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Premessa

Negli ultimi anni il lavoro dell’'archeologo & sengppiu coadiuvato dai
nuovi mezzi informatici, protagonisti di un progsesturbinoso e
prevedibilmente inarrestabile. Qualsivoglia repearcheologico o
territorio oggetto di analisi e costituito da meliei evidenze materiali
che nel tempo tendono a trasformarsi e, nella noaggirte dei casi, a

non essere piu rintracciabili.

E’ evidente, quindi, che nella ricostruzione deitaria di un singolo
manufatto, di un insediamento o di un territorid, nnomento
dell’acquisizione e della successiva schedaturaddeirappresentano
due fasi di notevole importanza. L’archeologo deasuisire e
registrare i dati con scrupolo e meticolosita, ehab la perdita
perenne 0 o stravolgimento dell'unico potenzialefoimativo

derivabile dagli elementi in nostro possesso.

L’'impiego esclusivo degli abituali metodi di docum&zione cartacea

gia da tempo si e rivelato insufficiente. E' notbeclindagine



archeologica fornisce una quantita ingente di daé devono essere
trasferiti su un numero elevato di schede cartdaemji stesura, oltre a
richiedere molto tempo, € soggetta a un’elevatacemauale di
disomogeneita e di errore. Riuscire a controllariegralmente una
vasta mole di informazioni € un lavoro complessotatvolta
impraticabile, specialmente quando tali dati sial@v archiviare per
poi analizzarli e studiarli in un secondo momen&rocedendo in tal
modo € inevitabile che i tempi per I'elaboraziore dati siano molto
lunghi e di riflesso la divulgazione scientificagtieesiti subira dei

rallentamenti.

Ci si e resi conto, pertanto, che € necessaricstmnento in grado di
risolvere una vasta gamma di problemi che affliggenmetodologie
di gestione ed analisi dei dati archeologici, eagplicare quindi
I'informatica all’archeologia. L'utilizzo della tewmlogia digitale
permette di estrarre e conservare in tempi bremi modo accurato e
rigoroso le informazioni ottenute durante la fasdistruzione propria
dello scavo stratigrafico. Inoltre gia nel momeuwiell’archiviazione

dei dati e possibile compiere rigorose verificheoatrolli del lavoro



che si sta svolgendo. Durante la fase di interpi@t& Si possono
compiere molteplici indagini che non sarebbero ipdssu schede
cartacee e, ultimato il lavoro, € possibile cordivio e divulgarlo,
grazie anche agli strumenti multimediali. Le apgioni di grafica
tridimensionale permettono di stravolgere gli aditumetodi di
acquisizione e gestione della documentazione \aseabilotare un
processo di reale innovazione metodologica, dalkse fdi raccolta

analitica dei dati sul campo alla comunicazionerigeiltati.

L’'aspetto gestionale, quello analitico e divulgatsono certamente gli
elementi piu idonei a mostrare il notevole progoegsalitativo che il

mezzo informatico ha portato alla pratica dell'@alogia.

Siamo di fronte a profonde trasformazioni che lemate stanno
cambiando il modo di fare archeologia, cosi comeraiavvenuto nel
decennio a cavallo fra gli anni '70 e '80 dello smsecolo quando si

affermo il metodo stratigrafico.

Bisogna pero riconoscere che le innovazioni teayiole e le infinite

e interessanti sperimentazioni di interazione fatdcnologie e le



attivita della ricerca archeologica non hanno amcavuto un esito
dirompente, paragonabile all’affermazione e alliudione capillare
del metodo stratigrafico poiché non si € ancoragitaga una
uniformazione della documentazione e una pienaiesnhe dei dati,
che é I'obiettivo prioritario per un reale evolMetds metodi e prassi

alla base della moderna ricerca archeologica.



CAPITOLO |

Informatica e archeologia



.1 Registrare la distruzione:

la documentazione dello scavo archeologico

Dalla considerazione che lo scavo archeologicofdram cio che
appartiene alla storia stratificata del mondo antic fenomeni e
concetti per noi visibili e quindi comprensibilgaurisce I'importanza
che rivestono, nel processo di ricostruzione ségiiosservazione e |l

rilevamento del dato, costituente principale d& falocesso.

Negli ultimi anni il problema della organizzazioredella successiva

analisi dei dati e stato largamente discusso @agfieologi.

Hodder I' mette in risalto la funzione particolare che latadelogia
ricopre nello stabilire i parametri di osservazianeilevamento che
verranno adottati nella seguente analisi e cataloga dei dati

archeologici raccolti sul terreno. Lo stesso pans&écondiviso anche

! Cfr. Hodder 2000. L'archeologo britannico utilizzbmodo massiccio le tecniche multimediali, cortieea
procedure di archiviazione informatica dei dati, s1® progetto Catalhdyik determinando un decisivo
cambiamento di rotta che segnera in modo definiiviine della separazione tra informatica ed avtdgga.



da D. Manacordache, riferendosi ai diversi metodi per I'archedéng
considera che il caposaldo dello scavo archeologieo delineato

dall'interrogativo €osa cerco ... ovvero come la trovo?»

Alla metodologia si deve aggiungere la formalizeaei o
decodificazione del dato, un aspetto indubbiameatesecondario, da

tenere in grande considerazione nel processo azicee.

Gli archeologi, durante lo scavo, indirizzano ibpesso di scoperta
scientifica non solo selezionando i materiali chégro giudizio, sono
portatori di un contenuto informativo, ma ancheggdendo i dati stessi
attraverso il loro bagaglio culturale e la loro @$pnza. La selezione
operata dall’archeologo di cid che e importanteesdenziale per il
successivo percorso ricostruttivo ed interpretativalunque il reale

elemento distruttivo che si annida nello di scavo.

Se lo scavo permette il rinvenimento di un conteatdico nel
momento della sua distruzione materiale, la suocesselezione

praticata dall’archeologo degli elementi che habrsmgno di essere

2 Cfr. Manacorda 2008.
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registrati e di quelli che non lo sono, crea altamio una distruzione
concettuale irrimediabile, quanto e forse di pitquklla materiale. Per
guesto motivo, il processo di documentazione dsdlvo archeologico

rappresenta un momento critico del lavoro dell’aatbgo.

Un primo fattore da prendere in considerazione dinguaggio
utilizzato per descrivere il dato che, per quantsferzi di essere
oggettivo e Iimparziale, rischia sempre di sottidee nella

descrizione stessa del dato una teoria.

| dati assumono pertanto un valore unicamente seritn in un

modello di riferimento: non & sufficiente 'ossezi@e sistematica, la
misurazione e la registrazione in senso quantdadivun oggetto per
avere l'oggettivita del dato poiché ad un insiemedati € sempre

possibile sovrapporre piu di una costruzione teoric

Nel processo informatico il dato archeologico degsere tradotto in
informazione digitale attraverso un processo difaadche permette
di inserire i dati al computer e gestirli attraveogpportuni programmi.

La trasformazione in digitale delle informazionichiede alcune

11



particolari attenzioni rappresentate principalmedé passaggio dalla
conoscenza e dalla competenza di elaborazionendietiny astratti e

pratici, ad una capacita gestionale propria defieahine.

Per gestire la documentazione schedografica parebbere utilizzato
un database, costruito su tecnologie A®¥etiye Server Pagegse

VBSCRIPT Yisual Basic Scripting Editigne sviluppato su una
piattaforma open source per consentire un semm@mEesso alla
documentazione. Attraverso queste tecnologie € eanpbssibile
collegare i dati di scavo alla cartografia digitalsando specifici

collegamenti ipertestuali con parametri associati.

La tecnologia web based, inoltre, permetterebhsdalizzare I'intero
sistema informativo attraverso i browser commergal diffusi e di

aggiornare la base dati direttamente dal cantieseaVo.

Anche i disegni eseguiti durante le campagne digcm assenza di
strumenti di rilievo tridimensionale possono essdigitalizzati; la
conversione in oggetti tridimensionali degli abliu@utput grafici di

uno scavo (piante, sezioni, prospetti, disegno materiali, ecc.)

12



permette di creare un ambiente di gestione tridsioerale in cui sono

presenti tutti i dati di archivio.

In futuro il lavoro degli archeologi sara semprel maratterizzato
dall'uso di apparecchi di precisione nellacquisie dei dati, che
permetteranno di acquisire maggiori quantita di @adi gestirli in

modo piu rapido ed efficiente.

Non si deve pero commettere I'errore di abbandotereetodologia
tradizionale a favore dell’evoluzione tecnologica: insieme di punti
non puo rappresentare la documentazione archeal@gen disegno
archeologico rimane sempre un’interpretazione dedalta, e la
caratterizzazione geometrica o cromatica registtatd_aser scanning
possono lasciare irrisolti una serie di dubbi clido sun esame

autoptico puo sciogliere.

Le evoluzioni tecnologiche, dunque, devono prooedkrpari passo

con l'innovazione metodologica.

13



1.2 Il laser scanner per il rilievo di
monumenti e stratigrafie

Un deposito stratigrafico, come una qualunque tsiraitarchitettonica,
non sono bidimensionali, quindi per riprodurli inodo attendibile e
necessario che il rilievo sia tridimensionale enpetta di cogliere il
reale sviluppo dell'oggetto. Il dispositivo di glro piu innovativo e |l
laser scanning, da considerarsi come I'evoluzioeke dnetodologie
topografiche e fotogrammetriche per I'acquisiziahenodelli digitali

delle superfici.

Modello di laser scanner

14



Il meccanismo € piuttosto semplice e si basa siistanziometro laser
capace di calcolare la distanza attraverso orgamismovimento con
cui direzionare lo strumento verso l'intera supeefida analizzare. |
laser scanner possono sfruttare due differenti otegre per |l

rilevamento di un oggetto o di una superficie:riartgolazione ottica,
adoperata per piccoli oggetti collocati entro unge limitato a pochi
metri, o0 il tempo di volo, per oggetti posti a giandistanza. In
guest’ultima ipotesi si distingue tra il rilievo Iderritorio effettuato

con il laser scanner montato su di un aeromobilguello con un

dispositivo da terra.

| laser scanner terrestri, architettati per applma del tutto estranee
allambito archeologico, sono stati frequentemeetaltati come
moderni mezzi, che, con rigore e un’esorbitantentjtza di dati,
offrivano un processo di rilievo che agevolmentenmdteva la

realizzazione di modelli tridimensionali.

In realta il laser scanner ha bisogno di esserlatp nei metodi

tradizionali poiché nessuna tecnica € indipendgotndo si effettua

15



un rilievo geometrico. Combinando le differentitowologie, infatti,

si ottengono risultati migliori.

La tecnica LIDAR differisce dalle varie tecnichertlievo geometrico,
perché trilaterazione, celerimensura e fotograneetn si eseguono
con scelta controllata dall’operatore, ma |'appahsez acquisisce
invece, tutti i punti possibili sull’oggetto, e W@ le tre coordinate,
rimandando l'azione di selezione a un secondo m&megrazie
alluso di software che non richiedono particolasompetenze
specialistiche nel loro utilizzo. Oltre alla senapli visualizzazione
tridimensionale dei depositi stratigrafici, quetganologia ne permette
la georeferenziazione, grazie alle tre coordinpezigli &, y, 2), e la

consultazione integrata di tutti i dati raccoltifase di scavo.

Questa tecnologia deve essere intesa come una maotenica per
rappresentare, nelle tre dimensioni spaziali, Iéfedinti unita
stratigrafiche identificate in corso di scavo e poid occupare il posto
del rilievo planimetrico tradizionale, anche setilimzzo di dati

oggettivi ne elimina la soggettivita e I'astraziomefatti, il rilievo di

16



un’unita stratigrafica o di una struttura architetta, liberato dalla
figura umana del rilevatore, che introduce nellpprasentazione
grafica il proprio segno individuale e del tempor&to perviene ad

una completa oggettivita ed esaustivita.

Grazie alla rielaborazione dei dati LIDAR acquisitibordo di un
elicottero, un team di ricercatori italiani cosiitu dall’archeologo
Federico Bernardini e dal fisico Claudio Tuniz, rantbi del
Laboratorio multidisciplinare dellICTP (Centro erhazionale di
fisica teorica Abdus Salam di Trieste), ha scopertpiu antico
castrumromano, che potrebbe essere quello descritto tta Livio
nella raccolta Ab Urbe Condifa.'area su cui sorge I'accampamento &
interamente ricoperta da un bosco e le struttumeteda, sono quasi
invisibili. Nelle immagini derivate dai dati LiDARinvece, e stato
possibile riconoscere due strutture fortificatéfatima rettangolare: la
piu grande, che misura 165 m x 134 m, orientatéefiamente N-S,

potrebbe essere la piu antica, riferibile alla deguerra istrica (178-

*Bernardini Fet al 2013

17



177 a.C.). La piu piccola, le cui dimensioni sor@In x 43 m, e

all'interno della precedente con un orientamentizinte.

Pianta del castrum romano: modello digitale del terreno ottenuto ftem

I'elaborazione di dati LIDAR acquisiti da elicotter

(da http://www.sciencedirect.com/science/artici¢ffi305440312005547)
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1.3 Gestione, analisi e condivisione del dato
in archeologia

Uno dei vantaggi piu importanti introdotto dalle pépazioni
informatiche nella pratica della ricerca archeatagé quello, ancora
non sfruttato appieno, della gestione dellingengeantita di

informazioni generate.

L’espressione “gestione del dato” include tuttativita della ricerca
archeologica che prevedono [lacquisizione, la tegggone, la
catalogazione, l'archiviazione e il reperimentadditi digitali prodotti
dalle indagini sul campo o dalle attivita di lakdoreo. La ricerca
archeologica, condotta secondo le piu innovativetodwogie
disponibili, genera una quantita smisurata di im@zioni che non é
assolutamente possibile gestire in tempi brevi &el#ilizzo dei

potenti mezzi informatici.

Affinché sia possibile elaborare le informaziongaisite con metodi
digitali sono fondamentali e indispensabili i presiedi analisi e

Interpretazione dei dati. L’espressione “analigiaio” indica, infatti,
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| processi digitali dei campioni raccolti e regaiy che ampliano
esponenzialmente [|'acquisizione di informazioni ziga alla
combinazione teorica, algebrica, spaziale, steéisli tutti gli elementi
gia noti; I'analisi, dunque, sviluppata con il caktore converte il dato

in informazione.

Gestione e analisi sono pertanto fra i maggioriefien apportati
all’archeologia dalle applicazioni informatiche é@nno lo scopo
primario di generare conoscenza attraverso l'atiliziel supporto
digitale, marcando quindi la linea di separaziaseun valido e utile
impiego della tecnologia e la produzione di un emrcalderone di
dati che altrimenti potrebbero divenire ingestilaliinutilizzabili per

I'interpretazione storica.

E’ d’'obbligo precisare che I'elaborazione digitalei dati, sia quella
destinata a generare sapere sia lo svolgimenterdplici attivita di

reperimento e presentazione o di complesse anadispresenta un
proficuo e importante ausilio, ma non puod in nessaso sostituire

I'intervento dell’archeologo. L'utilizzo delle teotogie digitali per

20



I'elaborazione dei dati presuppone un’inferenzaliettiva precisa e
rigorosa del ricercatore, che, servendosi dellmakground delle sue
conoscenze, della sua sensibilita storica, del suaito, deve
combinare e interpretare I'ingente quantita di gabidotti, garantendo

la qualita dell’interpretazione.

Oltre alla gestione e all'analisi del dato un altemtaggio offerto dalle
tecnologie digitali € quello della condivisione ldeinformazioni non
solo all'interno del gruppo circoscritto degli aetdhogi che
padroneggiano l'informatica applicata, ma all'i@ercomunita
scientifica, a prescindere dalle finalita di uneftetinato progetto o dal

livello di alfabetizzazione informatica dei suoierpreti.

Un utilizzo sapiente della tecnologia consente iaercatori di
condividere in tempo reale non solo le informazionerpretate, ma
anche il record archeologico oggettivo, cosi conemes raccolto sul

campo o in seguito a indagini di laboratdtio.

4 Cfr. Palombini A., Schiappelli A., Zazza E. 2012

21



Le interpretazioni della storia fondate sui datichaologici

costituiscono un patrimonio collettivo, divulgatn genere tramite
pubblicazioni specialistiche in cui i dati vengoomessi 0 presentati
molto sommariamente. Pubblicare tutti i dati, |beste e le immagini
prodotte durante le indagini accrescerebbe solarlandimensione (e
il costo) dei volumi stampati, ma non determineeeblcun beneficio
sulla fruibilita di tali elementi. Gli strumenti f&frti dalla tecnologia
digitale, invece, permettono di gestire, divulga&econdividere un
numero enorme di dati, permettendo a tutta la caidweientifica di

utilizzarli concretamente.

Il mezzo appropriato per la divulgazione del datcheaologico é
costituito dalla rete. Si dovrebbe creare una tstrait completa di
archivi digitali contenenti dati di scavi, indagteirritoriali, schedature
di materiali, prodotti esplicativi, ecc., nei quaarebbe possibile
compiere ricerche. Affinché cio sia fattibile, oomyebbe dapprima
stabilire degli standard, cioé strutture formatkesistema degli archivi

e dai sistemi GIS in grado di interagire tra doloindipendentemente
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dai software utilizzati, sulla base di “modelli datomuni, condivisi

da tutta la comunita archeologica.

Negli ultimi anni si stanno diffondendo e sono ostante aumento i
cosiddetti repositories spazi digitali ai quali affidare dati ritenuti
sensibili. Per I'archiviazione di questi dati segiligono formati aperti

e spesso equivalenti a semplici file di testo avamendono anche le
informazioni sui metadati, cosi che chi dovessesaltare anche in
futuro gli archivi custoditi neiepositories vi acquisirebbe oltre ai dati

la loro interpretazione.

La prima esperienza italiana di archivio di datialecerca e costituito
dall'archivio aperto MOD (Mappa Open Daa) ispirato
allArchaeological Data Service britannfcdl MOD’ & un archivio
digitale archeologico realizzato dal gruppo di levalel Progetto

MAPPA per conservare e disseminare la documentazion

> |l progetto & stato presentato il 9 giugno 20Bsa in occasione del convegr@pening the past.
Archaeological Open Data

® http://archaeologydataservice.ac.uk/

711 MOD & on line all'indirizzo http://mappaprojeatch.unipi.it/mod/Index.php
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archeografica e la letteratura grigia (relazionisdavo) prodotta nel

corso di una qualsiasi indagine archeologica.

Un altro importantissimo vantaggio che [linformaticprocura
all'archeologia e il riscontro della qualita e largnzia di trasparenza
della documentazione. La tecnologia digitale, lmasat modelli del
dato, permette all’archeologo di controllare coméimente la validita
dei propri campioni, obbligandolo anzi a riparareerguali

incompletezze o incongruenze degli stessi.

Non bisogna sottovalutare I'opportunita offertaustiti componenti
della comunita scientifica di rileggere all'occarea il dato oggettivo
di qualsiasi progetto, avviando in tal modo unaiesel controlli
incrociati che facilitano l'individuazione di evemti illogicita nella
documentazione e consentono di pervenire, sulla lokegli stessi
elementi, a conclusioni differenti da quelle deltlaeologo che ha

esequito la ricerca.

L'informatica, parte integrante del bagaglio metodaco di un

archeologo, e quindi in grado di garantire una \eagparenza alla
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ricerca e una maggiore affidabilita e veridicitall@leproprie

conclusioni storiche

1.4 L'archiviazione del dato in archeologia

L’incessante progresso metodologico e delle teenaihacquisizione
del dato, che aumentano in modo esponenziale wsstt un
importante input per l'uso di database. Per questotivo la
realizzazione di strumenti per l'archiviazione dossce il primo e
indispensabile step nella costruzione di un sistenfi@rmatico in

archeologia.

La diffusione di software dall'uso intuitivo, quakd esempio MS
Access, permette a molti utenti di progettare sempgkchivi atti a
registrare il record archeologico, ma non a congparalisi dei dati da

un punto di vista quantitativo e qualitativo o als condivisione.
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Realizzare un database non é un’attivita soltastaita e, cosi come
gualunque progetto di informatica applicata, presmg una
valutazione metodologica, che analizzi anche leattanistiche

particolari delle fonti materiali.

Un fattore che influenza in modo diretto la podi&éidi esaminare il
dato registrato e l'efficienza di un archivio é deanularita, cioe |l
grado di dettaglio impiegato, che puo differirebiase alle categorie di
dati da gestire. La granularita del dato pu0O esg@emamente
mantenuta, servendosi di una frammentazione massipure in

parte affinata.

Una notevole granularita del dato non € sempretipasinfatti, puo
produrre anche esiti negativi, come la maggior tjteadi tabelle e di

campi che rende i database piu complessi da gestire

Per realizzare la documentazione archeologica,cessario, dunque,
attraverso una riflessione metodologica, stabilire equo grado di

dettaglio.
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Un altro dei requisiti indispensabili per la frditéi dei dati € la
standardizzazione della terminologia di un datappaeticolarmente
per i campi di sintesi, infatti, le conseguenzd’'asb di un linguaggio

non normalizzato possono essere devastanti.

L’'informatica non si occupa direttamente di quegteestioni, i cui

dettami sono definiti dalla linguistica e dalle esze classificatorie
attraverso lo strumento d#hesaurus un dizionario controllato che
chiarisce i rapporti fra i termini in esso contendlella realizzazione
dei vocabolari e essenziale prevedere tutte l@ab#irche si potranno

presentare durante la stesura.

Affinché il database possa essere usato da un mumaggiore di
utenti occorre realizzare un’interfaccia utente ® ambiente di
semplice utilizzo, con ambienti grafici e visuafitditivi, controlli

tarati specificatamente sui dati da gestire e perguidati e obbligati
nell’espletamento di alcune operazioni delicate lpesicurezza dei

dati.
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Una fase rilevante nel lavoro dell'archeologo éligudell’analisi dei
dati, per questo le funzioni di un database nonrelmhero essere
limitati alla semplice interrogazione, ma dovrelubdacilitare tutte
guelle operazioni lunghe e faticose, quali ad esena@pmessa in fase
di una successione stratigrafica, la determinaziom@erica di una

classe di reperti o I'analisi degli stanziamentuda zona.

Frequentemente la ricerca archeologica si svolgmimesti in cui piu
individui in posti differenti (cantieri di scavoalboratori ecc.) operano
su esemplari degli stessi archivi determinando ratdimente il
disallineamento dei dati, la diffusione di variadtiun database sia
relativamente ai dati che allo schema. Il problenda, ordine
eminentemente pratico, puo essere risolto attravensuso esclusivo

di DBMS residenti su server.

Immagini e filmati, che rappresentano una tipolagdjiglati importante
per la documentazione archeologica, sono gestitisaftware idonei
ad archiviare e recuperare velocemente una grandgmtith di

documenti. Prevedono un tipo di schema che congmatdivelli di
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consultazione e si differenzia sostanzialmenteadstiiuttura tabellare
classica dei database relazionali, modellandosigsito sulla scia delle

gallerie di immagini sempre piu diffuse sul web.

I.5 Documentazione archeologica e
Standard

Gli standard assumono una funzione fondamentald’amélito

dell’archeologia computazionale e dell'archeologiagenerale. Gili
archivi, sia cartacei che digitali, sono oramai editati grandi e
consistenti, ed il problema e quello di assicularsalvaguardia dei

dati ed il loro riutilizzo per indagini ed analsiiccessive.

Negli ultimi anni il procedimento di catalogaziomeeconservazione
tradizionale di documenti cartacei e stato lentameostituito da un
modello digitale caratterizzato da una moltepli@th eterogeneita di

sistemi operativi, applicazioni e formati.
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Per rendere fruibili, consultabili e commensurabtiati per ulteriori
analisi € necessario codificare i dati secondo igpegrocedimenti
approvati dalla comunita scientifica: tali procedmti possono essere
denominati, riprendendo una definizione usata praimente in

ambito industriale, standard di documentazione.

Gli standard, dunque, sanciscono un accordo priofess su pratiche

comuni.

L’impiego degli standard e importante perché ottiai la qualita e la
coerenza dell'informazione, favorisce la compatdbildelle strutture
informative e di conseguenza l'interoperabilitassieura, inoltre, una

conservazione a lungo termine dei dati.

Il concetto di standard, in archeologia, ha vageeaioni che vanno
dai procedimenti utilizzati abitualmente second@ yomassi teorico-
pratica consolidata, agli standard tecnologiciuirizati dalle scelte di
mercato e dalle aziende produttrici, per giungargne alle piu
semplici linee guida che disciplinano le consudtita di scavo e

documentazione.
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Nel settore archeologico coesistono molteplici déad sia per la
documentazione e la catalogazione dei dati che Iperloro

conservazione e preservazione. La causa € da arsersia nella
differente localizzazione geografica dell’attivigul terreno, che e
vincolato dalle norme previste dalle autorita lgcethe nel differente

modus operandi

ed esperienza dell'archeologo che orienta il siatefn raccolta ed
acquisizione delle informazioni sui propri obiettvsulla metodologia

adottata.

La formulazione di standard in campo archeologigoafviata, in
Italia, nel 1977 a seguito dell’istituzione, altamno dell'lCCD, di un
laboratorio tecnologico denominatoSérvizio per la raccolta,
I'elaborazione, la pubblica consultazione e la gas¢ automatizzata
delle documentaziohincaricato di curare la raccolta, la gestionae |
consultazione delle informazioni, nonché I'elabavae delle

metodologie necessarie alla creazione di prograghcatalogazione.
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Negli anni seguenti la principale innovazione nellagrammazione di
sistemi per I'automazione della catalogazionepbieecon la creazione
di dizionari terminologici, che garantivano un’'wrmita nei
procedimenti di descrizione dei beni, e assistevanoheologo nella
fase deldata entryrendendo piu semplice e rapido l'inserimento dei

dati e la compilazione delle schede.

Nel corso degli anni I'lCCD ha rilasciato molteplsoftware per la
catalogazione informatica. Uno dei primi prodotti if programma
SAXA, cui segui DESC (Data Entry, Stampa e Congidte) con una
prima interfaccia di tipouser-friendly piu adeguata alle poche

conoscenze informatiche degli archeologi.

Non tutte le istituzioni periferiche del Ministeh@nno, pero, adottato
DESC per i loro programmi di catalogazione, infapter catalogare
non e necessario disporre dei software messi aopdait'ICCD: e
sufficiente creare un documento con una struttorapatibile con gli

standard definiti dall'lCCD.
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Allo scopo di validare i file prodotti con programuhiversi da quelli
rilasciati dal'lCCD, e stato realizzato il softveaMERCURIO il cui
obiettivo € quello di effettuare un controllo sulehede informatizzate
verificando la compatibilita del documento con lautura dello
standard ICCD (dimensione, obbligatorieta dei camspguenza dei
codici, etc.). Allo stesso fine e stato indirizzatio successivo
programma APOLLO allineato al formato di trasfenntee dei dati

alfanumerici definito dall'lCCD nel 1994.

Per gestire la documentazione grafica e fotograilemata alle schede
di catalogazione sono stati implementati alcunicg@e programmi;
TDF ed il successivo T3 consentono di creare ulegammento tra le
schede alfanumeriche e la documentazione (foteegdiy ad esse
associata. T3 in particolare veniva utilizzato pewio e la ricezione
di pacchetti di schede ed immagini compatibili clan normativa

ICCD.
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[.6 Modelli formali per la rappresentazione
della conoscenza in archeologia

Standard di documentazione e thesauri sono orardepiensabili per
la codifica digitale dei dati e di conseguenza d&o| successiva

accessibilita e utilizzo.

Per stabilire un’effettiva interconnessione ed rioperabilita tra i
record archeologici originati da divergpositoriesbisogna adoperare

specifiche procedure.

Inoltre, sarebbe opportuno che oltre le informazi@nchiviate,
vengano indicate anche le modalita impiegate pere&dizzazione
dell’archivio digitale; infatti, la piena e corratenunciazione delle basi
metodologiche e scientifiche che [I'archeologo hayuge nella
costruzione del proprio sistema di rappresentaziale dati,

semplificherebbe I'integrazione e quindi il riusei dati.

La procedura, definita “interoperabilita semantjcabn modifica la

formalizzazione dei dati utilizzata dal singoloeticatore, assicura la
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codifica delle informazioni su modelli formali dipb piu astratto e
generale in grado di catturare la semantica cotaamplicita nei dati

memorizzati.

| due sistemi formali maggiormente utilizzati péarthiviazione e
I'integrazione di fonti archeologiche sono il DublCore ed il CIDOC-

CRM.

Il Dublin Core sviluppato dal 1995 nelllambito del’lOCL®G line
Computer Library Cent@r e un insieme di metadati (informazioni che
descrivono il dato) descrittivi finalizzati alla plaresentazione di

gualungue materiale digitale accessibile via rete.

Gli archeologi utilizzano il Dublin Core per diversttivita, quale, ad
esempio, la gestione di archivi documentali, perccsono molteplici

applicazioni.

I CIDOC-CRM (Conceptual Reference Model) € una otodia
convenzionale studiata per favorire l'integraziofe,mediazione e

I'interscambio di molteplici dati appartenenti alatpmonio
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archeologico. I CRM, sviluppato nel 1996 dedternational
Committee for Documentatio(CIDOC), permette lo scambio di
informazioni e lintegrazione tra fonti eterogenedative ai Beni
Culturali. Esso non fornisce alcuna terminologi@,stabilisce cio che
bisogna documentare ma chiarisce il metodo utilzpar catalogare e
classificare un documento, favorendo cosi l'integnae delle risorse e

I'interoperabilita.

Contrariamente al Dublin Core, che predispone whemma standard
per la descrizione di informazioni associabili adaggetto digitale, il
CIDOC-CRM realizza un’integrazione delle fonti daji attraverso

I'interoperabilita

semantica fornita da uno schema generadeg| che definisce classi e
proprieta e sul quale, con estensioni del modgllmssono essere

adattate differenti rappresentazioni e specialioraz
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1.7 Raccontare l'incertezza: comunicare
I'interpretazione

| sofisticati software oggi disponibili sia in vesse commerciale che
In versione open source dischiudono nel settorkadgieologia, una
nuova prospettiva virtuale, inconcepibile fino aalpine anno fa. Nel
campo delle ricostruzioni 'impiego della graficg&@dimensionale e piu
facilmente accettato e diffuso; una tavola con ftfitaee rendering
realistico, grazie al fascino intrinseco, ha coessgoli potenzialita

espressive e comunicative.

Occorre pero premettere che esclusivamente unadfassostruzione
critica, realizzata basandosi su una documentazioompleta,

consente di ricavare modelli interpretativi e ricosivi verosimili.

Un elemento peculiare dellattivita dell’archeologe difatti
I'impossibilita di pervenire ad una ricostruzior@woca e indiscutibile
del passato. D’altronde le ricostruzioni tridimemsli dispongono
della facolta di presentare come reale ci0 cheveisa € solo

verosimile. E' arduo ricostruire le ipotesi integfative che hanno
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permesso la ricostruzione grafica se non viene iaiato il
procedimento utilizzato, i dati di partenza e i taplici dubbi
interpretativi. E indiscutibile pertanto che laerica del realismo nella
ricostruzione tridimensionale dei monumenti corftepericolo di
forgiare veri e propri falsi, particolarmente paneq siti, che sono
numerosi, per le quali le tracce rimaste sono scagsincomplete per

una ricostruzione degli spazi decorati, dei mugi,rdzestimenti.

L’erronea visione di assoluta unitarieta dell’aatfworta a privilegiare
aree ricche di testimonianze monumentali signifieato monumenti
ben conservati, sminuendo il significato stessaiabstruzione che
rischia di essere inteso come un semplicistico vedgemte di
ricostruzione grafica di parti perdute, e non nedlaa accezione

profondo di ricomposizione di frammenti di storia.

La grafica tridimensionale al contrario pud essefécacemente
Impiegata anche per fondere dati e ipotesi d'inetgzione, ovvero
per coordinare e rappresentare i principi basitkl procedimento

della ricerca archeologica: il dubbio, I'incertal @orobabile. Tutte le
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ricostruzioni storiche, infatti, in aggiunta allezioni acquisite portano
con sé numerose e diverse teorie, talvolta peramitetiche, che
possono e devono essere divulgate come parte edsetel risultato.
Tenendo conto di quanto detto, l'imbarazzo delldficdilta di
ricostruire in modo verosimile, diventa un dilemméondato. Il vero
oggetto della ricostruzione €& dunque I'ampio substr di

interpretazione che ne sta alla base.

Frequentemente gli archeologi operano una diveegiibne fra la
comunicazione scientifica e quella divulgativa, @endosi, in modo
del tutto illogico, delle nuove e importanti tecogie informatiche per
guest’ultima e affidando il lavoro a individui noappartenenti al
settore archeologico e non all'altezza di assieyraltre alla qualita
della comunicazione, anche [lattendibilita dei @wmftti. Questo
chiarisce ad esempio il moltiplicarsi nel web, eedidicole e nelle
librerie di prodotti multimediali molto allettante tecnicamente
impeccabili ma talvolta poco attendibili, che comooo a mantenere
distinto il settore della comunicazione divulgatida quello della

ricerca scientifica.
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Comunicare sfruttando le enormi potenzialita offegtilla tecnologia
dall'informatica deve, piuttosto, diventare una gqoista anche per |l
mondo scientifico, depositario di saperi e conozeerthe soli
consentono di trasmettere, insieme alle concluslegli studi, I'intero
procedimento della metodologia di ricerca, dalllemaalla sintesi,
“dallo scavo all’edizione”. Non si tratta semplicente di realizzare
ricostruzioni piu affidabili, e reali di quelle gisnibili oggi, ma di
comunicare in modo idoneo le differenti possibilitderpretative, il
criterio utilizzato, le tracce e gli indizi su csii basa la ricostruzione,
chiarendo il rapporto tra oggettivita dei dati aclogici e ipotesi

ricostruttiva, fra la stratigrafia e lI'interpretanie delle tracce.

Per ricostruire un sito archeologico lo si devesiderare nella sua
totalita non solo nei suoi aspetti territoriali m@ache netontinuumdi
cambiamenti a cui € stato sottoposto nel corsgelmli, e inoltre nelle

sue relazioni con il territorio e il paesaggio ostante.

Le moderne tecnologie informatiche consentono digettare un

ambiente virtuale con queste caratteristiche eplpmresentare modelli
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dello stato di conservazione di un sito, delle diferenti fasi, e di
smisurate ipotesi di ricostruzione, offrendo la apppnita agli utenti di
interagire direttamente con Il'ambiente potenzialasualizzando

sistemi complessi di dati.
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Capitolo |l

| GIS Iin archeologia
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1.1 I GIS: finalita e questioni terminologiche

Negli ultimi anni le scienze del territorio e lelatve applicazioni
(pianificazione urbanistica, valutazione delle r&so territoriali ed
ambientali) fanno un uso sempre piu diffuso debtographical
Information SystenfGISY. Il GIS & una specifica classe di pacchetti
software che permette I'acquisizione, I'analisivlaualizzazione e la
restituzione di dati georeferenziati organizzatuma struttura tabellare
oppure in carte tematiche. | dati georeferenziatiosinseriti in uno
spazio definito da coordinate geografiche con sistéi riferimento

universalmente noti.

Data la tipologia di molti dati archeologici, lactmlogia GIS
costituisce certamente il mezzo piu duttile e catpper lo studio del
contesto spaziale dei dati storici e preistoridir#verso il processo di
georeferenziazione, infatti, una rappresentazionefiog, una

fotografia aerea 0 una pianta possono essere stoalizzati

& Cfr. Biallo G. 2002
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territorialmente attraverso coordinate geografiat@grdinate Gauss-

Boaga, latitudine e longitudine o altri sistemrifierimento.

Attualmente a causa della scala e del livello dnglessita dei dati,
con i quali continuamente si trovano ad operareag@heologi, i
tradizionali strumenti analitici si rivelano inadegi ed insufficienti.
L'utilizzo dei GIS presenta numerosi vantaggi, thfaltre all’enorme
potenzialita di archiviazione dei dati sia in fotmalfanumerico sia in
formato cartografico, consente ad esempio unatuegtne istantanea
di carte tematiche, di carte di progettazione feriori ricerche e basi
per analisi spaziali. Un elemento distintivo eselosdei GIS e la
possibilita di rappresentare simultaneamente edkfiti elementi del
paesaggio, come le curve di livello, I'eterogengalbgia dei suoli
geologici, le aree archeologiche, ecc. e contenmaam@ente di
eseguire le doverose consultazioni per poter glividuare elementi

utili per il nostro lavoro.

Per quanto concerne la questione relativa allaitedogia dei GIS in

archeologia occorre ricordare che il Sistema Intimo Territoriale
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(SIT) é definito come un produttore di informazioohe riguardano
per la maggior parte lI'assetto del territorio e ;sdrasate sui dati
gualitativi. La cartografia € quindi un SIT: tutie informazioni che
sono registrate in un elaboratore elettronico, anetlartografia
tradizionale vengono al contrario rappresentateinrsa base cartacea
utilizzando una sequela di simboli speciali che fwb insieme
costituiscono appunto un “sistema”. Nell'espressi@iT si possono,
di conseguenza, includere diversi “sistemi”: unolevdi ricognizione
archeologica, quando e corredato da schede descridei siti,
individuati con numeri o simboli, di disegni, fotafje, mappe
storiche della zona, ecc. € un esempio di un Setémormativo

Territoriale.

Stranamente, pero, si € iniziato a parlare di Sisteformativi con

risvolto territoriale solo in seguito all’avvent@lte nuove tecnologie.
Il punto d’incontro e il successivo superamentddreappresentazione
tradizionale e il SIT sono costituiti dalla cartafia numerica, un
insieme (un “sistema” appunto) di banche-dati fdonda specifiche

componenti (informazioni topografiche, archivi ammtrativi, dati
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geofisici, simulazione di impatto ambientale, eselgzionabili in base

alle necessita dell’'utenza.

Il salto di qualita, che ha consentito ad un Sisteherritoriale di
divenire un SIT, e la capacita di convertire undactbpografica in una
serie di carte tematiche, la cui quantita e quaipendono solo dalla
guantita e dal tipo di informazioni associate agigetti grafici che
sono stati catalogati nella memoria di massa dehpeder. Cio €

possibile unicamente se la carta topografica & ricale

Il GIS ha permesso di innovare le metodologie empi della ricerca
archeologic¥ sia per la smisurata entitd di dati che & possibil
conservare sia per la procedura stessa dell’aszione. Tutti i dati
alfanumerici, geometrici e digitali sono inseriti un modello, che
visualizza simultaneamente le informazioni sullagmione delle
strutture, sulle loro caratteristiche e, principahte, sui loro rapporti
spaziali. Il GIS é un aiuto efficace per la gesti@h dati archeologici

perché offre, solo per citarne alcune, la pos&ibdi un aggiornamento

% Cfr. Serlorenzi M. 2012

19 cfr. Nardini A. 2005a
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e di un’acquisizione continua, la velocita di cdtezione,
I'opportunita di comparazioni veloci, la semplifmane dei sistemi di
verifica, la possibilita di conservare una divigofra I'antico e |l
moderno e la mancanza delle limitazioni associdteura fattore di

scala.

Tutti i settori che gestiscono ed esaminano laidistione spaziale dei
dati hanno ricevuto una forte spinta innovatival'déloduzione del
GIS. Nel settore archeologico I'impiego piu diffudel GIS riguarda
proprio lo studio dei rapporti fra gli insediamerdantichi ed |l

paesaggio.

I1.2 I GIS archeologici: caratteristiche e
scopi

La prima considerevole differenza tra un GIS comi@male ed uno
archeologico € rappresentata dalle finalita. Ure gntbblico o anche

privato crea un sistema informativo quasi sempre gestire delle
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situazioni attuali, per prevedere degli scenaruriub per prendere
decisioni; al contrario in un progetto archeologic&IS é utilizzato
principalmente per facilitare la comprensione diiaioni passate. |
cardine dell’analisi archeologia, infatti, sono amufatti e le tracce del
passato, ma ci0 che si vuole comprendere e dexifsaamo |

comportamenti, il perché delle cose.

Un GIS archeologico, dunque, € contraddistintoadalla capacita di
facilitare la decodificazione dei dati e non dabd sontenuto, cioé i dati
stessi che gestisce. Alcuni GIS gestiscono daliesniogici eppure non
sono archeologici, né sotto I'aspetto teorico rtéosguello tecnico, dal
momento che gestiscono i dati relativi a opereitattbniche antiche,
reperti, siti esattamente allo stesso modo in auGlS convenzionale
gestirebbe lampioni, linee ferroviarie o lotti ecldbili. Senza cioé che
vi sia una grande difformita tra i dati inserifieeinformazioni ottenute.
Una prova e costituita dalle carte archeologicloane, la cui funzione
primaria e quella di inventariare e mostrare ub@az e peculiarita dei

depositi archeologici, il cui fine e quello di safuardarli, senza
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restituirci alcuna nuova informazione rispetto alt che abbiamo

inserito.

Un’altra classe di GIS e quella che potremmo dediarcheologica “di
ricerca”’, che consente di ottenere nuove informaziQuesto tipo di
GIS, dopo aver inserito i dati spesso reperiti agpmente attraverso
uno scavo 0 una ricognizione di superficie, ne gen& nuovi,
restituendo in tal modo un quadro del mondo amnpicodettagliato e

completd”.

Nei GIS convenzionali, dunque, i dati fotografanb mondo

conosciuto, in cui il significato degli oggetti mianifesta negli oggetti
stessi. Per reperire tali dati e sufficiente l'ogagione e la
catalogazione, poiché cio che si vuole gestireade con cio che si
vede o si misura. Al contrario, in archeologia éalta, cioe i resti
architettonici, i frammenti di ceramica, le var@az di colore nel

suolo, rappresentano soltanto una vaga idea deléale aspetto di un

tempo, e la loro osservazione e catalogazione pernsmlo una

1 Cfr. Nardini A., Valenti M. 2004
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ricostruzione spesso incompleta e limitata. Tahjolse le nostre
conoscenze sui gruppi umani che hanno abitatondesto che stiamo
analizzando sono scarse, l'archeologo si trovangabstare un GIS
senza neppure sapere se i dati che ne sono labhsao un qualche
significato. Nel settore archeologico a differenzdei GIS
convenzionali, per ottenere il significato degligetti, dai quali si
desumeranno i dati, € essenziale allora la faserpirdtativa.
L’interpretazione, compiuta attraverso il backgrdurculturale
dell’archeologo, consente di integrare le lacunkstgnificato degli

oggetti.

Anche gli standard qualitativi, inoltre, costituos® un elemento di
differenziazione. Le Pubbliche Amministrazioni odeiende private,
infatti, dispongono di fondi maggiori rispetto aedju destinati alla
ricerca archeologica, i cui mezzi sono limitatsistemi piu artigianali
e le condizioni di lavoro gravose (ad esempio auiak nazioni le basi

cartografiche sono imprecise o perfino inesistenti)
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Un’altra differenziazione €& data dall'utilizzo delkridimensionalita
nella rappresentazione di modelli del territoriorgp& una delle
variabili piu importanti per riuscire ad interpnetai comportamenti
delluomo antico € inerente allo spazio in cui esaa@gito. Tale spazio
e ovviamente tridimensionale, ma mentre nei GlSveomrionali il
territorio e cio che lo occupa e sovente conosgietdino dal punto di
vista delle formule matematiche, per il mondo amticvece queste
formule non sussistono, si trovano unicamente e toanifestazioni
sul territorio sotto forma di reperti. La rappresaione di modelli
dello spazio quanto piu realistici possibile € goadizione necessaria
per controllare, attraverso l'uso di algoritmi naroncepiti per
I'archeologia, se le ipotesi formulate analizzandeperti archeologici
siano verosimili. Pertanto molto spesso i GIS aotbgci si
impostano su modelli tridimensionali la cui accarata e differente da
qguella dei sistemi convenzionali. In archeologia rlaostruzione
tridimensionale migliore non & obbligatoriamentei@ precisa, ma si
predilige quella piu idonea a comprendere le canatiche del

territorio conosciute dall’'uomo antico.
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Attualmente, presso il Laboratorio di Archeologiaalitica e Sistemi
Artificiali Adattivi dell’Universita Sapienza di Ruoa € in corsoun
progetto metadisciplinare di ricerca teorica, dmaie sperimentale,
denominato ARCHEOSEMA?, che mira alla realizzazione di un
modello logico basato sull'interazione tra i GI$ ®istemi Artificiali
Adattivi. | capisaldi del progetto sono I'apertutalla moderna ricerca
archeologica all’analisi dei segni fisici, storigeografici e linguistici
e la riproduzione virtuale dei sistemi organicitunali e culturali,
tramite l'ausilio delle Scienze Artificiali. Il madlo e stato ideato
grazie ad un lavoro interdisciplinare, che coineol@grcheologia, la
fisica, la geografia, la linguistica e la statiatie si pone gli obiettivi di
“produrre analisi destinate alla soluzione di peohl di
classificazione, seriazione, struttura e organiprez dei dati
alfanumerici; ad implementare la simulazione dirandi variabili che
compongono sistemi organici naturali e/o culturaentificare nuove

regole dell'organizzazione spaziale, economicaj,tipal e, inoltre,

12| progetto ¢ stato premiato dall’ Universita Sayzie di Roma.
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approfondire | fenomeni fisici, estetici, cognitevilinguistici dell’auto-

organizzazione, dell’entropia, dell'apprendimentbedia traduzioné®

ooy 00000000000000

Quattro tra le diverse architetture di Reti Neu#alificiali che saranno sperimentalmente applicate
come Sistemi Artificiali Adattivi all'analisi deiehomeni complessi analizzati dal gruppo di ricerca

ARCHEOSEMA. (da http://issuu.com/geomedia/docs/aochatica_n2_2012)

B Cfr. Ramazzotti M. 2012
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I1.3 L'organizzazione dei dati

Nell'ambito archeologico il punto cruciale che st base di tutte le
applicazioni GIS ¢ la selezione dei dati e del rlod#ati impiegato
per la ricostruzione digitale del territorio antista sotto l'aspetto

naturale, sociale e culturale.

II modello-dati rappresenta, difatti, uno degli @pprincipali nella

progettazione logica e materiale di un GIS perchadsua scelta
dipende il set di informazioni spaziali usate pro $copo preciso. Si
potrebbe supporre allora che non sussista un nmdatl svincolato
dalle finalita della ricerca. Tuttavia, consideratte la maggior parte
delle ricerche archeologiche sono imperniate doltmalizzazione di
uno spettro ridotto di variabili spaziali, la det@nazione di un
modello dati pud servire non solo a rendere piu pdes la

comparazione dellimpostazione e dell’approccioustegnella ricerca,

ma puo facilitare anche la verifica dei risultaggiunti.

L’opportunita di realizzare un modello-dati si bagdl’'osservazione

che il mondo reale presenta molteplici sfaccetéatinon pud essere
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riprodotto e gestita facilmente in un GIS senzdisaretizzazione, che
e un processo di adattamento. Alla base di talegssp si pone la
selezione di variabili spaziali omogenee che vengonoavate dalla
realta fisica e ordinate in livelli informativi semti (idrografia,

orografia, etc.).

Gli elementi prodotti dal processo di discretizoag perdono
inevitabilmente parte del loro contenuto informathe pero in parte
Si recupera attraverso le operazioni indispensdbitiefinizione degli
attributi e topologid, che contraddistinguono e differenziano un GIS

da un’applicazione di cartografia numerica.

Un elemento, rappresentato nello spazio per mezeatdgeometrici
(punti, linee, aree), pud essere raffigurato come livello

concettualizzato in una singola dimensione oppuwmec elemento
incluso in uno spazio piu ampio. La capacita deiesna di ricavare le

relazioni spaziali tra gli oggetti scaturisce dasfa strutturazione.

4| a topologia & la disciplina matematica che supecdi connessione ed adiacenza di punti e lirgee
permette quindi di analizzare le relazioni spazralii dati geografici.
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L’'impostazione del modello-dati, la discretizzazordei dati e
I'articolazione dei livelli informativi rappresemia, pertanto, le
fondamenta per la progettazione del GIS e |la dafine delle linee di

ricerca spaziale e territoriale.

La delucidazione del modello-dati e del set di datpiegato non
costituisce un passaggio tecnico richiesto dal wsol per
I'implementazione di un GIS, ma é il cardine defieocedura di

elaborazione di un sistema GIS.

Una delle piu discusse problematiche archeoinfaoiat € la
comunicabilita delle soluzioni per la registraziongei dati.
L’integrazione tra differenti sistemi € un’attivigrdua poiché i dati,
sia spaziali che alfanumerici, sono formalizzatenodo eterogeneo.
Affinché cio sia possibile, non e sufficiente sliabi terminologie
uniformi o strutture semantiche precise ma €& necEssinvece,
elaborare un modello di descrizione che, superaladspecifica
applicazione settoriale, possa essere comune aeptfoit studi.

Potrebbe sembrare una forzatura, ma la grandesutiffa di software
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front-end, che gestiscono l'interazione con l'i@genton sistemi esterni
che producono dati di ingresso, rende problemddéiaasoluzione del
problema. Se le applicazioni, infatti, vengono m@ibate
personalmente dagli archeologi in relazione ad tbbiespecifici, il
modello-dati rimarra sempre legato ad una specifaca e non sara
mai capace di divenire un modello “standardizzattlizzabile per

progettazioni successive.

E’ importante sottolineare che il GIS non deve hdamente essere
usato per adeguare i dati a risposte prestabiigecio, prima di
procedere con un’analisi € necessario percio s®biguali

interrogativi porre ai dati.

Un approccio che facilita la creazione di un mautelhti € quello che,
esaminando gli elementi distintivi intrinseci dascuna evidenza e non
I'interpretazione soggettiva, tiene conto di tulkke operazioni della

ricerca archeologica sul campo.

I modello dati deve comprendere l'insieme di atdvche precede e

contraddistingue uno scavo stratigrafico partenalodstudio e dalle
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esplorazioni della struttura dell’area precedentégmell'intervento,
sino a giungere allo scavo con le singole Unitaatigrafiche e la

distribuzione spaziale dei ritrovamenti in ognitani

Modello dati e discretizzazione delle informaziorsono di
conseguenza connessi al problema dell’acquisizemedati spaziali.
Le fonti abituali per estrapolare informazioni drattere spaziale sono
le carte topografiche, geografiche, tematiche,ol®drafie aeree e i
rilievi sul terreno. Per essere inseriti in un G&ti spaziali in seguito
sono elaborati per mezzo di un processo di codifbcee che converte

I riferimenti topografici in punti, linee o poligan

In questo modo i dati spaziali, anche se iniziallmesono difformi,
vengono riferiti ad un comune sistema geografice cbstituisce |l
punto di partenza per I'implementazione del GlSsdftware gestisce
poi la visualizzazione dei record e le ricerchezggae/o tematiche
effettuate su una o piu variabili geografiche. Qaigsocedura implica
comungue delle problematiche che non sempre sbpossuperare in

modo corretto se non a scapito della qualita gearaatiel dato stesso.
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Il criterio piu importante per controllare l'esatma del dato e
sicuramente quello dell’accuratezza. L'accurategzal grado di
precisione nel posizionamento degli enti geometsigila carta in
relazione alla scala utilizzata, dipende dai ratjusgabiliti dall’'utente
ed e connessa alla fonte dei dati ed agli strumetilizzati per
acquisirli. Tanti fattori influiscono sulla preamie con cui i dati

spaziali sono riprodotti su una carta.

1abolla
" dele linee

| [ i

J poliganl

latalia
dei

Dati descrittivi e modello vettoriale
(da http://arch.areaopen.progettotrio.it/html/mawffcartografia/lucchesi/010401.htm)

59



Dati descrittivi e modello raster
(da http://arch.areaopen.progettotrio.it/html/mawffcartografia/lucchesi/010401.htm)

L’errore di graficismo, dovuto alla scala, € il pilevante. Premesso
che I'occhio umano riesce a rilevare con esattegzgunto su una

mappa solo fino ad 1/5 di millimetro, quando sirssegn elemento su
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una carta I'errore di graficismo tiene conto deks$attezza di piu o
meno 0,2 mm. Al variare del denominatore della acd®rrore di
graficismo assume valori diversi; per esempio ia garta tecnica al
5000 & di 1 m, in una al 10.000 e di 2 m, in undaceopografica al
25.000 € di 5 m e cosi via. Generalmente si ideatifcon

I'approssimazione della carta cui si riferisce.

La precisione dei dati dipende anche dalla tecnalaglizzata per la
loro acquisizione sia manuale che strumentale. Nato di
trasformazione analogica-digitale I'accuratezzavdedalle direttive
date al tecnico per la conversione dei dati e pesdlezione del
dispositivo piu idoneo, sia esso il tavolo digiahtore o la

settorializzazione on-screen.

In conclusione I'esattezza del processo di gezafgazione e della
conseguente estrazione di informazioni di tipo Eia2 correlata
all'obiettivo usato per la programmazione del Glisoa si puo ritenere

un processo di per sé svincolato dal modo di ablidella cartografia
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numerica, se cioé essa viene adoperata ad una istedssite o

territoriale.

E' importante che gli archeologi non riutilizzino eid rilievi

archeologici senza un preventivo esame minuziosangodi con i
quali si sono ottenute le informazioni perché azhgso le planimetrie
potrebbero non essere esatte e di conseguenza llacazmne
approssimativa dell’evidenza archeologica potrebberminare una

serie di errori nella gestione dello scavo.

Poiché la possibilitd di commettere errori € sempragguato nelle
indagini intra-site, bisogna servirsi di modernpia precisi strumenti
per I'effettuazione di rilievi direttamente in foato digitale limitando,
cosi, i rischi intrinseci all’'utilizzo di cartogriaf creata a grande scala.
In questa prospettiva si inseriscono le moderneodigte di rilievo
satellitare effettuate con il GPS o con l'utilizadegrato del DGPS

con la stazione totale.

Ormai da qualche anno, grazie al dibattito sull¢éarst¢rutture, sulla

formalizzazione e strutturazione delle entita, 'sullviduazione di
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errori nel riuso della cartografia e sui possibitiedi strumentali si &
intrapreso nel settore archeologico un nuovo pseccan cui la
concatenazione tra gli strumenti informatici, lentelogie spaziali e la

ricerca archeologica € divenuta via via piu forte.

L’incremento di metodologie e tecniche moderneljaequisizione di
dati spaziali direttamente sul terreno permettgugerare le limitazioni
ed i pericoli legati alla realizzazione degli anshdigitali cartografici
impostati per la maggior parte su documenti di i@ralche hanno un
enorme valore storico, ma una limitata attenddbilé accuratezza

topografica.

I1.4 Applicativi e software GIS

L'utilizzo dei GIS nelle ricerche archeologiche aattere spaziale ha
prodotto esperienze e soluzioni molto spesso deveusia dall'altra.
La molteplicita dei procedimenti applicativi utiiati puo essere

ascritta a due motivi ugualmente influenti: il @ifénte percorso
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formativo degli archeologi in rapporto all'interdiplinarieta delle
equipe e la considerevole disuguaglianza tra i umessti
metodologici propriamente archeologici e I'esecogiodi processi

informatici che seguono sistemi di tipo matematico.

La moltitudine di soluzioni realizzate esplicitarlatura “polisemica”
del GIS che viene ritenuto uno strumento valido oitanto per
I'acquisizione, la gestione, la manipolazione @itualizzazione delle
informazioni, ma anche per la formalizzazione dvaifonti di dati e,
di conseguenza, di nuovi interrogativi e nuove foe&a spaziali.
Partendo da queste premesse si comprende che @atilini
circoscrivere il GIS a sistema informativo terri&ébe perché tale
definizione non permette di conoscere gli obietiwimetodologie e le
strategie utilizzate nei piu disparati programmiridérca archeologica.
Al fine di superare questo limite il termine GlSadto seguire da una
serie di aggettivi qualificanti che puntualizzaperlopit uno specifico

settore di approfondimenti teorici e soluzioni apggive.
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Le applicazioni GIS, negli anni passati, venivarassificate in tre
gruppi: quelle che processavano esclusivamenten @revalenza,
mappe e dati in formato raster (ad es. Idrisi, Hrypa), quelle
sviluppate per la gestione della grafica vettori@d es. MapInfo) e
guelle invece che erano in grado di eseguire aralisntegrazione di
entrambi i formati (ad es. Arcinfo, ArcView-ArcGlS)e esperienze
precedenti nel settore dei GIS, dunque, sono statdotte sulla base

di questa chiara e netta classificazione tra ghianti e le piattaforme.

Oggi, invece, grazie allo sviluppo del mercato 'delustria del

software, a cui si associa un numero consideregiblésorse open
source, abbiamo molte nuove soluzioni applicativéa eprimitiva
suddivisione si ritiene ormai superata, anche staremmutato il
principio base della decodificazione dei dati splizcome nodi
vettoriali (X, y, z) o pixel, tutti e due presemtat forma relativa o

assoluta georiferita.
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La duttilita dei software e dei linguaggi di prognaazione permette
un’integrazione piu semplice dei dati tra sistemiffedenti e

principalmente la creazione di nuovi algoritmi.

Gli archeologi, in seguito ad un periodo, durat@aiun decennio, in
cui si sono limitati ad utilizzare acriticamenteplessibilita offerte dai
sistemi che sono dotati di una vasta scelta diimalinterrogazioni
delle variabili spaziali e di quelle alfanumericl@nno acquisito una
nuova coscienza delle potenzialita d’'impiego dei SGhella
programmazione di software realizzati espressampeatela ricerca

archeologica.

Qualche anno addietro il punto di partenza perdgm@mmmazione di
applicazioni GIS era rappresentato dalle operazionipo booleano,
di overlay topologict e di statistiche parametriche. | ricercatori pil
sensibili alla comprensione del ruolo dei metodioimatici nel
concreto processo di ricerca storica hanno elabod®i percorsi

operativi sperimentali associati alla concretizaaei di particolari

' L’ overlay mapping: la funzionalita del GIS che consente la sovragiane e la visualizzazione
contemporanea di diversi strati informativi neltesso sistema di coordinate.
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metodi applicativi. Altri archeologi, invece, inteonati a realizzare
una relazione diversa tra archeologia e informaheamno dato l'input
alla produzione di molte tipologie di GIS: dall'onai consolidato
TGIS adoperato per immettere il tempo come quaerabile da
aggiungersi a quelle (x, y, z) tradizionalmentezsga agli OOGIS

(Object-Oriented) e VRGIS (Virtual Reality).

L'OOGIS costituisce l'applicazione sperimentale laelricerca
archeologica del modello ad oggetti, che e nato ecawiluppo
concettuale dei database, ed é volto a fare nisaHatita fisiche o
logiche definite da un insieme di elementi distinte norme di
comportamento che ne manifestano la condizionedisiamica che

statica.

Con il modello Object-Oriented, invece, ad una rseda entita-
variabile (spaziale, geografica, sociale, cultyrate.) si € in grado di
applicare dinamicamente diversi rapporti o visualipase al legame

con gli agenti sociali che vengono in contatto eesa.
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(da http://www.timemap.net/index.php?option=com teat&task=view&id=168&Itemid=13}

Il VR-GIS é stato sviluppato con tecniche di realtduale e mira ad
un percorso cognitivo in cui la realta archeologicdizionale non
venga mostrata in forma statica, bensi sia vissutaodo interattivo
attraverso differenti possibilita di navigazioneeghossono essere di
tipo sensoriale, servendosi di un guanto o delagasger mezzo di

software, come VRML o QTVR.
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Tutti i software finora descritti costituiscono sistema innovativo ed
originale per la visualizzazione e formalizzaziatedle informazioni,
altre applicazioni, invece, si ritengono invece manee all'impiego
del GIS come strumento coadiuvante nell'interpietaz dei dati e
specificatamente nella ricostruzione di un’intesas uomo-ambiente,
mediante analisi di visibilita, intervisibilita e ost-surface, e
I'introduzione del movimento e di una forma di ir@&one di tipo

sensoriale.

La routine move, ad esempio, riproduce lo spostéameal territorio,
che e identificato non solo come realta topograhttanetrica, ma
anche come luogo con diversi indicatori di accel#sibdeterminabili
sulla base della landscape feature cost e rappatisdalla natura dei

suoli e dalla presenza di elementi naturali eieidii.

La routine, che é sviluppata per un modello tridisienale in formato
raster, quantifica il movimento come passaggio da cella a quella
limitrofa in termini di costo “energetico”. Il totgath cost, cioe la

somma dei costi, rappresenta l'indicatore di mowvitaelal punto A al
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punto B. Questa funzione che integra descriziaiedie mentale di un
territorio, rappresenta una nuova versione delcoitnune sistema di
friction, che viene utilizzato come strumento paicolare sforzi e pesi

addizionali durante lo spostamento all'interno wliterritorio.

In ambito anglosassone sono state sviluppate dpfiicazioni che si
connettono all’esperienza della percezione siavaisihe sensoriale.
Alla base di queste applicazioni c’é la teoria dhierritorio non sia
formato solamente da variabili quantitative e pedai modelli

insediativi non sono condizionati unicamente déofaambientali, ma
intervengono anche variabili culturali e socialihec per essere
analizzate richiedono la percezione umana, unigtpsichica e allo

stesso tempo fisica.

Tutte queste applicazioni sono nate come reazidnaaitilizzo per la
maggior parte deterministico dei primi modelli pted e
costituiscono un nuovo filone di utilizzazione d@ilS, non piu

Impostati unicamente sulla sovrapposizione degimeinti odierni del
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territorio a quelli antichi ma basati su operazidnicalcolo capaci di

inserire variabili qualitative.

Queste soluzioni nascono dalla considerazione ctheeriitorio €

un’estrinsecazione culturale e non solo uno spiesa.

I1.5 Dal GIS al webGIS

Al giorno d'oggi parlare di territorio e riduttivoperché nella
ricostruzione della geografia del mondo antico stigeil paesaggio
culturale, prodotto dall'influenza reciproca de##ivita delluomo e

I'’evoluzione ambientale.

| GIS giocano un ruolo strategico nell'archeolodel paesaggio che
prevede un approccio di ricerca integrato, volta alomprensione
strutturale e globale dell’antico assetto del tero e dei centri urbani.
Il modello di strutturazione dei dati che viene gpettato € di tipo
georelazionale, vale a dire un modello funziondie dagli abituali

archivi di dati si collega a quelli a connotaziosgaziale, cosi da
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inserire in un unico processo di strutturazionenaliai sia differenti
tipi di informazioni sia differenti metodi e modetlia conosciuti e
collaudati nell'informatica archeologica. Questiimi sono connessi
sia al trattamento del dato grafico e alla suaalizmazione scientifica,
sia alle tecniche di analisi statistica spazialertes in ambiente
anglosassone negli anni Settanta, ma inserite @adessn processo di

rinnovo della metodologia.

In questi sistemi e indiscutibile la parte essdazthe svolgono i dati
spaziali come elementi costitutivi della ricercagrghé non solo
costituiscono gli indicatori di scelte insediamdinta delle loro

relazioni, ma da essi deriva un linguaggio visivana comprensione
completa del territorio e dello scd%oche diventa fruibile nel suo
contesto geografico. Si discute sui differentiesist di acquisizione,
rappresentazione e divulgazione formalizzata déb dpaziale, che
sono in stretto rapporto con i metodi impiegati rencin altre

discipline.

16 Cfr. Nardini A. 2005b
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Durante la fase di acquisizione dei dati sul ca@free Orton, uno dei
capiscuola dell’archeologia spaziale, sostieneado®rre esaminare |
procedimenti da utilizzare per analizzare la rigaohe delle
testimonianze. Tra questi vi € la point patternlysis, impostata sulla
localizzazione rigorosa dei manufatti che permatt@archeologo di
rispondere a domande specifiche, per esempiorsedesimo spazio
stato adoperato per funzioni differenti ovvero elénti tipologie di

manufatti sono state utilizzate per la stessa anei

Nella fase di analisi dei dati, talune pratichesthtistica spaziale,
iImpostate sullo studio del Digital Terrain Modeh modello digitale
del terreno, si concentrano sull’esame di variatfie rappresentano
elementi naturali, sociali e antropici che nel morahtico potrebbero
essere stati decisivi ai fini della scelta dellpartizione delle aree
edificate all'interno dello spazio urbano e deglanziamenti nel
territorio e nel contesto paesaggistico. La viewlsaralysis, I'analisi
di visibilita, per esempio, esamina le consegueteika percezione
visiva dell’essere umano nelle selezioni di carattarbanistico e

architettonico in base ad un principio di will tsibily, mentre la cost
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surface analysis, I'analisi dei costi di percor@nindaga l'influenza
delle antiche barriere naturali e artificiali sult@dalita di spostamento
nello spazio, calcolando il rapporto tra tempo egaito e consumo di

energia.

Negli ultimi anni, per rendere possibile lintersdaio e la
condivisione dei dati georeferenziati, nella faserasmissione delle
informazioni, si e passati dai GIS ai webGIS, graddicontributo della
cartografia numerica tridimensionale e delle mappéerattive.
Utilizzando un qualsiasi browser si ha la poss#illi visualizzare e
aggiornare i dati archiviati per mezzo di un’ingmdia utente che
consente di interagire nello stesso momento corornmzioni
alfanumeriche e dati cartografici. | benefici che derivano sono
considerevoli specialmente quando I'equipe deglhaologi lavora in

luoghi differenti.

Prima dell’evoluzione dei GIS in webGIS si era @twva condividere
| risultati attraverso la presentazione dei datfarma cartografica o

realizzando atlanti tematici, adesso grazie allée réelematica
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internazionale €& possibile archiviare, indicizzaee distribuire
informazioni che, non essendo piu vincolate dagltuali fattori di
scala, restituiscono una rappresentazione disivdustantanea di

manifestazioni naturali, culturali e umane.

Nella fase dello scavo archeologico I'impiego désColtre a fornire
una piattaforma per lintegrazione dei dati, hadagcaturire nuove
domande sul rapporto tra metodo stratigrafico @ltgpa. In questa
fase, i GIS, permettendo di riprodurre in mododinamico e in forma
tridimensionale schemi grafici e relazioni logiquagiali, costituiscono
un ausilio per i metodi abituali di documentaziodlee nella maggior
parte dei casi sono impostati sul diagramma stedtap di Harris. Per
una visualizzazione appropriata dei rapporti togigioidentificati sul

territorio, pero, € doverosa una nuova formalizzmagidelle differenti

modalita di rappresentazione.

Le sperimentazioni dei GIS, scaturite dall’apertwla moderne
prospettive d’'indagine, hanno inoltre facilitato gtambi fra i diversi

settori scientifici
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Il 23 gennaio 20187 € stato presentato RAPT@& un innovativo
sistema webGIS, che semplifichera e velocizzeradatione e la
conoscenza del patrimonio archeologico regionala. hase del
sistema, riservato alla gestione dei dati alfaniochergeografici, € il
database sviluppato con Postgres/Postgis. Allo staiale di sviluppo
il database, € in grado di gestire le tre sezionicfpali del sistema: le
pratiche territoriali, la documentazione di scavgliearchivi, ognuna

strettamente legata alle altre.

YFonte: http://www.beniculturali.it/mibac/export/MiBAC/sito-
MiBAC/Contenuti/MibacUnif/Comunicati/visualizza_asset.html_1775060026.html

18 Il progetto nasce nel 2011, e tutt'ora in corso, da una collaborazione tra Arc-Team e le Soprintendenze
Archeologiche di Friuli Venezia Giulia, Lombardia e Veneto.
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1.6 Lo scavo archeologico: analisi spaziali
intra-site

Un ambito particolare di sviluppo dei GIS e qualle si occupa delle
analisi intra-site volte alla registrazione, elamone e visualizzazione
delle informazioni ottenute durante lo scavo artbgioo. Gli archivi
alfanumerici vengono registrati in una o piu tabeth loro collegate,
mentre le piante degli strati e degli oggetti vamgaarchiviate in
mappe vettoriali suddivise in temi, in cui ogni reknto e
georeferenziato e collegato ad un attributo delliasio alfanumerico.
| GIS solitamente hanno un’interfaccia user-frigndér il data-entry
predisposta con una struttura gerarchica ed uneg skr tabelle
compilate su dizionari e liste di variabili predefe che
accompagnano l'utente nella stesura delle schdd&lS € inoltre
ampliato da funzioni di navigazione, ricerca e temazione che
rendono l'applicazione uno strumento flessibile eltmutile per lo

studio e la rapida diffusione degli esiti dellaenca.

Sono compresi fra le soluzioni GIS per lo scavotemici sistemi

basati sull'integrazione tra il dato grafico spéziagli elementi mobili

78



e immobili ritrovati nei diversi strati o livellill GIS facilita la
consultazione degli archivi, che sono sviluppati tempi brevi e
facilmente consultabili, e per di piu permette daberare mappe
attraverso la consultazione del database alfanome@uest’ultima
funzione di tematizzazione rappresenta la diffemepancipale tra le
applicazioni CAD di cartografia numerica, che sgmredisposte in
layers standard con cui non € possibile interagirke soluzioni GIS,
dove le piante tematiche sono create on-demanduatseli richieste
effettuate sulle informazioni archiviate nel datda Un’altra
differenza e costituita dalla possibilita offertai d5IS di facilitare
I'archeologo nell'interpretazione del contesto tifyafico mediante
I'identificazione di schemi distributivi. Utilizzato particolari modelli
di analisi spaziale e statistica € possibile riteviarapporto di classi di
manufatti distribuite in maggior numero in deteratm aree di

rinvenimento.

Le applicazioni GIS per lo scavo hanno un ruolopprelerante
durante la fase di catalogazione delle informaziancolte sul terreno.

La documentazione, infatti, pud essere gestitaamente dal sistema

79



che inserisce in un modello georelazionale tuttein®rmazioni
disponibili sul sito esaminato, dalle analisi geb@&ologiche alla
fotointerpretazione, dallo studio delle singolessiadi materiali ai
complessi architettonici, dalla datazione dei regalidentificazione
ed interpretazione di aree funzionali, fino al o#dcstatistico degli
oggetti. Proprio queste caratteristiche rendonoGilS intra-site
un’applicazione multi-funzionale capace di soddesfamolteplici
esigenze. Esso puo inoltre costituire una basegmfica numerica
preziosa per una migliore conservazione e valorioz& dei siti
archeologici nel’ambito della definizione, ad eg@mn di piani

paesistici e della progettazione territoriale etmend’.

La sperimentazione di una piattaforma GIS per fpprasentazione del
dato archeologico €& stata applicata, recentemgrde,lo scavo a
Pompet’, in uno studio imperniato sull’evoluzione degli agp

domestici nelle Regiones V (insulae 3 e 4) e Vs(flae 7 e 14J. ||

% Cfr. Nardini A. 2005¢
20 Cfr. Maratini 2011

*! Lo studio rientra nel piti ampio progetto di ricerzzionale “Rileggere Pompei”, coordinato dal prof.
Filippo Coarelli.
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GIS, in questo progetto, € stato utilizzato pelianare ed interpretare
il contesto secondo molteplittori. | risultati delle analisi spaziali e i
modelli previsionali, realizzati a partire da ddtiscavo e di analisi
architettonica sugli edifici, restituiscono una tasmole di

informazioni, come livelli incentrati sulle fasi arologiche oppure
sulla distribuzione delle evidenze o sulla modédlag tridimensionale
e il GIS ha permesso non solo di registrare e sliiigeefficacemente i

dati, ma anche di reinterpretarli.

Nonostante la loro versatilita, le applicazioni Gii8ra-site sono
attualmente un settore le cui potenzialita non setaie del tutto
esplorate. Le cause di questo limitato impiego pogsessere ascritte
ad un’insufficiente possibilita di utilizzare i Glger le applicazioni
integralmente tridimensionali e multitemporali priep dello scavo

stratigrafico.

Nelle indagini archeologiche del paesaggio i GlSnma fatto
progredire le ricerche di tipo territoriale, coséihdo una metodologia

diversa e meno gravosa in confronto a quelle caasunelle ricerche
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sul campo, invece, cio non sarebbe possibile dahembo che lo scavo
archeologico e le analisi intra-site non sono #&ituavvalendosi

solamente dei GIS.

Recentemente, i GIS, a causa dell'interesse maggivolto all’alta
qualita delle informazioni acquisibili sul campo adina metodologia
di scavo modernizzata proprio grazie al loro utibizsono stati oggetto
di un’attenzione maggiore da parte degli archeoldgiGlS per lo
scavo, infatti, a differenza delle applicazioni esite che sono
contraddistinte dalla sovrapposizione delle caeendtiche e dal
calcolo di tipo statistico tra le informazioni dpd ambientale e/o
sociale ed i siti, sono caratterizzati da un prooedto valutativo e
metodologico piu profondo. La molteplicita e la et delle
informazioni reperite sul campo rallentano e remdanfficile la
selezione di un modello-dati idoneo a interpretahedendo la perdita
di informazioni, la pianificazione della documentee e degli archivi

grafici ed alfanumerici.
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L'uso dei GIS per lo scavo presenta ulteriori peohl, come quelli
relativi alla realizzazione dei collegamenti tra nbtae-dati
alfanumeriche ed archivi spaziali oppure il lungmpo impiegato per
selezionare un modello di riproduzione graficaalstratigrafia capace
di mostrare la distribuzione spaziale delle testimoze e il
susseguirsi degli strati, tenendo conto della scgkografica
rimpicciolita e I'impiego degli enti geometrici pnitivi (punti, linee ed

aree) per la riproduzione vettoriale degli oggetti.

Le applicazioni intra-site, tuttavia, si stannofaiifdendo sempre piu
grazie al dilagare di quei dispositivi che permmtid’acquisizione
diretta di dati digitale eliminando la fase deltngersione dei supporti
cartacei. Negli ultimi anni, infatti, le tecnologger il rilievo digitale
(Stazione Totale, GPS, Fotogrammetria, riprese pallone o
dall’aquilone, etc.) si sono integrate con i Gl8nadernando le
metodologie consuete di rappresentazione graficacastruzione

cartografica.
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Il progresso tecnologico dei GIS intra-site hadastaturire nuove
guestioni quali la selezione di una soluzione effe per il recupero
della mappatura di scavi precedenti e della lorovecsione in digitale.
Cio non solo per quanto riguarda la necessita dilgamare in un solo
strumento di lavoro dati che sono stati acquisititempi e scale
differenti, ma anche per quanto concerne lintegrez e la
sovrapposizione di informazioni acquisite con tebai diverse e
pertanto con diversa affidabilita, proiezione gediga e precisione

topografica.

L'inarrestabile diffusione dei GIS di scavo ha dpeategli interrogati
su problematiche metodologiche a cui non sono stat®ra date
risposte esaurienti. Se lo scavo archeologico sardraddistinto
sempre piu da un aumento di dati digitali che ghera notevolmente
'operazione di registrazione, bisognera concesiranaggiormente
sulla progettazione di un modello-dati approprigier la realta
archeologica esaminata, trovare una soluzione eagiacombinare ed

integrare archivi cartografici che comprendono ¥ezce nuove
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indagini sul campo, ed infine sviluppare e abbidarkinzioni tipiche

dei GIS con adeguate tecniche di analisi statistica

Le applicazioni intra-site sono per lo piu multilionali e non
presentano marcate differenze metodologiche, n@oposesplicativo
le soluzioni proposte per l'attivita di scavo passaessere distribuite
in tre ambiti applicativi: la gestione degli archirafici e testuali dello
scavo finalizzate ad una piu efficiente conduziale® cantiere; la
produzione di carte dellimpatto e del rischio aclogico destinate
all'integrazione tra i dati archeologici e l'asgeturbanistico e
territoriale attuale; ed infine, I'impiego di modalli analisi spaziale

per I'identificazione di schemi distributivi.

Il primo ambito applicativo, la gestione degli akcrgrafici e testuali
dello scavo, e legato piu direttamente al lavorotigiano della ricerca
archeologica sul campo ed €& compreso nella tratziadelle
applicazioni informatiche per la gestione dellov&caSi tratta di un
ambito in cui l'utilizzo della tecnologia soddisfeer 1o piu necessita

legate a logiche di razionalita, produttivita efloénza nella gestione
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dellorganizzazione del lavoro di cantiere. In doegaso i GIS
possono essere inclusi all’interno di un piu vasstema informativo
indirizzato alla documentazione delle testimoniaameheologiche sia

a livello storico che spaziale e interagire con wetuali codificati.

La creazione di carte del rischio o dellimpattehaologico muove
dal medesimo modello dati del precedente gruppapglicazioni ma
si distingue per la finalita che e rivolta prindipante alla tutela dei
beni archeologici messi a repentaglio dalla piaa#ione territoriale e
urbanistica. L'utilizzo di questo gruppo di applaani € spesso
eseguito da numerose istituzioni di ricerca in awdrazione con
Istituzioni territoriali per chiarire le aree ardbegiche da vincolare,
proteggere e valorizzare. Il maggiore elementoirdigb di questi
applicativi consiste nella sovrapposizione dellasebacartografica

numerica del territorio attuale alle testimoniannéiche.

Il settore applicativo in cui i GIS e le tecnichedtitistica spaziale
sono utilizzate congiuntamente per dare vita a auaformazioni é

piu complesso. In particolare, il GIS mediante datgu per la
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visualizzazione in forma tridimensionale delle mi@zioni puo
restituire non solo la superficie territoriale, mache il volume e la
successione stratigrafica dei livelli. L'intrinsecapporto esistente tra
tecnologie per I'acquisizione di dati cartografncimerici e sistemi di
visualizzazione e manipolazione delle informazigeografiche rende
Il GIS, un sistema di gestione molto vantaggiospratbutto per la

visualizzazione dei dati a connotazione spaziale.

In taluni casi la realizzazione di un GIS intraeshlia per scopo la
progettazione di modelli tridimensionali che serindino Ila
comprensione della vecchia organizzazione deltoeioie consentono

I'’elaborazione di carte derivate.
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Capitolo Il

L'archeologia virtuale e

la diffusione del dato

88



II1.1 La computergrafica nella ricerca
archeologica

Negli anni passati I'informatica ha offerto allaerca archeologia il
suo contributo per la risoluzione di singoli prohle Soltanto
recentemente, in seguito allo sviluppo della modempostazione
dellarcheologia, definita post-processuale e cigmi si €
approfondito un ambito di ricerca nuovo ed autonatabnito digital
archaeology?, che prevede l'impiego di applicativi informatipier

ampliare le possibilita interpretative dell’archegib .

La parola tridimensionalita € frequentemente wdia per indicare
due settori distinti e differenziati: la modellaze tridimensionale e

'animazione.

Con I'espressione modellazione tridimensional@t&@ndono i processi
di elaborazione di oggetti tridimensionali, che gem@ano parametri

geometrici calcolabili e modificabili, invece I'anazione riguarda la

?2 Cfr. Evans e Daly, 2006
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trasformazione degli stessi oggetti in attori aninadl'interno di una

scena e la successiva trasposizione in filmati pumagini statiche.

L’obiettivo di un progetto 3D, sia di modellazios®@ di animazione,
consiste nella produzione di documentazione, ch® mssere
indirizzata agli specialisti oppure agli appasston@er ottenere tale
documentazione bisogna eseguire una serie di aperait cui ordine
non e prefissato, perché non esiste un modellceusdie determinante
per il prodotto finale. E' possibile che ci siandvaisita dovute
allapparato hardware e software utilizzato e glticolarita del
risultato raggiunto. Anche le tecniche di modebba® che e possibile
applicare e gli stessi principi e processi di efabhmne sono molteplici
e sono adeguabili a qualunque classe di repertguddli ceramici,
numismatici, vitrei, metallici e architettonici aesti osteologici e

lignei.

Il primo step comune a ogni procedimento di elaboree 3D di

reperti € costituito dall’acquisizione della lortrustura, cioe nella
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trasformazione un oggetto reale in una serie diccatigitali in cui

siano descritti conformazione ed aspetto.

Precedentemente alla diffusione del laser scanmercai si possono
ottenere informazioni geometriche e colorimetriathe reperto, il

metodo abituale, utilizzato ancora oggi, constaw@limportare

attraverso uno scanner per immagini il profilo deperto, disegnato
nel corso delle analisi e catalogazioni di labaratdSuccessivamente,
il profilo doveva essere vettorializzato, cioe cerito in un oggetto
geometrico per poter proseguire nell’elaboraziongl dhodello

tridimensionale. Tale tecnica, perd, si pu0O adettger reperti
caratterizzati da strutture abbastanza semplicigde per i reperti
caratterizzati da una maggiore complessita stal#ue opportuno
avvalersi di altri metodi, diminuendo cosi il lileldi accuratezza

geometrica.

L’introduzione del laser scanner ha consentito idolvere questo
problema, realizzando wuna riproduzione Vvirtuale de&perto

archeologico strutturalmente ed esteriormente &délforiginale e
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imparziale, a prescindere dalla sua complessitachpo l'intero
ingombro viene acquisito al computer con un livallio precisione

molto accurato, mediante il procedimentaalierse engineering

| benefici derivanti da questa applicazione sorsereaalmente due:
I'acquisizione avviene in tempi brevi, mediante fp®coperazioni
eseguite con un intervento minimo dell'archeologt sistema di
scansione periferica-calcolatore; gli oggetti soestituiti fedelmente,
partendo da raffigurazioni virtuali rappresentaéendivole di punti, il

cui insieme riproduce scrupolosamente I'oggettterea

Gli step fondamentali di qualunque processo di dwmntazione
tridimensionale dei reperti sono, dunque, quatt@pauno dei quali
richiede le opportune abilita e software. La priiase e I'acquisizione
del reperto all’elaboratore elettronico, a questigue la modellazione
3D, il fotoritocco delle mappature e il fotoraddi@amento dei motivi

decorativi e, infine, la realizzazione della docutagione.
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I11.2 L'acquisizione dei reperti al calcolatore

Per poter inserire un reperto all’interno del chltwre € necessario
adoperare un apparato hardware e software, cheiucdagente

formano il sistema stesso di acquisizione.

Trasferito il reperto al calcolatore, il secondepse quello dreverse
engineeringcheconsiste nell'importare la nuvola di punti, lettalld
periferica, nel’ambiente di lavoro che si vuolelizzare. In questa
fase si stabilisce la risoluzione delle scansioeseguendo in
automatico, se si ritiene necessario, una primezeeie della nuvola
di punti, diminuendo la concentrazione dei pung cappresentano la
superficie scansionata. L'ambiente di lavoro ineludelle funzioni
indispensabili per il perfezionamento della copiduale e della sua
visualizzazione (una nuvola di punti, una supegfigoligonale oppure
un oggetto fotorealistico). Completata la scansishesegue lenerge,
cioela fusione delle singole superfici, attraverso siubttiene un solo
oggetto 3D e un'immagineaster, vale a dire il “raddrizzamento”

dell'intera superficie del reperto, applicata daftware stesso sulla
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superficie tridimensionale e visualizzabile allémio dell’'ambiente di

lavoro.

Affinché la documentazione sia completa, € indispbile generare
due file diversi, uno ad alta risoluzione di pumtiuno a bassa
risoluzione, per ciascun oggetto scansionato. @Quetsttegia consente
di ottimizzare i tempi di lavoro, diminuendo i tenqgli conversione

delle scansioni in documentazione fruibile dallhite

Questa documentazione si traduce da un lato in tobggetuali,
caratterizzati da un formato universale, che si @mgevolmente
consultare indipendentemente dal sistema operadivdal tipo di
computer impiegati, come ad esempio i film&uickTime Virtual
Reality, che non sono vincolati dalle limitazioni impostai formati
proprietari dei software di scansione, modellazienanimazione. E
evidente quindi la necessita di convertire il figiginario in un
formato utilizzabile da altri software tridimensan forniti di

funzionalita piut numerose e particolareggiate, geFmettano di

realizzare una documentazione qualitativamentersrpe sia per la
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creazione di cataloghi tridimensionali dei repsrdi per I'applicazione
di analisi morfo-metriche caratterizzate da un algoado di

accuratezza.

Dopo la fase di acquisizione si passa a quella ddeitazione e
animazione, costituenti basilari dei due ambiti cui e stato

precedentemente suddiviso il concetto di tridimemasiita.

Successivamente la prima operazione da compienmsapdi passare
alle fasi seguenti, e quella di definire gli oggdtidimensionali,
poiché costituisce un processo indispensabile srapposeguire con
analisi morfologiche e metriche sia per realizzambienti di

animazione.

Le tecniche di modellazione e gli strumenti cheahev essere usati
sono individuati in relazione alle finalita delljglcazione
tridimensionale. La realizzazione di un’animazioneppure
I'applicazione di analisi morfometriche forniscomisultati diversi,

infatti, sono caratterizzate dall’'utilizzo di stremti differenti cosi
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come gli oggetti, o superfici tridimensionali, asgno prerogative

differenti tra loro benché siano prodotti dallossie oggetto reale.

II1.3 La modellazione

Dopo aver esportato i documenti prodotti dal sistetn scansione
sotto forma di formati universali e averli ridefinmediante software
tridimensionali, si pud passare al secosthpdi lavoro. La nuvola di
punti deve essere convertita in una superficieg aioun oggetto che

puo essere acquisito da altri software di modeailzzi

Importato l'oggetto nell’ambiente di lavoro tridim&onale, si
prosegue con la ridefinizione o scomposizione ddlgerficie
prodotta dalla scansione in piu oggetti separaiinkieme formano la

copia virtuale del reperto.

Questa operazione € fondamentale per poter seabdin precisione le
caratteristiche visive di ogni parte della copieuale. Non €, infatti,

possibile ottenere una copia fotorealistica dekreporiginale se si
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conserva una sola superficie, poiché la restitzioglobale

dellimmagine sulla superficie stessa diventeretiffecoltosa.

La tecnica di scomposizione consta della formazidineuovi oggetti
tridimensionali, che riproducono lmesh poligonale prodotta dalla
nuvola di punti generata in seguito all’esportagio@osi facendo si
riproduce lo stesso oggetto di partenza con uneliévello di
imprecisione, per questa motivo tale metodo nongasere impiegato

per eseguire analisi morfometriche.

La modellazione di oggetti destinati ad animazigno essere
interamente impostata sulla realizzazione e gestatincurveNurbs
(Non Uniform Rational BSplines), cioe geometrie aapdi definire
con accuratezza qualunque formato, 2D o 3D, caittto da
adattabilita e precisione, su cui € possibile irgnire, in qualsiasi
momento, modificando il grado di dettaglio. Questiezione consente
di raggiungere un eccellente rapporto tra la egbne e il tempo

impiegato. Gli oggetti Nurbs presentano, inoltreausemplicita di
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rielaborazione e gestione, una inferiore occupa&zdirmemoria e una

consequenziale scalabilita del rendering.

Le curve Nurbs, che riproducono i profili orizzontiell'’oggetto, sono
semplici circonferenze convenientemente scalatetatue deformati
Su cui, successivamente, si esegue un intervemtdt.dgenerando una
superficie di collegamento che ripercorre lo syilapella scansione.
La superficie interna viene, al contrario, riprddotcome copia
convenientemente scalata di quella esterna mediantg&trumento
Offset, con il quale si puo riprodurre una supéfia una distanza
specificata. Le due superfici, sia del fondo estesm di quello
interno, sono, infine, congiunte attraverso unéalrione dioft tra le
due curve terminali dei relativi contorni. |l molielche si ottiene,
dopo aver terminato questo step, € composto ditbggsuperfici 3D,
a loro volta trasformati in poligoni e di nuovo edati nel formato
adatto verso il software di animazione per [ultinfase di

texturizzazione e rendering.
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II1.4 Fotoritocco e fotoraddrizzamento

La gestione grafica delle immagini € importante rsmio per la
progettazione delle texture proiettate sulle redati superfici
tridimensionali nei lavori di rendering, ma ancher fa realizzazione

della raccolta delle decorazioni dei reperti artbgioi.

Il fotoritocco delle mappature, o definizione dditure, le immagini
necessarie per completare le proprietd di una Bager
tridimensionale, non costituisce una procedura tgmeEnte
tridimensionale, tuttavia il prodotto finale saemtio migliore quanto

piu scrupolosa sara la caratterizzazione.

Non c’e una sola metodologia per la realizzazioheurth texture,
I'importante & cercare di ottenere un'immagine a ajualita, non
tanto dal punto di vista della memoria o dell’alisoluzione, poiché
guesto implica inevitabilmente un dispendio tropdtm di energie
dell'operatore e del calcolatore nel processo ddesizzazione, senza
produrre nessun perfezionamento tangibile del gtodquanto invece

nelle proprieta dei colori dell'immagine.
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Per la determinazione di una mappatura, si pu@zzdile qualunque
programma di grafica, il piu diffuso e il softwaPtotoshop di Adobe.
Le immagini provenienti dalle scansioni effettuata il laser scanner

seguono gli stessi processi.

Dopo il fotoraddrizzamento € possibile esportasaleare la superficie
come documento a sé e, infine, essere riapplicalla superficie

modellata.

Avvalendosi di alcune funzionalita presenti neitsafe di grafica,
come il timbro e l'aerografo, con diversi parametiii opacita e
procedimenti di applicazione, si possono sistemaneentuali
imperfezioni. Altre operazioni, utili per ottimiz&ale immagini, sono
il bilanciamento dei colori e della luminosita e definizione delle
estremita laterali, che devono corrispondere evatite nelle
gradazioni di colore e nelle caratteristiche croomt Questa
peculiarita dellimmagine € indispensabile per pat@pplicare senza
errori, durante la realizzazione del set di animagj sulla superficie

modellata. Se, infatti, i margini non combacianat@snente, la
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ricostruzione fotorealistica mostrera irreparabilitee questa
difformita. Per evitare questi difetti, un rimedmolto semplice é
tagliare nella parte centrale I'immagine e colleckr due parti ai lati
opposti del ritaglio. Cosi si ottiene una perfett@incidenza tra le
estremita. Utilizzando le funzionalita del softwaieqgrafica, poi si
devono correggere i precedenti limiti, che adessobaciano al centro

dellimmagine.

II1.5 Documentazione

Attraverso ['utilizzo di metodologie tridimensiomalsi possono
acquisire due tipologie di documentazione dei riepka prima e
costituita dagli oggetti virtuali, delle riproduniofotorealistiche del
reperto, la seconda dagli oggetti vettoriali, pitidala analisi
caratteristiche realizzate dal calcolatore, tra stime dei volumi

oppure rilievi morfologici e metrici.
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Per l'elaborazione di documentazione foto reabstiprima, se é
necessario, bisogna scomporre I'oggetto proven@gata scansione in
diverse superfici, che possono poi essere impoitatsoftware di
animazione, nel caso che questo sia diverso déoglighodellazione.
Dopo averle immesse nel nuovo ambiente di lavardegniscono i

singoli attribuiti e si esegue il rendering.

In commercio si trovano molti programmi per il rendg, che
presentano le medesime funzioni indispensabililgpeealizzazione di
un set di animazione e del progetto di renderizrazicorrispondente.
Gli strumenti di funzionamento, infatti, sono simi tutti i software,
le diversita principali si rilevano nell’interfagcutente, nella modalita
di definizione delle caratteristiche degli oggétimessi nella scena e,

in ultimo, nel diverso potenziale che presentavari strumenti.

Dopo aver importato le superfici modellate, in umm® momento

occorre precisare gli attributi di ciascun singometto del reperto.

Qualunque programma permette di applicare comenminguattro

tipologie basilari di proiezioni bidimensionali: golare, cilindrica,
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sferica e conica. Dalla scelta della proiezioneedde il modo con cui
'immagine sara associata alla relativa superfeciquindi come sara
visualizzata. In definitiva, la morfologia di ungejto tridimensionale

stabilisce il criterio di applicazione di una terdu

L’'immagine sovrapposta alla superficie esterna wvaeridal
fotoraddrizzamento effettuato con la scansione rdpkrto, ripulito
dalle impurita prodotte dal software di acquisigpmuella interna,
invece, e soltanto una parte dell’originale, adtmiad esempio con
una semplice fotocamera digitale, poiché non puseresdel tutto
scansionata come quella esterna, a causa di guagtieche spesso non
possono essere importate dallo scanner, per cui engoossibile
ottenerne il fotoraddrizzamento. Le parti infericgia interne che
esterne, sono in genere caratterizzate da una feigpepiana, di
conseguenza la proiezione della texture sara diglpnare, prodotta

da fotografie delle rispettive parti del repert@orale.

Completata la sistemazione degli attributi dellepestici, €

indispensabile corredare il set di un apparatoudi hAllo scopo di
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illuminare in modo opportuno la copia virtuale, peretterne in

evidenza la forma e ottenere un eccellente effettyealistico.

Nello step finale si selezionano i parametri, lemehsioni del
documento e il formato, del rendering e si procatle produzione
dell'immagine, dell’'animazione oppure del filmatoUn parametro
importante € costituito la risoluzione del rendgyivale a dire il livello
di campionamento degli oggetti e delle relativauex che il software

deve elaborare per generare il prodotto finale.

Il lavoro si conclude con la fase vera e propriaetidering, che sara
interamente realizzata dal computer, secondo | npetra
precedentemente impostati, per mezzo di un algordnctui € dotato

il software Phong Ray tracingo altro).
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II1.6 La modellazione finalizzata ad analisi
specifiche

Se il fine della modellazione di oggetti e I'analigeometrica,
volumetrica e morfologica, si deve cercare di raggere la massima
accuratezza, avvalendosi congiuntamente del lassmmsr e di un
programma CAD-3D. A differenza dei modelli indirszz alle
animazioni, in questo caso, si lavora unicamenita swieshpoligonale
originaria, e non si procede alla formazione di moava superficie
Nurbs, anche se cido comporta una dilatazione depaoedi lavoro. Si
importa, quindi, in forma dimesh poligonale la nuvola di punti
restituita dalle scansioni nelllambiente CAD-3D,vdoé possibile

eseguire analisi approfondite e minuziose.

In un progetto pilota, guidato dallo Yeshiva Unsigr Center con la
Soprintendenza Speciale per i Beni ArcheologicRdma e condotto
tra il 5 e il 7 giugno 2012, lI'uso di uno scannangst SCAN 3D
congiuntamente ad una spettrometria non invasiva-VI/ ha
permesso di rilevare scaglie dblore, un pigmento giallo ocra

brillante, sul rilievo marmoreo dellimmagine delldMenorah
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raffigurata nell’Arco di Tito a Rom&er il successo dello studio i dati
di scansione sono stati trattati con la massimeigicgie e accuratezza
per creare una rappresentazione 3D dei riiffepuesta scoperta ha

confermato le testimonianze degli scritti biblicile primi cristianf*

23 E’ possibile visualizzare la scansione 3D deéviti "Menorah" nell'Arco di Tito on line:
http://animoto.com/play/5Yhhd7idvip6sQkxjP301g

* Fonte: http://www.archeomatica.it/notizie/576-nudgenologie-per-lo-studio-dell-arco-di-tito.
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Particolare dell’Arco di Tito
(da http://lyu.edu/cis/activities/arch-of-titus/)

II1.7 La modellazione 3d di strutture e di siti

Negli ultimi anni si e sviluppato un percorso dicdmentazione a
scopo puramente divulgativo, contraddistinto dafigroduzione
tridimensionale di strutture architettoniche e siindagati
archeologicamente. Le ricostruzioni 3D, in questaso; sono
finalizzate alla diffusione del dato verso il vagtabblico, e non

mirano ad una documentazione accurata, quantoeragain prodotto
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che, seppur non perfetto dal punto di vista formalessa catturare
I'attenzione. Un simile prodotto dall'indubbio effle visivo -
evocativo costituisce un bene documentario impagsimo nel
processo di ricerca e conservazione dei dati, realtai ancor piu
strategico per lattivita di comunicazione archegpta, dischiudendo
ad un sempre piu ampio pubblico la conoscenza datstiere
dell'archeologo”. «Insomma, € ormai evidente chdailoro degli
archeologi comporta grandi implicazioni non solaestfiche e

culturali, ma anche socialf3.

Le ricostruzioni, che sono il naturale risultato | dprocesso
interpretativo, semplicemente tradotto visivament&D, la maggior
parte delle volte, sono multiple e rappresentandifeerenti fasi
diacroniche riconosciute. Per realizzare questd@ito si utilizzano
software di modellazione tridimensionale, che pé¢tom® di creare
Immagini e animazioni da inserire in pubblicazioartacee o prodotti

multimediali.

% Cfr. Manacorda 2008, p. 250.
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Il settore della modellazione € molto diffuso eitia#ato, per esempio,
dal mondo della pubblicita, da quello del cinemell’architettura e
del design. L’archeologia, anche in questo casaysle di tecnologie

e metodologie da tempo disponibili.

Le fasi di lavoro, in questo caso, Si possono sasémente
distinguere in modellazione, surfacing, animaziose, prevista, e

rendering.

Un esempio famoso e costituito dal modello virtudiella Roma
Antica pubblicato in rete da Google E&fthesito del progetto Rome
Reborri’, sviluppato dal Virginia’s Institute for Advancdachnology

in the Humanitie¥ attraverso I'impiego di software di modellazione

tridimensionale per ambienti urbani.

*®Roma antica & un layer di Google Earth, ovvero un livello tematico sovrapponibile alle rappresentazioni
geospaziali offerte dall’applicazione di Google.

271l modello dell’antica Roma venne mostrato al pidabper la prima volta I' 11 giugno 2007. Nel meatie
novembre del 2008, la prima versione di Rome Reliddre stato pubblicato su Internet come "Romacanti
in 3D" in Google Earth. La versione attuale € b 2.

%l sito del progetto : http://www.romereborn.virgaredu/
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L’idea del progetto € quella di ricostruire lo syipo e la decadenza
della citta dal primo insediamento del Bronzo réednirca 1000 a.C.)
fino allo spopolamento della citta nel Medioevordai 550 d.C.). Il
lavoro di ricostruzione virtuale & partito dal 32DCZ#° per poi

procedere a ricostruire i cambiamenti all'indiegan avanti, in una

sorta di macchina del tempo virtuale.

Alcune immagini che compongono il video Rome Reborn
(da: http://www.romereborn.virginia.edu/gallery-memt.php)

% per iniziare & stato scelto il 21 giugno 320 péraliepoca la cittd aveva raggiunto il massimdadslia
dimensione demografica (oltre 1 milione di persoeeflella sua estensione territoriale. Dopo quetitad
furono costruiti ben pochi edifici pubblici.
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II1.8 Fruizione della documentazione

Le esperienza innovative in campo archeologico dagoermesso |l
perfezionamento delle metodologie informatiche Bsage alla
realizzazione di documentazione tridimensionale a@nb generato
informazioni che hanno un valore scientifico perrieerca e un

potenziale comunicativo per la societa odierna.

| filmati navigabili e le immagini che descrivontzani tratti essenzial
dei reperti mettono a disposizione degli utenti wtoumento di
conoscenza aggiuntivo. L'allestimento di postazaigitali all’interno

di mostre e musei pertanto, stimola la curiosi@attura I'attenzione
dei visitatori, che si accosterebbero ai reperthaologici con un
atteggiamento meno deferente, piu dinamico e t@\approfondito. Il
fotoraddrizzamento, per esempio, permette di oaserdei motivi

decorativi che probabilmente non sarebbero visibtkgralmente sul
reperto esposto, o invece la possibilita di ruot@wenpletamente le

copie digitali e di conseguenza pure le parti nsigcdell’originale.
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| maggiori vantaggi dell'utilizzo della tridimengialita sono
certamente la divulgazione verso il grande pubbd#ida possibilita di

offrire uno strumento di ricerca agli specialisti.

Filmati QTVR, fotoraddrizzamenti, profili e misuiani possono
anche essere archiviati online in cataloghi pregeter chiavi di

ricerca, liberamente consultabili e fruibili.

I processo di produzione di documentazione tridgisienale
presuppone il possesso di abilita informatichege atfjuali deve
affiancarsi una sicura padronanza dei reperti. Sonéatti, le
conoscenze settoriali ad assicurare la qualitaodgdinizzazione della

documentazione e degli strumenti per la divulgaziena ricerca.

Un esempio del connubio fra l'utilizzo delle nuoternologie e la
disseminazione del sapere, in particolare dellazrime del nostro
patrimonio culturale, & il Museo Virtuale dell'lr3gprogetto ideato e

realizzato dal Cnr su iniziativa del Ministero pglr Affari Esteri,

%0 Sito internet: http://www.virtualmuseumirag.cripiehome.htm
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direzione generale per i paesi del Mediterraneel&igdio Orient&".
Il museo virtuale e il frutto della collaboraziosgariati professioni
(archeologi, tecnici informatici, filologi espertidi cultura
mediorientale e islamica, storici e tecnici del rsnjo La particolarita
del sito € la sua struttura multimediale, perchverdiamente dai siti di
altri musel, che si presentano come raccoglitatigte cristallizzati di
immagini, nel Museo Virtuale dell'lrag l'utente aragisce ed e
protagonista di percorsi dinamici. La ricostruziome 3D, inoltre,
permette una visualizzazione a 360° dell'opera, lieodone la

volumetria e i dettagli.

*! 1l progetto a rappresentare le eccellenze sciehtfitaliane ai lavori del G8 degli Enti di Riceteautosi a
Venezia nel maggio 2009.
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I11.9 L'archeologia e il web

La rete telematica internazionale ha avuto dafia @iegli anni '90 uno
sviluppo esponenziale tanto nella quantita dei demti on line, tanto
nel numero sempre maggiore di utenti che si avvalgagni giorno

del web e di internet utilizzando i pitl disparatinézi che offrono*

%2 |In base ad una ricerca dell’Eurisko gli utilizzatdi internet in Italia in meno di un decennio eon
passati da 2 a 14 milioni. Nell’'ultimo anno l'aunter® stato di circa il 15%. Le rilevazioni di Ekis
inoltre, attestano un accesso alla rete interrietshs delle persone che possiedono un computer.
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Questi ampi consensi sono stati determinati dalapdicita con la
quale si possono realizzare e pubblicare on linginga web.
Qualunque persona, dopo aver acquisito un mininesprienza di
navigazione e una conoscenza informatica di bageepsere in grado

di creare documenti HTME®

Le prerogative piu importanti del Web sono la po$ith di

raggiungere in pochi secondi ed “in tempo realehidgogo della
Terra e I'opportunita di utilizzare la multimedialj sfruttando quindi
piu mezzi di comunicazione (non solo testi, ma anainmagini,

filmati e suoni).

Attraverso l'uso del linguaggio HTML, HyperText Map Language,
ognuno di noi € in grado di divenire protagonidtava dello scambio
informativo, pubblicando informazione in rete, dyandole attraverso

questo strumento potente, economico e facilmeiitezabile.

3Cfr. Francovich, Isabella 2004

3% Cfr. Berners-Lee 2001
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Lo sviluppo di internet non conosce tregua. La iomat richiesta di
nuove funzionalita ed applicazioni fa apparire ééerin un continuo
work in progress un laboratorio dove si sperimentano tecnologie e

soluzioni innovative.

In campo archeologico internet costituisce dungueerfetto canale
per la trasmissione, la divulgazione e lo scambioddti e di
informazioni. Consente, inoltre, di ampliare i catitall'interno della
comunita scientifica, eludendo una delle maggioifficdlta che
attraversa I'equipe di ricerca archeologica: i&nmito e lentezza nella
disseminazione dei dati che caratterizzano da sergprstrumenti
editoriali tradizionali, determinata dai lunghi tendi costruzione ed
elaborazione della documentazione. Questo si acagny
all’atteggiamento di tanti archeologi che detengahamonopolio
assoluto sui dati, che frequentemente non sono datblare fra la
collettivita scientifica’® L'utilizzazione, inoltre, di una struttura dati di
tipo ‘open’ riflette I'esigenza, sempre piu estadissviluppare un vero

e proprio modello cooperativo di conoscenza pediftusione e lo

3Cfr. Isabella, Salzotti, Valenti 2001
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scambio di documentazione scientifica non circtts&l solo ambito

accademicg®

Le nuove tecnologie permettono di ridurre signtiic@mente i tempi
di elaborazione della documentazione e metterespodizione della
comunita scientifica, in pochissimo tempo, avvateiddella rete i
risultati della propria ricerca. | dati diventanast liberamente

consultabili e possono essere esaminati e reimtiztpr

Un vantaggio, certamente non trascurabile, pesdaializzazione
dellinformazione archeologica € costituito dalbaitimento
significativo dei costi. Gli elevati costi di stampelle pubblicazioni di
scavo possono ridursi considerevolmente ed essmrescritte alla
stampa di elaborazioni interpretative e sintesciEndo alle banche

dati il compito di assolvere la funzione di bane# di supporto.

Nell'ultimo decennio i siti web che trattano di heologia sono

Y

proliferati, tuttavia a questo aumento quantitatimon e finora

%Cfr. Barchesi 2005, 225-241 in cui si descriveribvativa sperimentazione, da parte della rivista
Archeologia e Calcolatori, del cosiddetto ‘strun@éntegli Open Archivesfinalizzato all'applicazione di
nuove forme di diffusione e recupero dei dati sifiendisponibili on-line
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corrisposto un altrettanto esteso aumento qualitati La maggior
parte, infatti, sono siti creati al solo scopo distnarsi al pubblico, ma
che non mettono a disposizione dellutente possibildi

approfondimenti e le informazioni scientifiche sonsufficienti.

| navigatori della rete sono oramai esperti e agoedaramente alle
pagine che ritengono carenti di contenuti e che glononsentono di
appagare il proprio desiderio di conoscenza, delitao in tal modo la

scomparsa di molti e il successo di pochi.

Dato l'elevato numero di siti presenti nel web, glenti hanno
un’enorme opportunita e non vogliono perdere tengom Siti
disorganici, lenti a caricare o che non rispondaif®loro esigenze. Se
gli internauti non riescono in pochi minuti a compdere come
navigare in un sito e non trovano rapidamente fermazioni a cui
sono interessati, prontamente si rivolgono agti aiti di cui abbonda

il web.
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Le numerose ricerche sulaeb usability’” hanno dimostrato che un
elemento sostanziale che differenzia un sito webudcesso da uno
poco visitato e costituito principalmente dalla wita di visite e

soprattutto dalle visite reiterate di utenti fedeli

L’'utente primario di un sito internet € il pubblie quindi il filo
conduttore di ogni progetto web deve essere quitllsoddisfare le
richieste degli utenti nel minore tempo possibile. principi
fondamentali su cui basare una buona progettazvosle, ritenuti
indispensabili dagli utenti, sono quattro: i coniterdi elevata qualita,
gli aggiornamenti regolari, i tempi di scaricamentootti e la

semplicita d’ utilizzo.

Gli utenti visitano un sito per cercare informaziom non per
contemplare la bellezza grafica. Siti web con umagttazione grafica
accurata e con un notevole livello di interattivitha con contenuti
insufficienti o addirittura scadenti, risultano ftiiue il visitatore li

abbandona non appena si rende conto della lorosgiprazione.

7 Cfr. Nielsen 2000

119



Un sito web e un prodotto editoriale dinamico pércanche dopo
esser stato messo in rete, non e concluso, maedehassidui
aggiornamenti e modifiche. La rete telematica ma@ionale
rappresenta un mezzo di comunicazione e la magupote delle
informazioni inserite online, una volta pubblicaa@paiono spesso gia
obsolete e si rendono, pertanto, indispensabiliioaggmenti e
riedizioni. In rete troviamo numerosissimi siti weta solo quelli che
vengono aggiornati ricevono il consenso del pubbli@ realizzazione
e la pubblicazione di un sito web costituisconaareente un passo
importantissimo, ma e fondamentale e talvolta piavgso € il suo

aggiornamento.

Gli internauti desiderano ottenere le informaziohe gli interessano
nel minor tempo possibile e se i tempi di scaricamesono
eccessivamente lunghi, non esitano ad abbandamanediatamente il

sito in cerca di un altro che soddisfi le loro atadeve.®® | tempi di

3% Alcuni studi effettuati dalllBM negli anni Settaate Ottanta hanno provato che gli utenti erano pil
produttivi quando il tempo che trascorreva dallaspione di un dato tasto alla visualizzazione della

schermata richiesta era inferiore al secondo.
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caricamento di una pagina sono determinati in prionago dalle
dimensioni della pagina stessa, vale a dire daflennsa delle
dimensioni di tutti i file relativi agli elementihe la compongono (il
file HTML, i file di tipo GIF, JPEG o PNG delle imagini, quelli di

tipo MPEG o AVI dei filmati, i PDF o RTF dei tescaricabili).

I Web e un enorme spazio informativo di milioni plgine, in cui
'utente naviga interagendo con il sistema, cioécando link

ipertestuali che lo conducono da una pagina ad ltte'ala

navigazione in uno spazio tanto ampio potrebbdtairicomplicata se
non si forniscono allinternauta degli aiuti. L'ute deve poter
visualizzare la sua posizione su due livelli diéielr, sia in rapporto al
Web, sia in rapporto alla struttura del sito. Pelesio motivo e
essenziale specificare la denominazione del sittsel le pagine che
lo compongono: infatti, € il Web, e non il singodito, a guidare
I'esperienza del navigatore e in media una vistta si prolunga oltre
le quattro, cinque pagine. Il logo o un altro iradare del sito,
collocato sempre nella stessa zona e preferibilngnalto a sinistra,

se la lingua della pagina si legge da sinistra ovellsstra, deve
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contenere un link che riporta alla Home Page, chsi possa essere

raggiunta da qualsiasi pagina.
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