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Le nuove tecnologie informatiche, se correttamente utilizzate, offrono numerose possibilità di applicazione a supporto delle attività di tutela, conservazione  e restauro dei beni architettonici ed artistici.

Il Sistema Documentazione Archivio realizzato per il restauro del ciclo pittorico della Leggenda della Vera Croce di Piero della Francesca costituisce oggi, per la particolare tecnologia adottata,  un innovativo approccio metodologico per la gestione dei dati inerenti la diagnostica ed il restauro dei dipinti murali.

Il sistema informatico è stato progettato per la gestione integrata della grande mole di informazioni derivanti dai diversi settori di ricerca che hanno fornito dati di differente tipologia quali testi, grafici ed immagini.

La realizzazione del sistema informatico è basata su di un sistema CAD che consente di analizzare le diverse informazioni a partire da un modello tridimensionale realizzato con il rilievo fotogrammetrico della struttura architettonica della Basilica. Il disegno informatico costituisce così l'ossatura di base per l'integrazione delle informazioni derivanti dai molteplici settori di indagine.

I dati di tipo geometrico derivanti dal rilievo della Basilica sono stati elaborati in modo da formare un unico modello tridimensionale: questo può essere visualizzato con proiezioni sia bidimensionali che tridimensionali. Le prime sono indispensabili per un'immediata lettura dei valori metrici e, come verrà detto più avanti, costituiscono il supporto di base per la sovrapposizione dei tematismi relativi al restauro; le seconde visualizzano la relazione spaziale fra le diverse superfici architettoniche e facilitano la comprensione della complessa struttura che fa da "contenitore" e da supporto al ciclo pittorico pierfrancescano.

Il modello tridimensionale è stato realizzato attraverso l'assemblaggio dei rilievi fotogrammetrici pregressi (piante, prospetti e sezioni) in base ad un unico sistema di riferimento globale. Questa operazione ha portato ad ottenere un modello geometrico costituito da disegni piani distinti che possono essere visualizzati singolarmente come proiezioni ortogonali o in relazione al contesto architettonico ed urbanistico tramite viste assonometriche e prospettiche.

Così, oltre che per i diversi elementi architettonici, anche per gli affreschi della cappella maggiore è possibile leggere la relazione spaziale fra scene dipinte su pareti diverse o selezionare la vista frontale delle singole pareti per un’analisi delle problematiche specifiche dell'affresco.

Per facilitare la lettura del rilievo fotogrammetrico, ed in particolare per comprendere la relazione fra alcuni elementi di degrado della superficie pittorica ed il dissesto degli strati che costituiscono il supporto murario, è stato elaborato un modello  tridimensionale dimetrico delle singole superfici affrescate: questo si è ottenuto attraverso l'amplificazione delle quote con un fattore di moltiplicazione pari a 15. 

La proiezione del disegno dell'affresco sulla superficie tridimensionale, facilita ulteriormente la lettura delle relazioni fra gli elementi di degrado (come ad esempio il plesso fessurativo o il distacco dell'intonaco) e l'andamento tridimensionale della superficie pittorica.

Le informazioni archiviate nel sistema informatico, come già accennato, sono di natura diversa : vettoriale per il disegno, le mappe tematiche ed i simboli grafici ; raster per le molteplici immagini diagnostiche e di documentazione; alfanumerico per i testi didascalici, le schede tecniche, i documenti storici, le relazioni scientifiche ecc...

Lo strumento di gestione delle diverse informazioni sopra elencate è costituito da un sistema di tipo cartografico - architettonico basato su di un software CAD. A questo sono collegati ed integrati un database relazionale per i dati di tipo alfanumerico ed altri specifici programmi per la gestione delle immagini e del complesso archivio cartografico.

Il CAD di base è AutoCAD integrato con Autocad Data Extensio
n (ADE) e personalizzato attraverso la programmazione in LISP e DIESEL di uno specifico applicativo per la gestione dell'archivio. Il database è stato realizzato con il linguaggio Visual Basic mentre per la gestione metrica delle immagini è stato adottato l'applicativo RealView . L’interfaccia è costituita da menù a tendina personalizzati e suddivisi per categoria.

I dati relativi alle molteplici indagini diagnostiche ed al successivo intervento di restauro sono stati redatti sotto forma di mappe tematiche visualizzabili in sovrapposizione con il rilievo fotogrammetrico. Queste, richiamate tramite apposite voci di menu, possono essere lette singolarmente o in sovrapposizione con altri tematismi in modo da studiarne le diverse correlazioni.

È possibile, ad esempio, leggere la sequenza delle giornate di lavoro, il degrado costituito dall’efflorescenza salina o studiare la relazione fra quest’ultima e la presenza di fissativi aggiunti nei restauri precedenti o, ancora, la loro relazione con le diverse tecniche pittoriche utilizzate dall’artista. 

Le immagini diagnostiche e di documentazione sono archiviate in modo da poter essere reperite oltre che per categoria anche in funzione della porzione di affresco inquadrata.

Ogni inquadratura è individuata da un rettangolo che ne descrive il contorno ed è posizionato, con le esatte dimensioni e proporzioni, sul fotogrammetrico di base. Le immagini archiviate, come tutte le mappe tematiche, sono richiamabili singolarmente attraverso apposite voci di menù ordinate in tre categorie distinte :

· immagini del repertorio storico derivanti dall’archivio della Soprintendenza

· immagini relative alle indagini preliminari all’intervento

· immagini relative al restauro in corso.

Ognuna di queste può essere visualizzata attraverso la semplice selezione del corrispondente contorno rettangolare disegnato sul fotogrammetrico; l’immagine viene letta dal disco fisso e visualizzata in sovrapposizione con il disegno nella corretta posizione all’interno del suo rettangolo di inquadratura.

Si è così ottenuta la totale integrazione di informazioni come quelle vettoriali del disegno e quelle raster delle immagini che dal punto di vista informatico sono di natura totalmente diversa.

Questa tecnologia, come è facile immaginare, risulta particolarmente efficace sia nella fase di redazione delle mappe tematiche sia nelle successive fasi di correlazione, verifica ed approfondimento delle diverse indagini svolte.

Per la gestione delle immagini nel CAD è stato adottato ed integrato all’intero sistema informatico il programma RealView prodotto dalla Vectar srl. Si tratta di un applicativo AutoCAD per la restituzione fotogrammetrica da foto scattate con qualsiasi strumento di presa. In particolare, nel nostro caso sono state sfruttate due peculiarità del programma : la prima è la possibilità di integrare con assoluta precisione le immagini raster con il disegno vettoriale di AutoCAD; la seconda è la possibilità di restituire lo scorcio prospettico di fotografie sia nuove che di archivio attraverso il raddrizzamento digitale delle immagini.

Mentre la prima peculiarità è sfruttata per la gestione dell’archivio raster in completa integrazione con quello vettoriale, la seconda è risultata fondamentale per una restituzione sufficientemente dettagliata del disegno pierfrancescano, delle lacune dell’affresco e di altre problematiche leggibili direttamente sulle foto.

Le immagini mappate sul disegno possono anche essere visualizzate singolarmente o confrontate attraverso uno specifico comando che, sempre attraverso la selezione delle inquadrature, consente la visione delle immagini a pieno schermo.

Le informazioni di tipo alfanumerico, come già accennato, sono organizzate in un database relazionale collegato tramite apposite funzioni al sistema CAD. Il database è strutturato secondo una serie di schedari, raggruppabili  in schedari didascalici, diagnostici e di intervento. 

Gli schedari definiti nel sistema sono :

· Schedario Immagini

· Schedario Repertorio Eventi Storici

· Schedario Analisi Mineralogico - Petrografiche

· Schedario Analisi Chimiche e Stratigrafiche

· Schedario Prove di Restauro

· Schedario Interventi

· Schedario Restauro

· Schedario Giornale di Cantiere

Per ognuno dei suddetti schedari sono previste varie queries di ricerca che mettono l’utente in grado di ottenere in maniera molto efficace le informazioni desiderate.

Il linguaggio di programmazione utilizzato per il database degli schedari è il Visual Basic ; il sistema si compone di 30 tavole di database relazionate, per un totale di campi di dati che supera le 800 unità.

Uno dei più recenti ed interessanti sviluppi del Sistema Documentazione Archivio è costituito dalla campagna fotografica delle immagini di qualità.

Al fine di completare la documentazione sulle condizioni visive dell’affresco si è stabilito di eseguire un rilievo fotografico a restauro in corso che garantisse un’alta fedeltà cromatica ed una completa copertura delle scene affrescate: l’elaborazione informatica di queste immagini avrebbe fornito un importante strumento di analisi e di progetto sia per i particolari di dettaglio  sia per l’insieme che, a causa della presenza del ponteggio, non sarà visibile fino a completamento del restauro.

La campagna fotografica è stata eseguita dopo la fase di pulitura in modo da documentare le condizioni cromatiche dell’affresco originale.

Per garantire una maggiore fedeltà cromatica ed un sufficiente livello di dettaglio sia nelle foto che nella loro acquisizione informatica, tutti i passaggi di questo lavoro sono stati progettati a tavolino assieme al fotografo della Soprintendenza che ha eseguito le prese fotografiche.

Le inquadrature si sovrappongono di 30-40 centimetri in modo da consentirne il taglio e la ricomposizione informatica.

Per una verifica dell’attendibilità cromatica sia delle lastre fotografiche che della loro acquisizione informatica è stato eseguito un doppio scatto con l’inserimento nell’inquadratura di scale cromatiche di riferimento. Queste sono state montate su di un telaio appositamente realizzato in corrispondenza del centro e dei quattro lati dell’area inquadrata.

La focale dell’obiettivo, il formato della lastra, la distanza di presa e la risoluzione geometrica per l’acquisizione a scanner sono stati calcolati in modo da ottenere un adeguato livello di dettaglio nelle immagini informatiche : questo è stato fissato, nella scala dell’affresco, in circa un millimetro per pixel.

Le lastre fotografiche 13x18 sono state acquisite in formato RGB alla risoluzione di 300 punti per pollice ; la dimensione delle singole immagini acquisite è di circa 8 Mb.

Il raddrizzamento dello scorcio prospettico presente nelle fotografie è stato eseguito con il programma RealView : il rilievo fotogrammetrico già acquisito è servito come base metrica per il reperimento dei punti di appoggio necessari alla restituzione. 

Per questa operazione sono stati individuati, solo per la parete di sinistra, 350 punti di appoggio sul disegno e 547 punti corrispondenti sulle 54 lastre acquisite.

L’individuazione di un numero di punti superiore al minimo di 4 per ogni foto da restituire ha consentito di controllare l’errore dei singoli raddrizzamenti che si è mantenuto al di sotto dei 2 mm.

Eseguita la restituzione delle singole immagini si è proceduto con il loro ritaglio in corrispondenza delle aree di sovrapposizione.

Ultimato questo lavoro, le scene affrescate potevano già essere viste con continuità sia nel dettaglio che nell’insieme, ma la gestione contemporanea di circa 300 Mb avrebbe comportato tempi di attesa inaccettabili per la consultazione dell’intera parete affrescata.

Per tale motivo è stato progettato un sistema che gestisce automaticamente immagini con quattro diversi livelli di dettaglio: in funzione della scala di visualizzazione a monitor il programma richiama automaticamente i files a risoluzione adeguata.

Le immagini originali sono state ritagliate in tessere di circa 1000 pixel in modo da consentire al programma di caricare in memoria solo le parti visibili nell’inquadratura ; per le scale di visualizzazione di minor dettaglio le tessere sono state composte e ricampionate per formare immagini che, con lo stesso numero di pixel, coprono una superficie maggiore.

Le immagini più estese sono costituite dagli insiemi delle scene dipinte che, una volta completata la loro composizione a mosaico, potranno essere montate per formare l’intera parete affrescata.

Questo lavoro, come già accennato, consente di valutare sia nel dettaglio che nell’insieme le condizioni cromatiche dell’affresco originale senza i rifacimenti o le sostanze protettive sovrapposte; la ricomposizione delle prese fotografiche eseguite dopo la fase di pulitura porta così ad ottenere una visione dell’opera pierfrancescana assolutamente inedita e, dato l’ostacolo visivo costituito dal ponteggio, impossibile da ottenere con le tecniche fotografiche tradizionali. 

Inoltre, il mosaico fotografico realizzato costituisce un importante supporto per simulazioni realistiche che consentono, prima di intervenire sull’affresco originale, di verificare visivamente alcune scelte di ricostruzione pittorica. 

La stazione informatica, installata sul ponteggio del cantiere , ricopre  così il duplice ruolo di banca dati  e di strumento di lavoro a supporto dell’intervento di restauro.
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