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Il Rilievo dei “Luoghi Eutopici”: integrazione di tecniche tradizionali
e informatiche nel caso di S. Pietro Infine

Assunta PELLICCIO

Universita degli Studi di Cassino - Dipartimento di Ingegneria Civile e Meccanica

The Survey Of “Eu-Topic Places”: Integration Of Traditional
Survey With Computer Techniques To The Case Of San
Pietro Infine

The ancient village of San Pietro Infine, located near the
border between the regions of Lazio, Molise and Campania, is
representative of the situation of many other Italian cities, which
for natural or anthropic events, such as earthquakes or wars,
suffered abrupt devastations which turned them into “non-
places”. Remained as it was immediately after disruption, since
a new town was built elsewhere, San Pietro Infine has become
a place for memory (eu-topic), where the nature is progressively
reclaiming its former space. The survey for these sites assumes
the special function of revitalization, as it determines a
simplified process of knowledge aimed at “reconstructing” at
least in part the urban reality, now composed of elements so
tightly interconnected to be not easily intelligible even to the
eyes of expert visitors. The complexity of the area requires to
integrate traditional survey methods with innovative, nowadays
increasingly used, instrumentations such as laser scanning and
to combine them within representation tools able to offer not
only a graphic reconstruction of the detected area but,
moreover, to create an interoperability of heterogeneous
alphanumeric and iconographic data. This paper describes the
procedure adopted for the survey of San Pietro Infine: starting
from a visual inspection, reports have been created in the form
of tables according to the format defined by the National Group
for the Defense of Territory (GNDT); a system has been then
structured to combine the collected information with a 3D
graphical model built by elaborating the cloud of dots obtained
with laser scanning. While the first phase has been particularly
complex due to the difficulty of inspecting the destroyed
buildings, the mapping of information did not present particular
problems, since the cadastral pre-war maps were available; for
the building of the 3D models an auxiliary procedure has been
implemented, initially tested on geometrically simple elements
of smaller dimensions, aimed at handling the cloud of points in
the information system. The results of this latter procedure has
revealed encouraging. The key objectives of the research is to
build a complex model of systemic knowledge and provide the
basis for a virtual reconstruction of the former city, even with
the use of holograms. An additional goal of the research
consists in defining an algorithm capable of reducing the
number of dots in the cloud and to make the latter more
manageable by the information system.

L'interesse per il piccolo centro antico di S. Pietro Infine' nasce
dalle sue vicissitudini, molto simili a numerosi altri piccoli paesi,
arroccati sui pendii o impiantati nelle valli fluviali, i quali per
eventi naturali, legati alla caratteristiche sismiche e geomorfo-
logiche del territorio, o per mano dell’'uomo, distruzioni dovute

ai conflitti bellici, si sono trasformati in “non luoghi”, o meglio
in “non citta”[Fig. 1]. Lanalisi di queste realta conduce ad un in-
teressante paradosso: immobili, “congelati” al momento del-
I'evento che interrompe la continuita dell’esistenza, di un
individuo o di una intera popolazione, privi, quindi, di qualsiasi
forma di insediamento umano, hanno riconquistato un accenno
di vita trovando il loro punto di forza nei resti, come la struttura
urbana, seppure solo a tratti preservata, trasformandosi cosi in
monumenti alla memoria. La vita, in queste realta e fatta di at-
timi fugaci e momenti sporadici dovuta alla presenza dei visita-
tori, ma soprattutto della natura che lentamente sta
riappropriandosi di cid che I'uomo le aveva sottratto? [Fig. 2].

Eppure nel silenzio sacrale di questi luoghi & possibile ancora
raccogliere frammenti di memoria e I'identita stessa dei popoli.
Questa nuova conformazione trasforma tali centri da utopici
[Ov (non) — tomteia (luogo), dal greco “non-luogo”, luogo ine-
sistente o immobile], ad eutopici [dal greco £V (“buono” o
"bene"”) e tdmog ("luogo”) ovvero buon luogo]: preservati dalle
incisive trasformazioni urbanistiche post industriali, in essi & pos-
sibile, infatti, cogliere alcuni degli aspetti positivi che la societa
ha tramandato, ovvero la sapienza dell’arte e dell’architettura,
unici elementi capaci di offrire da sempre una visione dell’edi-
ficazione mirata ad una forma di felicita per I'essere umano.

Le strade lastricate in ciottoli di pietra calcarea, apparecchi
murari ad opera incerta e portali in pietra, testimoniano infatti
la meritevole esperienza delle maestranze locali [Fig. 3].

Lo studio e I'analisi di questi luoghi contribuiscono, essi stessi,
ad una forma di rivitalizzazione offrendo ai visitatori una lettura
semplificata degli elementi superstiti, ormai tra loro inerpicati
in maniera molto complessa, e la ricostruzione della loro realta,
attraverso congetturati percorsi di ricognizione.

I rilievo, inteso come processo di conoscenza, diventa pertanto
uno strumento vitale per questi siti, soprattutto grazie all’ausilio
di nuove tecnologie che consentono, innanzitutto di leggere og-
getti cosi fortemente trasformati e di svolgere analisi differen-
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1. (A pagina precedente) S. Pietro Infine (Ce). La citta come si presentava
immediatamente dopo i bombardamenti delle truppe alleate.

2. (A pagina precedente) S. Pietro Infine (Ce). A) Il nucleo antico oggi: la natura ha
ricoperto la maggior parte dei resti. B) e C) Due esempi di dettaglio dello stato attuale
di molte architettura di questo centro

3. S. Pietro Infine (Ce). Il nucleo antico oggi: alcuni scorci di strade e architetture

ziate per dati molto eterogenei, migliorando le caratteristiche del-
I'oggetto stesso. Tecnologie basate sull'immagine, come la foto-
grammetria 0 i G.1.S., su range di valori numerici e di RGB, come
il laser scanner, o sul rilevamento topologico e metrico, come le
Total stations, sono strutturate sulla restituzione o creazione di
modelli grafici 3D. Per siti architettonici o urbani particolarmente
complessi, come questo di S. Pietro Infine, in cui la comprensione
del “concatenamento” strutturale e tipologica & fondamentale
per la scelta degli interventi pit idonei non solo di recupero con-
servativo ma anche di messa in sicurezza, & perd necessario ri-
correre spesso all'uso combinato delle differenti tecnologie,
partendo comunque da procedure tradizionali del rilievo.

In questo contributo si vuole relazionare, sostanzialmente,
sulla possibilita di superare le considerevoli difficolta del rileva-
mento, dovute allo stato dei luoghi del sito stesso, mediante
I'uso delle tecnologie a nostra disposizione, come un rilievo a
scansione laser e un potente strumento di rappresentazione,
anche alfanumerico, come un sistema informativo territoriale.
L'obiettivo fondamentale & quello di comprendere le caratteri-
stiche urbane e architettoniche di questa realta, che a giusta ra-
gione puo essere definita come la “Pompei moderna”, e di
consentire una lettura semplificata delle informazioni raccolte
mediante |'associazione di banche dati complesse ad un mo-
dello grafico tridimensionale, risultato di operazioni di rilievo di-
retto e strumentale. Gli esiti del rilievo potrebbero fornire anche
il supporto per realizzare, sulle rovine esistenti degli ologrammi
delle parti mancanti, restituendo virtualmente I'immagine del
centro prima della distruzione e allo stesso tempo rispettando
I'attuale stato di fatto.

Il percorso di conoscenza ¢ iniziato grazie ad una Conven-
zione di Ricerca stipulata tra il nostro gruppo di ricerca e il co-
mune di San Pietro Infine 3 con il quale abbiamo iniziato a
collaborare per I'analisi, la documentazione ed il recupero con-
servativo di questo centro antico. Ha fatto sequito il rilievo di-
retto che nel rispetto della procedura tradizionale ha richiesto la
necessita di una compartimentazione del nucleo storico in iso-
lati, scelti in base alla orografia del territorio, alle tipologie edi-

4.S. Pietro Infine (Ce). Impianto urbano, su base catastale, vettorializzato. A) Il nucleo
antico, in rosso, probabilmente di origine castrense e I'individuazione delle destinazioni
d'uso dei vari edifici. B) Compartimentazione del centro necessaria per procedere alle
operazioni di rilievo.

lizie omogenee, al concatenamento strutturale e soprattutto
alle possibilita di accesso*.

L'operazione di accesso agli isolati & risultata, infatti, la pit com-
plicata e impossibile per alcuni di essi: solo grazie ad interventi di
pulizia dei detriti, naturali e artificiali, accumulatisi nel corso degli
anni, da parte di collaboratori ausiliari della Protezione Civile, &
stata garantita la possibilita di rilevare alcuni edifici di alcuni iso-
lati®. La compartimentazione ha previsto un unico isolato [n. 1],
per il nucleo piu antico di S. Pietro, il quale presenta una maglia
ortogonale di derivazione ippodamea: I'orientamento dei due
assi stradali principali, la maglia urbana a scacchiera, deducibile
purtroppo soltanto dalla lettura della carta catastale anteguerra,
e |'ubicazione orografica particolarmente elevata, lascerebbero
supporre un antico castrum romano, probabilmente a controllo
dell'importante crocevia tra la via Casilina verso sud e le arterie di
accesso all’Adriatico [Fig. 4].

Per ciascun isolato e stata poi applicata la procedura che il
Gruppo Nazionale Difesa del Territorio [GNDT], ha messo a
punto per il terremoto dell’'Umbria, vista la consistente analogia
di questo luogo con aree colpite da importanti eventi sismici: si
tratta di una schedatura degli edifici numerati per singoli isolati,
rielaborata sulla base delle nostre esigenze e strutturata in se-




5.S. Pietro Infine (Ce). Schede utilizzate per il rilievo diretto: Sezioni 1-2-3

6. S. Pietro Infine (Ce). Schede utilizzate per il rilievo diretto: Sezioni 4-5
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zioni [Figg. 5-6-7] che contengono: informazioni generali e lo-
calizzazione [Sezione 1]; descrizione del manufatto come la sua
posizione rispetto al contesto, gli orizzontamenti e le strutture

di elevazione [Sezione 2]; campagna fotografica interna ed
esterna, guando possibile [Sezione 3];
fotoraddrizzamento e mosaicatura delle immagini, per su-



7. S. Pietro Infine (Ce). Schede utilizzate per il rilievo diretto: Sezione 6 11-12. (A pagina seguente) S. Pietro Infine. Esiti del rilievo a scansione laser (nuvola
di punti) della Piazza S. Nicola e stato attuale

8.S. Pietro Infine (Ce). Il rilievo degli apparecchi murari realizzati con pannelli graduati

di 1 mq e su cui sono state condotte differenti analisi, nella Sezione 7. 13-14. (A pagina sequente) S. Pietro Infine. Esiti del rilievo a scansione laser (nuvola
di punti) della Piazza S. Nicola e stato attuale.

15-16. (A pagina seguente) Rilievo a scansione laser: provini in fase di rilevamento.
Lettura dell'Intensity at last pick point nel software Cyclone.

9-10. (A pagina seguente) S. Pietro Infine. Esiti del rilievo a scansione laser (nuvola di

punti) della Piazza S. Nicola e stato attuale.
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perfici particolarmente complesse e ove possibile [Sezione 4]; turale, delle superfici voltate, del quadro fessurativo e del de-
prelievo delle misure con una fase di campagna e a tavolino con  grado [Sezione 6]; rilievo e analisi, infine, degli apparecchi mu-
post processing di vettorializzazione [Sezione 5]; il rilievo strut-  rari [Sezione 7].



B bl Bee e S ke i

L & W WO RSl =R

L'attenzione si & soffermata maggiormente sulla Sezione 7 in
cui sono stati studiati i singoli apparecchi murari, rilevati per
1mq di muratura omogenea e su cui sono state condotte ana-
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lisi relative al litotipo, risultato essenzialmente composto da do-
lomie di colore argento, tufo campano, laterizio, brecce ce-
mentate di colore grigio/bianco e arenaria [Fig. 8]. Per ciascun
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pannello e stato individuato il rapporto dei pieni e vuoti della
muratura, con la vettorializzazione del materiale lapideo: gli ap-
parecchi murari superstiti sono risultati sufficientemente com-
patti poiché nella maggior parte dei casi la muratura, ad opera
incerta o listellata, & risultata superiore al 60% e la malta infe-
riore al 30%. La scelta dei pannelli da analizzare ¢ stata dettata
anche dall’analisi dei quadri fessurativi, realizzati nella prece-
dente Sezione 6. L'esame della muratura diventa un ausilio fon-
damentale sia per programmare eventuali interventi di messa
in sicurezza che di tecniche di anastilosi per la ricomposizione in
sito dei resti trovati.

Le schede realizzate sono state importate all'interno di un
DBMS (Database Management System) e collegate, mediante
I'identificativo trovato per singoli edifici nei differenti isolati, ai
poligoni topologici, realizzati sulla base catastale, all'interno di
un sistema informativo. Questa procedura, come € noto, con-
sente di osservare ed analizzare i dati all'interno di modelli 3D-
GIS, costituiti da unita elementari scelte dell’operatore, proiettate
“geograficamente” nel loro contesto di appartenenza: modelli
complessi, esplorabili ed interrogabili su dati che possono ri-
guardare anche i singoli elementi che costituiscono e conformano
I'architettura®. Modelli grafico/numerici ma soprattutto topolo-
gici che creano un collegamento diretto tra il contesto e I'og-
getto, nel pieno rispetto del significato di bene culturale. In un
luogo in cui numerosi sono gli edifici con consistenti parti man-
canti e molto scarse le fonti documentarie, soprattutto icono-
grafiche, dello stato dei luoghi prima della distruzione, sono
fortemente aumentate le difficolta per la realizzazione di un mo-
dello grafico 3D tanto da ricorrere allausilio di un rilievo a scan-
sione laser, il quale discretizza I'oggetto in milioni di punti [cloud]
e ne restituisce un modello tridimensionale. Il rilievo ha riguar-
dato la piazza S Nicola [Figg. 9-10-11-12], di accesso al nucleo ur-
bano, e, su richiesta dell’Amministrazione, anche delle grotte,
un’interessante area in cui si sono rifugiati durante i bombarda-
menti gli abitanti di S. Pietro, salvandosi: queste grotte, cavate
per mano dell'uomo, sono in una pineta adiacente il borgo an-
tico, facilmente raggiungibili e fanno attualmente parte del per-
corso musivo’ [figg. 13-14].

Per unire le informazioni ricavate dal rilievo diretto, strutturato
in un dbase complesso di un sistema informativo, al modello me-
trico 3D realizzato con una scansione laser, e stata sfruttata la
procedura di georeferenzazione, comune ad entrambe le tec-
nologie, e mediante la quale & possibile trattare gli elementi
[punti, linee o poligoni] da un punto di vista topologico, proiet-
tandoli in un medesimo Datum cartografico. In sintesi si propone
di individuare la possibilita di confrontare/leggere il modello 3D-
Digital Surface Model (DSM), risultato dell’elaborazione della nu-
vola di punti acquisiti e georeferenziati con la scansione laser,
all'interno di strutture G.I.S: questa operazione consentirebbe la
creazione di un modello 3D, ottenuto con un rilievo strumen-
tale e quindi metricamente corretto e collegato ad una banca
dati. Un modello interattivo, ovvero capace di offrire un’ispe-

17. Elaborazione in excell dei risultati di range RGB ricavati dal rilievo a scansione laser.
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zione virtuale delle architetture che compongono questo nucleo
urbano e in grado di offrire una conoscenza sistemica e imme-
diata del sito. E noto, inoltre, che gli apparecchi a scansione laser
consentono di registrare, oltre alle informazioni geometriche,
anche i valori di riflettivita dei materiali, coefficiente radiome-
trico (Intensity at last pick point), ovvero la risposta cromatica, in
scale di falsi colori, differente che il laser fornisce per materiali
con caratteristiche chimiche e fisiche differenti e per condizioni
ambientali e di luce diverse. Questo determina una variazione
cromatica dei punti acquisiti, la quale non corrisponde ai colori
reali ma in ogni caso consente di distinguere i diversi materiali di
cui e costituito I'oggetto rilevato. | sistemi informativi, invece,
leggono, per ogni punto P (x; y; z), il valore cromatico dello spa-
zio colore RGB (Modello Red, Green, Blue) e li segmentano per
layers consentendo un’organizzazione ordinata dei diversi ma-
teriali a cui corrispondono diverse colorazioni. E possibile quindi
leggere e ordinare ogni punto rilevato dal laser, in funzione del
colore, la rispondenza materica all’interno di un GIS.

Per testare queste possibilita & stata condotta una sperimen-
tazione su due provini di manto stradale

in conglomerato bituminoso convenzionale e drenante?.

La scelta é stata dettata da due esigenze: la necessita di 0g-
getti di dimensioni ridotte e geometricamente semplici, in modo
da riuscire a gestire adeguatamente la nuvola di punti del ri-
lievo a scansione all'interno di un sistema informativo; I'uso di
un materiale particolarmente omogeneo con ridotte disconti-
nuita. Per il rilievo a scansione laser sono stati usati sia il Leica
HDS 3000° che il Minolta VIVID-700'° il primo destinato a
grandi superfici, il secondo a oggetti archeologici. Sono stati
esequiti differenti rilievi in differenti condizioni ambientali su
medesime basi di appoggio

Dall’analisi dei punti della cloud si sono ricavati dei range di
riflettivita per ciascun materiale, verificati in uno step succes-
sivo mediante il confronto dal vero dei provini e mediante la so-
vrapposizione del rilievo ad una immagine ortorettificata del
provino stesso. Il rilievo con il laser scanner permette dunque di



18-19. Elaborazione nel GIS delle nuvola di punti rilevati: Si conserva il valore del RGB
e si puo separare |'informazione organizzandola su singoli layer.

20. Elaborazione nel GIS delle nuvola di punti rilevati: & possibile anche cambiare il
valore del RGB attribuendone un altro simile a quello reale del materiale.
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associare a ciascun punto rilevato un valore numerico funzione
della propria riflettivita, tale valore risulta essere compreso in un
range che varia da materiale a materiale, e rimane simile in con-
dizioni differenti. Compito del rilevatore & dunque associare a
ciascun intervallo di valori il materiale corrispondente sulla base
dell’osservazione al vero [Fig. ].

L'importazione degli esiti del rilievo a scansione all'interno di
un sistema informativo, conserva tutte le informazioni acquisite
per ogni singolo punto: geolocalizzazione, geometria, ma so-
prattutto il valore cromatico attribuito a ciascun punto. Il si-
stema ha, infatti, individuato i differenti materiali e li ha
segmentati per /ayer: in tal modo e stato possibile suddividere
Iintera nuvola di punti in layer differenti, a ciascuno dei quali
corrisponde un determinato valore di RGB. Anche in questo
caso e stata poi verificata la rispondenza dei vari materiali so-
vrapponendo una foto ortorettificata del provino e I'esito del
rilievo all'interno del GIS.

Questa operazione consente di eseguire valutazioni metriche
e materiche con sufficiente rispondenza oltre ad essere di
grande ausilio nel miglioramento del processo di segmentazione
della fase post processing della tecnica laser scanning. Dal-
I'analisi dei rilievi a scansione laser il problema piu annoso
emerso ¢ guello della segmentazione/classificazione della mesh
che pur essendo stata preordinata dall’operatore sulla base di
un criterio logico, in modo da creare sotto-oggetti primari da
classificare o segmentare per uniformita tipologiche, geometri-
che ecc. essa si presenta come un unico oggetto senza distin-
zioni fra insiemi di singole entita che abbiano in comune
determinate proprieta (fondamentali nello studio di architetture
e nello specifico di una realta cosi complessa come questa di S.
Pietro Infine).

Ad oggi non esistono procedure standardizzate e software
consolidati per migliorare la classificazione della mesh.

Il problema pit annoso emerso, nel momento in cui la proce-
dura é stata applicata al caso di S. Pietro Infine, riguarda la di-
mensione della nuvola da gestire all'interno di un GIS la quale
blocca I'operativita del sistema. Per questo motivo, la ricerca in
corso sta orientandosi, attualmente sull’individuazione di un al-
goritmo in grado di ridurre in maniera logica la nuvola di punti,
lasciando quelli piu significativi per la creazione del modello.

Conclusioni

Il caso S. Pietro Infine, un borgo completamente distrutto
per mano dell'uomo, si presenta come un importante labora-
torio per testare le possibilita di realizzare un rilievo complesso,
necessario per la rivitalizzazione del luogo stesso, avvalendosi
sia delle procedure tradizionali che delle tecniche strumentali
che oggi il mercato offre. Il processo di conoscenza e iniziato,
infatti, applicando la procedura tradizionale del rilievo diretto
che ha presentato molto difficolta soprattutto per I'accesso ai
singoli isolati e architetture. E stato poi necessario avvalersi del
rilevamento a scansione laser per la creazione di modelli 3D,
a cui e stata testata la possibilita di associare una banca dati
complessa mediante I'uso di un sistema informativo. La pro-
cedura, messa a punto su piccoli campioni con esiti positivi;
applicata al caso di S. Pietro Infine, ha presentato difficolta
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nella gestione della nuvola all'interno di un GIS tale da richie-
dere un algoritmo di riduzione della nuvola stessa, ancora oggi
in corso di elaborazione. Il gruppo di ricerca intende conti-
nuare lo sviluppo di questo iter perché si pone come obiettivo
ultimo la possibilita di restituire, almeno virtualmente, il borgo
antico ai suoi cittadini.
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NOTE

' L'antico borgo di S. Pietro Infine (Ce), comune al confine con il Lazio, il
Molise e la Campania, situato sulla linea Reinhard, e occupato dalle truppe te-
desche, ha subito violenti bombardamenti con numerose vittime civili e la di-
struzione totale dell’abitato. Lasciato a memoria degli eventi il nuovo nucleo
urbano é stato ricostruito pill a valle e I'antico borgo trasformato in Parco della
Memoria Storica

2 Negli anni la vegetazione, tipica dell’Appennino centrale, e le essenze aroma-
tiche autoctone, hanno ripopolato questo luogo tanto che si e resa necessaria la
creazione di un orto botanico, in un‘area, limitrofa I'antica Piazza del Municipio,
gia precedentemente adibita a giardino privato dell’antica famiglia Brunetti.

3 Convenzione quadro stipulata nel maggio 2011 “Integrazione di tecniche
informatiche, per il rilievo e la rappresentazione del patrimonio architettonico
—urbano nel centro antico di S. Pietro Infine". Responsabile per il Dipartimento
di Ingegneria Civile e Meccanica: arch. Assunta Pelliccio, responsabile per il
Comune di San Pietro Infine: arch. Paolo Luigi Vacca.

4 Gliisolatin. 6 e 11 sono gia stati oggetto di recupero: all'interno dell’iso-
lato 6 & stato realizzato un albergo ristorante, nell’isolato 11, corrispondente
all’area di un vecchio frantoio e stato realizzato il museo della memoria storica,
allestita da Rambaldi.

> In alcune aree sono state rinvenute ancora munizioni e ordigni esplosivi ri-
salenti al periodo bellico.

6 A. Pelliccio, Sistemi informativi per la gestione e valorizzazione del patri-
monio urbano. Dal SIT al SIA. Rappresentazione per i centri storici, in S. Bru-

saporci a cura di, Sistemi Informativi Integrati per la tutela la conservazione e
la valorizzazione del patrimonio architettonico e urbano, Gangemi editore,
Roma 2010.

7 Tali grotte furono cavate all'interno della pineta adiacente il nucleo storico
nell’autunno del 1943 dagli abitanti di S. Pietro con qualsiasi attrezzi avessero
a disposizione, pale, picconi ecc., per assicurarsi un luogo di protezione dai
bombardamenti. Tali grotte infatti hanno poi salvato 500 persone.

8 | provini sono stati forniti dal prof. Mauro D’'Apuzzo, docente di Strade
presso |'Universita di Cassino.

9 Le caratteristiche tecniche del Leica HDS 3000 sono le seguenti: massimo
angolo di scansione: 360°x270°; Dimensione dello spot: £6mm a 50m; Preci-
sione di posizionamento: 6mm a 50m; Spaziatura minima tra i punti: 2mm;
Tasso di campionatura: 1800p/sec; Portata ottima: 1m-100m; Principio di fun-
zionamento: tempo di volo. La strumentazione é stata fornita dal Dipartimento
R.A.D.A.A.R. dell'Universita La Sapienza di Roma.

10 Le caratteristiche tecniche del Minolta VIVID-700 sono le seguenti: Area
di scansione: 7x7cm-110x110cm; Tempo di scansione: 0.6sec; Portata ottima:
0.6m-2.5m; Accuratezza relativa: 0.11mm a 60cm; Accuratezza assoluta: 2-
3%; Principio di funzionamento: triangolazione. La strumentazione & stata for-
nita dal Dipartimento R.A.D.A.AR. dell’Universita La Sapienza di Roma.
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