zioni automatizzate che possano migliorare le procedure ed
1 risultati, sia in termini di velocita che di accuratezza di
esecuzione; per ottenere questo risultato & necessario un
robot che abbia capacita di muoversi in varie direzioni e
che possa avere quella che in robotica viene chiamata
“capacita di visione” oltre naturalmente ad un buon grado
di versatilita per adeguarsi ai vari siti in cui potra trovar-
si ad operare.
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Il pavimento precosmatesco della basilica dell’abbazia di
Montecassino, nel quale si vuole testare la possibilita di
applicare sistemi robotizzati e procedure automatizzate al
rilevamento architettonico, a buon diritto puo essere consi-
derato il primo esempio di pavimento cosmatesco in Italia,
poiché venne costruito da maestranze bizantine per volere
dell’Abate Desiderio (poi papa col nome di Vittore I1I) tra il
1066 ed il 1071; nel corso del XVIII secolo fu sostituito da un
altro pavimento ad intarsi marmorei, e per lungo tempo si
credette perduto.

Dopo la completa distruzione del monastero a causa della
Seconda Guerra mondiale, tra le macerie si ritrovdo una
buona parte del pavimento desideriano che si credeva per-
duto, che poté essere fotografato e rilevato con cura prima di
tornare all’oblio in una intercapedine posta sotto la nuova
basilica ricostruita tra il 1948 ed il 1952 (fig. 3).

Questo caso di studio & dunque caratterizzato dall'impossi-
bilita dell'utilizzo di operatori umani e bene si presta quindi
alla sperimentazione di robot in questa branca dell’analisi e
della conservazione di Beni Architettonici in generale e di
pavimenti storici in particolare.

Il gruppo del DART, composto da esperti in rilevamento
architettonico, fornisce gli elementi principali delle opera-
zioni che il robot dovra svolgere quando si trovera ad opera-
re allinterno dellintercapedine che racchiude il pavimento
cosmatesco di Montecassino, queste indicazioni vengono
quindi portate avanti e rese possibili dai componenti del
LARM, esperti in sistemi robotizzati.

Tali operazioni possono essere cosi riassunte: come prima
caratteristica il robot dovra avere capacita di muoversi
allinterno della zona in esame portando degli strumenti di
ripresa per eseguire prime analisi sull’oggetto: macchine
fotografiche e telecamere; in una fase successiva, tali stru-
menti di ripresa dovranno poter essere sostituiti da stru-
mentazioni piu sofisticate che possano iniziare a dare infor-
mazioni piu precise, come macchine per termografia e misu-
ratori laser.

Nello stesso tempo, poiché il pavimento dell'intercapedine &
estremamente accidentato per la presenza di reperti archi-
tettonici della stessa epoca ed anche piu antichi del pavi-
mento, il robot dovra essere non solo in grado di avanzare
correttamente, ma anche di garantire la permanenza degli
strumenti di ripresa in un piano parallelo a quello della
pavimentazione.

Oltre a queste caratteristiche, poiché la conoscenza della
giacitura del pavimento allo stato attuale, & estremamente
importante ai fini dell’analisi e della conservazione, il robot
avanzando dovra essere in grado di memorizzare e tra-
smettere ad una unita esterna la variazione della lunghez-
za delle sue gambe durante il percorso, cosi da fornire in
tempo reale le variazioni di ascissa che consentiranno di

Unita di ricerca dell’Universita degli Studi di Cassino

3/ Sezione trasversale del progetto di ricostruzione di
Montecassino (Pantoni-Breccia Fratadocchi 1945-50). In blu la
zona in cui si trova attualmente il pavimento desideriano.

4/ Foto del pavimento desideriano prima della sua copertura con
una nuova pavimentazione durante i lavort di ricostruzione ed
identificazione della parte fotografata sul rilievo dell’intera
superficie pavimentale (A. Pantoni, Descrizione di Montecassino
attraverso i secoli, in “Benedictina” XIX 2, Montecassino 1972; pp.
539-586).

avere contestualmente al percorso anche una sezione del
pavimento.

Per iniziare a sperimentare la bonta degli elementi proposti,
in una prima fase queste operazioni si sono testate in
ambiente virtuale, con una simulazione dell'intercapedine e
della superficie pavimentale, entrambe ricreabili poiché di
esse esistono precisi rilevamenti e fotografie eseguiti duran-
te la ricostruzione del monastero (fig. 4) .

Questo tipo di verifica, eseguita in un ambiente virtuale tri-
dimensionale ricreato al computer, si & dimostrato estrema-
mente utile poiché ha consentito una riduzione sia dei tempi
che dei costi della fase progettuale rendendo possibile valu-
tare e provare in maniera approfondita il modello fin dallo
stato preliminare della progettazione, operando all’interno
di un ambiente che simula egregiamente quello in cui opere-
ra il robot, consentendo modifiche, messe a punto e variazio-
ni che risulterebbero onerose se effettuate anche sul solo
prototipo.

La struttura esapodale del robot & stata scelta consideran-
do la considerevole irregolarita del piano del pavimento con
buche di dimensioni che sconsigliano I'uso di veicoli roboti-
¢l a ruote, che generalmente sono piu adatti anche per l'in-
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5a/-5b/ La struttura esapodale del prototipo.

terazione al contatto; come primo stadio della fase esecuti-
va, si e costruito un prototipo di gamba articolata con piede
realizzato tramite ruota attuata per poter controllare le
forze al contatto con il suolo al fine di limitare le possibili-
ta di ulteriore danneggiamento della superficie del pavi-
mento, al momento attuale del robot & stato costruito un
primo prototipo che si sta testando in applicazioni di labo-
ratorio (fig. 5).

Dlattivita del DART, di cui le due precedenti esemplifica-
zioni costituiscono una parte, tende nel suo complesso all’a-
nalisi e alla documentazione ed alla salvaguardia del patri-
monio culturale, poiché tutelare significa innanzitutto
valorizzare e la valorizzazione avviene attraverso la cono-
scenza e la diffusione delle informazioni raccolte e la tec-
nologia, I'informatica e la rappresentazione hanno un ruolo
fondamentale per conoscere e preservare il nostro territo-
rio ed il nostro patrimonio.

Fondamentale contributo alla messa in opera e alla realiz-
zazione dell'intero percorso di ricerca sia per il PRIN 2002
che per quello del 2004 ha dato Assunta Pelliccio, architet-
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to che e titolare dell’assegno di ricerca Rappresentazione
tra conoscenza, Lnterpretazione € Sperimentazione.
Problematiche, esempi e proposte per emergenze architetto-
niche e tessuto urbano.

Altro insostituibile contributo lo offre al DART dal luglio
2005, quando si & laureata con noi discutendo una tesi dal
titolo Analisi comparativa degli elementi di governo di un
territorio: il comune di Gaeta, Sara Mattei, ingegnere titola-
re di una borsa di dottorato che ha come tematica: Metodi e
tecniche integrate di rilevamento per la conoscenza, rappre-
sentazione e salvaguardia del territorio.

Hanno preso parte con grande passione e partecipazione alle
attivita del DART tutti i nostri laureati: Miriam Volante,
Filippo Pensiero, Giovanni Supino, Carla Cambio,
Alessandro Verrecchia, Fausto Antenucci, Vincenzo Di Vizio,
oltre allo studente Omar Salotto, collaboratore part-time del
Laboratorio DART.

1. Il gruppo di ricerca del LARM & cosi formato: Marco Ceccarelli, ingegne-
re, professore ordinario ING-IND/13, responsabile del LARM, Giuseppe
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Il progetto nazionale di ricerca Prin 2004 sui: Metodi e tecniche integrate di rilevamento per la
realizzazione di Modelli Virtuali dell’Architettura e della Citta ha concluso il suo percorso, oggi i
risultati conseguiti dalla otto unita locali vengono resi pubblici con questo volume.,

Negli ultimi quaranta anni alle tradizionali tecniche di rilevamento architettonico, che si erano
sostanzialmente mantenute immutate per molti secoli, si sono aggiunte in modo imprevedibile e
con sempre maggiore rapiditd una serie di nuove metodologie. L'avvento negli anni ottanta
dellinformatica ha determinato mutamenti radicali nella nostra disciplina, dapprima investendo
la stessa fotogrammetria, trasformandola da analogica a digitale, e successivamente aprendo le porte
intorno alla meta degli anni 90 alla nuova metodologia basata sui laser scanner 3D.

Il consolidarsi della sperimentazione sulla nuova metodologia, la consapevolezza da parte dei
ricercatori pitt avveduti che la nube di punti che scaturisce da una scansione e solo una prima fase
del rilevamento e che solo 'elaborazione di essa attraverso il passaggio da un modello numerico a
un modello geometrico o matematico che dir si voglia, ha consentito di mettere a punto procedure
atte a migliorare la conoscenza dell’architettura.

La struttura digitale dei dati provenienti dalla scansione laser, ha permesso di collegare il rilievo
con la realizzazione di modelli virtuali, ampliando non solo la leggibilita del rilievo, ma anche
restituendo attraverso un modello digitale lo stato attuale della fabbrica, ma anche il suo progetto
iniziale dal quale era scaturita l'opera oggetto della nostra analisi.

La disponibilita di molti dati sotto forma digitale ha determinato I'integrazione tra le diverse
metodologie di rilevamento, sia innovative che tradizionali, il che costituisce un notevole progresso
per giungere ad una conoscenza profonda e globale dell’architettura e della citta.
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