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Il progetto si svolgerà  secondo un doppio percorso, metodologico ed 

applicativo , con continue connessioni e verifiche interdisciplinari , sia nella 

definizione dei contenuti  che degli strumenti; esso dovrà affrontare in 

un’ottica di interoperabilità aspetti culturali e semantici  ed aspetti 

procedurali  in relazione ad un livello di fruizione diffusa , e si articolerà  in 

obiettivi realizzativi, in seguito indicati con la sigla OR, specificati nelle 

seguenti tabelle. 



Obiettivi Realizzativi Denominazione 

OR0 Gestione del progetto 

OR1 Studi preliminari del contesto applicativo 

OR2 Progettazione applicazione 

OR3 Rilievi area archeologica: 

OR4 Elaborazione dati rilevati 

OR5 Creazione modelli 3D 

OR6 Renderizzazione modelli 

OR7 Creazione archivio multimediale 

OR8 Sviluppo applicazione 

OR9 Testing 

OR10 Pubblicazione applicazione 



Il seguente diagramma di Gantt specifica lo stato di avanzamento dei lavori suddiviso per Obiettivi 

Realizzativi (OR) secondo quanto previsto nella fase di stesura del progetto. 

Diagramma di Gantt previsto 



Diagramma di Gantt attuale 

A seguito di esigenze pratiche riguardanti l’esigenza di conoscere la dimensione dei modelli 3D da 

utilizzare nell’implementazione dell’applicazione, nell’ambito del SAL3 si è deciso di rimodulare il 

diagramma di Gantt come segue, anticipando l’obiettivo OR5 rispetto all’OR2 e aggiungendo a 

quest’ultimo un ulteriore mese lavorativo. 



http://whc.unesco.org/en/list/842/)

http://whc.unesco.org/en/list/842/


Spazio Urbano: 

120 ha 

 

Area visitabile: 

25 ha 



OR0 Gestione del progetto 

OR1 Studi preliminari del contesto 

applicativo 

OR3 Rilievi area archeologica 

OR4 Elaborazione dati rilevati 

OR5 Creazione modelli 3D 



PERIODO: settembre 2012 

ATTIVITÀ  PRINCIPALI: 
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«Basilica» di Hera 



 

 

 
- Tre fasi costruttive 

- Tempio dorico, peristasi di 9x18 colonne 

- Cella composta da pronaos, naos e adyton 

- Colonnato centrale che divide la cella in due navate 

- Decorazioni in terracotta dipinte (sime laterali e rampanti) 





Cd. Tempio di Nettuno 



(480-450 a.C. ca) 
- Dedicato ipoteticamente  a Zeus o ad Apollo 

- Tempio dorico, peristasi di 6x14 colonne 

- Cella composta da pronaos, naos e opistodomos 

- Doppio ordine di colonne all’interno della cella 

- Doppio vano per scale posto tra pronaos e naos 



Cd. Tempio di Cerere 



(fine VI sec. a.C.) 
- Tempio dorico, peristasi di 6x13 colonne 

- Cella composta da pronaos e naos  

- Colonne di ordine ionico all’interno del pronaos 

- Doppio vano per scale posto tra pronaos e naos 

- Sima laterale con gocciolatoi a testa di leone 

- In epoca medievale il tempio è utilizzato come chiesa e sede 

vescovile. 

 





DURATA: ottobre 2012-dicembre 2012 

ATTIVITÀ  PRINCIPALI:  

 

Le attività dell’OR3 si sono concretizzate in sistematici rilievi con innovativi 

sistemi di presa laser scanner e fotogrammetrici terrestri nell’Area Archeologica 

di Paestum, con particolare attenzione ai tre templi greci, l’anfiteatro, il foro e ad 

alcuni importanti reperti archeologici contenuti all’interno del Museo Nazionale. 



Durante le operazioni di rilevamento è stata prevista l’applicazione di differenti 

tecnologie di misurazione, con lo scopo di sviluppare successivamente una 

procedura di integrazione e gestione del flusso di dati per rispondere alle differenti 

necessità di dettaglio e finalità di utilizzo del progetto. Allo scopo sono stati 

utilizzati:  
 

• laser scanner l’ILIRIS-36D della Optech; 

• ScanStation C10 della Leica; 

• laser a differenza di fase (gli IMAGER 5006 e 5010 della Z+F, e il FARO 

FOCUS 3D); 

• laser scanner a triangolazione (VIVID 910 della Konica Minolta); 

• laser scanner a luce strutturata l’Artec MH; 

• testa rotante della Gigapan Systems; 

• camere reflex Nikon; 

• Microdone MD4-1000  

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 



 
RILIEVO LASER SCANNER 

1 2 3 

Per poter eseguire un inquadramento generale del territorio, da terra, ci si avvalsi di un laser scanner a tempo di volo - TOF, 

nello specifico è stato utilizzato l’ILIRIS-36D della Optech (immagine 1)  

I sistemi di misurazione utilizzati per il rilievo dei templi sono statti principalmente laser scanner a differenza di fase (immagini 

2 e 3: FARO focus 3D e IMAGER 5006h della Zoller+Fröhlich;). La tecnologia di misurazione cosiddetta a differenza di fase, 

sebbene sia caratterizzata da una profondità di campo minore rispetto alla tecnologia TOF (per la problematica del range 

ambiguo, assicura una portata fino a 79 m) mostra una maggior accuratezza e risoluzione. Lo strumento è costituito da uno 

specchio rotante che garantisce sulla verticale un campo di vista di 310° – escludendo il cono d’ombra dovuto alla presenza 
del treppiedi – e un campo completo di 360° sul piano orizzontale.  



 
RILIEVO AEREO 

Microdones md4-1000 nell’area archeologica di Paestum Rilievo UAV 

La complessa pianta del tempio di Nettuno, composto da 6 colonne sulla fronte e 14 colonne sui lati, con 

all’interno due file di colonne a doppio ordine, ha reso necessario l’esecuzione non solo di 48 scansioni laser 

scanner, di cui ben 26 interne, ma anche di un rilievo aereo sperimentale utilizzando un quadricottero 

Microdone md4-1000: uno strumento classificabile come AUMAV - Autonomous Unmanned Aerial Vehicle, con 
quattro rotori per un decollo verticale. 



 
Immagini nadirali del sito con percorso di 

volo e relativa restituzione a nuvola di punti 

Interamente in fibra di carbonio, sopporta un 

carico massimo per i dispositivi di ripresa pari a 

1,2 kg, con un’autonomia di volo variabile a 

seconda del carico e delle condizioni di vento: in 

condizioni ottimali può raggiungere i 60 minuti e 

volare in sicurezza fino ad oltre 300 m di quota (il 

volo è reso particolarmente stabile e sicuro grazie 

a sistemi di posizionamento e bilanciamento). 

 

 Per i rilievi aerei è stato indispensabile un 

preventivo progetto di volo in cui definire i 

percorsi, le quote (70-130 m, a seconda che si 

trattasse di prese aeree di dettaglio o per un 

inquadramento generale), il numero di prese 

fotografiche e i tempi. Le acquisizione sono state 

eseguite anche con droni della ZENIT. 

 

 
RILIEVO AEREO 



Oggetto Tecnica Strumentazione Dati acquisiti 

Tempio di 

Nettuno 
TLS Leica C10 

48 scansioni 

23 interne, 25 esterne 

500 milioni di punti 

Basilica TLS Z+F 5600h 

28 scansioni 

13 interne, 15 esterne 

65 milioni di punti 

Tempio di 

Cerere 

TLS Z+F 5600h 

25 scansioni 

9 interne, 16 esterne 

40 milioni di punti 

Fotogramm

etria 
Nikon D300 

214 immagini 

99 milioni di punti 

I principali dati acquisiti con laser scanner e fotogrammetria sono i seguenti: 

I principali dati acquisiti con Microdone MD4-1000 sono i seguenti: 

Area Media GSD Numero di immagini 

Intera area individuata ca 5 cm 60 prese nadirali - 4 strisciate 

Basilica ca 3 cm 15 prese nadirali - 3 strisciate 

Basilica ca 3 cm 25 immagini verticali - 1 poligonale 

Tempio di Nettuno ca 3 cm 14 prese nadirali - 3 strisciate 



I rilievi  nell’area archeologica di Paestum hanno interessato 22 giorni lavorativi e sono stati 

svolti da tutti i proponenti sotto la direzione dell’Ing. De Feo. Di seguito viene riportato il 

cronoprogramma dei lavori di rilievo specificando l’oggetto dell’indagine e la strumentazione 

utilizzata.  
1° GIORNO DI RILIEVO 

Sopralluogo in sito e definizione generale delle attività 

2° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Principale strumentazione utilizzata 

Area del parco Archeologico ILIRIS-36D della Optech 

3° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Principale strumentazione utilizzata 

Area del parco Archeologico ILIRIS-36D della Optech 

4° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Basilica IMAGER 5006h 

5° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Basilica IMAGER 5006h 

6° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Platea nord-sud IMAGER 5010 e TOPOGRAFICO 



7° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Anfiteatro ScanStation C10 

8° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Basilica e Tempio di Nettuno GPS 

9° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Foro FARO FOCUS 3D 

10° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Basilica Microdone ZENIT 

11° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tempio di Nettuno l’IMAGER 5010 

12° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tempio di Nettuno l’IMAGER 5010. 



13° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tempio di Nettuno Microdone ZENIT 

14° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Area archeologica GigaPan 

15° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Area Archeologica Done md4-1000 

16° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tempio di Cerere l’IMAGER 5006h 

17° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tempio di Cerere l’IMAGER 5006h 



18° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tempio di Cerere NIKON (Fotogrammetria) 

19° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Tomba dello sciamano Vivid 910 e Artec MH 

20° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Sfinge Vivid 910 e Artec MH 

21° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Metopa Vivid 910 e Artec MH 

22° GIORNO DI RILIEVO 

Oggetto del rilievo Strumentazione utilizzata 

Decorazioni architettoniche 

templi 
Vivid 910 e Artec MH 



DURATA: dicembre 2012-marzo 2013 

ATTIVITÀ  PRINCIPALI:  

 
Le attività dell’OR4 sono state suddivise in una prima fase, dedicata all’alfabetizzazione e 

formazione dei proponenti sui software di post-processamento dei dati (cosiddetti di reverse 

engineering), e una successiva elaborazione di buona parte dei dati acquisiti nel OR3. 



RILIEVO  LASER SCANNER 

L’elaborazione dei dati segue procedure differenti a seconda della tecnologia  di rilevo utilizzata. 

RILIEVO AEREO 

-creazione di un ordinato sistema di catalogazione 

(cartelle) con tutti i metadati rilevati; 

 

-conversione, con il programma a corredo della 

strumentazione, dei dati nativi dello scanner in formati 

leggibili con software specifici; 

 

-visualizzazione delle singole scansioni e pulizia primaria 

delle stesse; 

 

-registrazione e fusione delle differenti scansioni in un 

sistema di riferimento unico; 

 

-pulizia secondaria: in maniera automatica; 

 

- sfoltimento e omogeneizzazione nella distribuzione dei 

punti. 
 

-Allineamento delle foto:ill software processa le immagini 

in input, ricercando i punti omologhi nelle prese acquisite 

e fissando le relative corrispondenze (matching). In 

questo modo viene calcolato l’orientamento interno ed 

esterno delle prese fotografiche in modo da conoscere la 

posizione relativa della camera fotografica associata a 

ciascun fotogramma processato, restituendo una prima 

nuvola di punti densa dell’area di rilievo. ; 

 
- Creazione della meh: La generazione della mesh 

poligonale 3D che interpola tra loro tutti i punti omologhi 

individuati in fase di allineamento fra i diversi scatti, 
rappresentando la superficie dell’oggetto 



Scansione 1 Scansione 2 

Scansione 3 Scansione 4 

Registrazione e fusione delle differenti scansioni  del rilievo laser scanner in un sistema di riferimento unico 

ELABORAZIONE DEI DATI DEL RILIEVO LASER SCANNER 



Il software utilizzato per l'elaborazione dei dati del rilievo aereo è Agisoft PhotoScan. In questo caso il processo 

operativo è completamente differente: il dato di partenza non è, come in precedenza, quello che viene fuori da un 

rilievo laser scanner bensi immagini fotografiche. Per questo motivo la tecnica utilizzata è la fotogrammetria. 
 

ELABORAZIONE DEI DATI DEL RILIEVO AEREO 



Nuvola di punti  finale del tempio di Nettuno  

ELABORAZIONE DEI DATI DEL RILIEVO AEREO 

In questa fase il software processa le immagini in 

input, ricercando i punti omologhi nelle prese 

acquisite e fissando le relative corrispondenze 

(matching). In questo modo viene calcolato 

l’orientamento interno ed esterno delle prese 

fotografiche in modo da conoscere la posizione 

relativa della camera fotografica associata a 

ciascun fotogramma processato, restituendo una 
prima nuvola di punti densa dell’area di rilievo. 



Nuvole di punti del Tempio di Nettuno, della Basilica e del Tempio di Cerere dopo la fase di allineamento e pulizia secondaria    



DURATA: aprile 2013- agosto 2013 

ATTIVITÀ  PRINCIPALI:  

 

Nell’OR5 si è proceduti alla creazione dei modelli mesh a partire dalle nuvole di 

punti ottenute dal rilievo laser scanner dopo aver subito tutte le operazioni di 

post-processamento durante l'OR4. 

GENERAZIONE DELLA MESH:  La creazione del modello triangolato, consiste 

nella conversione della nuvola di punti in una superficie costituita da triangoli 

che produce una rappresentazione visivamente più intuitiva del modello. 

da PUNTI... ...a MESH 



METOPA 

TRIGLIFO 

TIMPANO 

FREGIO 

ARCHITRAVE 

CAPITELLO 

COLONNA 

BASAMENTO 

TEMPIO DI NETTUNO: modello 3D. 

È stata utilizzata la tecnica della segmentazione che consiste nella suddivisione della nuvola di punti che descrive 

l’oggetto rilevato in parti più piccole che meglio si prestano ad essere maneggiate e che, possedendo 

caratteristiche omogenee, possono essere trattate ognuna con le specifiche caratteristiche. 



TEMPIO DI CERERE: modello 3D. 



Prossimi obiettivi realizzativi….. 
 
Conclusa la fase di lavoro OR5, con la creazione di modelli 3D, si procederà 
con l’obiettivo OR2, consistente nella progettazione dell’applicazione vera e 
propria a cui seguirà la fase OR6, in outsourcing, di renderizzazione dei 
modelli 3D che restituiranno una riproduzione di qualità dei reperti 
archeologici.  
Successivamente si passerà all’OR7 che vedrà la creazione di un archivio 
multimediale che permetterà di consultare i documenti infografici risultanti 
dall’attività di progetto, svolto quasi completamente nello stesso arco 
temporale dell’obiettivo OR8, sviluppato in outsourcing, che vedrà lo 
sviluppo dell’applicazione per dispositivi mobile con sistema operativo 
Android e IOs. 
Infine seguirà la fase di testing OR9, in cui verranno identificati eventuali 
problemi e la fase OR10 di pubblicazione dell’applicazione sui market place e 
gli store delle piattaforme Android e IOs. 
 


