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Siris, 24, 2024, 441-450

Nella provincia romana della Mauretania Tingi-
tana l’identificazione delle rovine di Lalla Djilaliya 
con la stazione di Tabernae dell’Itinerario Antoni-
no è tradizionalmente accettata  1. Il sito di Tabernae 
(Lalla Djilaliya, Marocco), punto strategico dell’as-
se di comunicazione tra le antiche città di Tingis 
(Tangeri) e di Lixus (est di Larache), è localizzato 
a ovest della Strada Nazionale 1, a km 13 in linea 
d’aria dalla città di Asilah (fig. 1)  2. Dal 2020 l’area 
di Tabernae è oggetto di ricerche archeologiche da 
parte della missione italiana dell’ Università degli 
Studi della Basilicata in collaborazione con l’Institut 
National des Sciences de l’Archéologie et du Patri-
moine di Rabat (Marocco)  3.

In età romana, a Tabernae si ritiene abbia sta-
zionato la cohors III Asturum, nota da diplomi e 
menzionata dalla Notitia Dignitatum  4. La superfi-
cie totale del campo militare, oggi adibita prevalen-
temente a pascolo con vegetazione spontanea costi-
tuita da olivi, cardi e fichi d’india, è di ha 0,67, m 

1  Tissot 1878, 271-274; Cagnat 1912, 665-666; Montalbán 
1940, 13-15; Akerraz 2010, 539-561; Lenoir 2011, 260-261.

2  Sul sistema difensivo della provincia di Mauretania Tin-
gitana ved. di recente Akerraz 2024, 279-285 e relativa biblio-
grafia.

3  La missione italiana gode del supporto economico e 
logistico del Ministero degli Affari Esteri e della Cooperazione 
Internazionale (MAECI) e dell’Istituto Italiano di Cultura (IIC) 
di Rabat. Si ringrazia l’Ambasciatore della Repubblica Italiana 
in Marocco S. E. Armando Barucco, il Primo Consigliere di 
Ambasciata dott. Federico Mozzi e la Direttrice dell’Istituto 
Italiano di Cultura di Rabat, dott.ssa Carmela Callea. Ved. 
Martorella 2021a 1-15; Martorella 2021b, 129-138.

4  Rebuffat 1987, 68; Roxan 1973, 847-848. Not. Dig. Occ. 
26,9 = 19.

78 x m 86  5. Le sue dimensioni sono simili a quelle 
del campo militare di el Mers  6. A sud-ovest è anco-
ra visibile il muro perimetrale sud con andamento 
nord-est/sud-ovest. Le indagini magnetiche non di-
struttive, rivolte all’area dei castra, hanno attesta-
to la presenza di numerosi edifici (principia, ma-
gazzini, torri quadrate interne ai muri perimetrali, 
torri rettangolari ai lati delle quattro porte). Dalle 
anomalie magnetiche è possibile ipotizzare anche 
la presenza di un fossato. Di particolare interesse 
risultano le anomalie relative a strutture interpre-
tabili come alloggi dei soldati con dimensioni di 
m 32 x m 7/8 ca. Una piscina di raccolta acque per 
uso agricolo ha occupato l’angolo nord-ovest del 
campo (figg. 2-4).

Sul piano di campagna le indagini di superficie 
hanno attestato la presenza di blocchi squadrati di 
pietra e porzioni di murature con prevalenza nella 
zona sud e sud-est del campo militare. Nel mese di 
ottobre 2022, all’esterno del campo militare e a pochi 
metri a est dal muro perimetrale sud, la missione ita-
lo-marocchina ha portato alla luce un blocco in pietra 
arenaria parzialmente visibile (cm 30) e inglobato 
all’interno delle radici di un ulivo selvatico (fig. 5). 
Le indagini si sono concentrate nello scavo e nello 
studio del blocco litico (base o altare?) con dedica al 
Genius loci da parte di Vallius Maximianus, procura-
tore della provincia di Mauretania Tingitana  7. 

5  Rebuffat 1975, 363 e 369. Sulla superficie dei campi 
militari ved. Akerraz 2024, 281.

6  Lenoir 2011, 260; Martorella 2021b, 136.
7  Martorella 2024, 295-302.

Abstract
The archaeological site of Tabernae (Lalla Djilaliya, Morocco) has been the subject of non-destructive investigations 
and stratigraphic excavations by the Italian-Moroccan mission of the University of Basilicata (Unibas) and the Institut 
des Sciences de l’Archéologie et du Patrimoine (Insap) of Rabat. Around the area of the Roman military camp and 
in other sectors, non-destructive investigations conducted with a remote-controlled system attest to the presence of 
anomalies referable to probably structures with notable dimensional characteristics. The non-destructive investigations 
confirm the high archaeological potential of the context analyzed.

Tabernae (Lalla Djilaliya, Marocco).  
Dati archeologici da piattaforma UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

di Francesco Martorella*

* Università degli Studi della Basilicata, Dipartimento per l’Innovazione Umanistica, Scientifica e Sociale (francesco.martorella@
unibas.it)

Estratto



442 Francesco Martorella

te visibili. Il rilievo fotogrammetrico è stato eseguito 
attraverso l’uso di un drone DJI Matrice 210 V2  8. 
La metodologia utilizzata (rilievo fotogrammetrico, 
multispettrale e termico) è stata distinta in tre fasi: 
1) acquisizione ed elaborazione dei dati sul campo; 
2) post-elaborazione dei dati; 3) interpretazione del-
le features di interesse archeologico. I rilievi sono 
stati realizzati attraverso l’impiego di 3 payloads: 
a) camera dji zenmuse x5s (rgb)  9 per acquisizione 
nello spettro del visibile RGB (Red Green Blue) con 
utilizzo finalizzato alla documentazione fotografica, 
video e alla realizzazione di ortofotopiani; b) came-

8  Sul rilievo del drone in archeologia ved. di recente Pecci 
2021, 83-127 e bibliografia di riferimento.

9  https://www.dji-store.it/prodotto/dji-zenmuse-x5s/.

Metodologia

Attraverso un’intensa attività di documentazione 
con ottimizzazione delle tecniche di rilievo tramite 
l’impiego di UAV (Unmanned Aerial Vehicle), foto-
camere digitali e software di fotogrammetria (fase di 
elaborazione dei dati), le ricerche di indagine non di-
struttiva si sono concentrate su tre aree: area 1 a sud 
(campo militare ed eventuale vicus); area 2 a ovest; 
area 3 a nord-ovest (fig. 6).

I software di fotogrammetria tridimensionale sono 
stati utilizzati per poter correggere le deformazioni 
prospettiche e ottiche delle camere. Il dato fotografi-
co elaborato ha consentito e agevolato il reperimento 
di informazioni metriche accurate, documentando le 
evidenze archeologiche già note e quelle parzialmen-

Fig. 1. Localizzazione del sito di Tabernae (rielaborazione da Google Earth).

Estratto



443Tabernae (Lalla Djilaliya, Marocco). Dati archeologici da piattaforma UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

Fig. 2. Tabernae (Lalla Djilaliya). Ortofoto della parte nord dell’a-
rea 1 con localizzazione della piscina nell’angolo nordovest de 
campo militare. 

Fig. 3. Tabernae (Lalla Djilaliya). Vista obliqua da sud-est tramite 
UAS con indicazione schematica dell’area del campo militare e 
localizzazione del muro perimetrale sud e della piscina moderna 
nell’angolo nord-ovest. 
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444 Francesco Martorella

multispettrale e termica ha coperto un’area totale di 
ca. ha 23 (area 1 = ca. ha 20; area 2 = ha 1,5; area 3 
= ha 1,5). Il volo è stato condotto ad un’altitudine di 
m 50 sopra il livello del suolo (AGL Above ground 
level) su indicazioni dell’agenzia di volo marocchina 
a una velocità costante di m/s 5, in modalità griglia a 
doppia acquisizione, grazie all’impiego del software 
DJI Pilot. I tempi di acquisizione del dato in campo 
hanno previsto 5 giornate di lavoro, intervallati da 

ra multispettrale sentera agx-710  10 per acquisizioni 
multispettrali NDRE (Normalized Difference Red 
Edge Index) e RGB del vicino infrarosso; c) termo-
camera dji zenmuse xt2  11 per l’acquisizione di im-
magini termiche. L’acquisizione fotogrammetrica, 

10  https://droneag.farm/wp-content/uploads/2018/05/
Sentera_AGX710_Sensor_Lit4084A1.pdf.

11  https://www.dji.com/it/support/product/zenmuse-xt2.

Fig. 4. Vedute oblique da UAS dell’area del castrum di Tabernae: a) vista da sud-ovest; b) vista da nord-ovest; c) vista da est; d) vista 
da nord-est (F. Martorella, V. Vitale, F. Guariglia). 

Fig. 5. Tabernae (Lalla Djilaliya). A sinistra (ortofoto), al centro e a destra particolari dell’area di rinvenimento dell’iscrizione. 
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445Tabernae (Lalla Djilaliya, Marocco). Dati archeologici da piattaforma UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

Fig. 6. Localizzazione delle aree d’intervento (F. Martorella, V. Vitale, F. Guariglia).
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nali notevoli, in particolare nel settore occidentale 
dell’intero contesto analizzato (aree 2 e 3). L’area di 
Tabernae evidenzia, dunque, un elevato potenziale 
archeologico con una estesa frequentazione attorno 
all’area del campo militare, ma anche in altri settori 
settori limitrofi. Il prosieguo delle indagini non di-
struttive e gli approfondimenti stratigrafici aggiun-
geranno nuovi dati alla conoscenza di un’area che 
si può considerano a tutti gli effetti come un punto 
strategico e di controllo nell’asse di comunicazione 
tra le antiche città di Tingis e Lixus.

tempi di ricarica delle batterie del drone della durata 
di ca. 2,5 ore per coppia. I dati grezzi acquisiti am-
montano a 40 giga (immagini e 3 tracce video aeree 
dell’area di interesse). Il rilievo RGB dell’area 1 è 
stato realizzato a una quota di volo di m 50: dura-
ta 28 minuti e 43 secondi, 61 waypoints, 510 scatti 
totali. Il rilievo RGB dell’area 2 è stato realizzato a 
una quota di volo di m 50: durata 10 minuti e 57 se-
condi, 14 waypoints, 106 scatti totali. Il rilievo RGB 
dell’area 3 è stato realizzato a una quota di volo di 
m 50: durata 10 minuti e 57 secondi, 18 waypoints, 
128 scatti totali. All’acquisizione dei dati aerei è se-
guita la fase di elaborazione degli stessi. Le fasi di 
elaborazione dei dati hanno consentito l’estrazione 
di ortofotopiani (fig. 7) unitamente alla realizzazione 
di DEM delle aree indagate (fig. 8).

Le aree indagate (1-3) sono state sottoposte a in-
dagini multispettrali e termiche con azioni e opera-
zioni di miglioramento della resa e della visibilità 
degli elementi archeologici caratterizzanti  12. Nel 
settore sud-ovest dell’area 1 è stato possibile acqui-
sire ortofoto zenitali multispettrali con indicazioni 
di anomalie lineari per una lunghezza di ca. m 100 
orientate in senso sud-ovest/nord-est e nord-ovest/
sud-est (fig. 9). Altre anomalie lineari e triangolari, 
probabilmente riferibili a strutture murarie sepolte, 
sono state evidenziate a ca. m 120 a ovest dell’area 
del campo militare (fig. 10).

Per quanto riguarda l’area 2 (ved. fig. 6), l’ela-
borazione delle acquisizioni dei dati multispettrali 
ha evidenziato la presenza di anomalie riconduci-
bili a strutture lineari con orientamento est-ovest e 
nord-ovest/sud-est, alcune con dimensioni superiori 
a m 100 (fig. 11).

Anomalie riferibili a strutture archeologiche 
sembrano essere evidenziate anche nell’area 3, a 
nord-ovest del campo militare (fig. 12).

I risultati ottenuti attraverso le differenti acqui-
sizioni denotano la presenza di anomalie riferibili 
a probabili strutture con caratteristiche dimensio-

12  I sensori multispettrali, attraverso lo studio della vegeta-
zione e fornendo informazioni sul suo stato di salute, consen-
tono un’analisi del suolo in maniera indiretta, fornendo alla ri-
cerca archeologica un importante contributo di innovazione. Un 
sensore multispettrale registra la riflettanza elettromagnetica, 
ovvero la quantità di energia riflessa da un oggetto sulla superfi-
cie terrestre, nelle diverse bande dello spettro elettromagnetico. 
Generalmente i sensori multispettrali catturano cinque immagini 
distinte, corrispondenti a diverse bande: rosso (R), verde (G), 
blu (B), Red-Edge e vicino infrarosso (NIR). Per le analisi mul-
tispettrali e l’uso dei sensori su sistemi UAV in ambito archeo-
logico ved. Pecci 2021 e bibliografia di riferimento. Ved. anche 
Abate et alii 2021, 1-24; Agudo et alii 2018, 1-23; Materazzi, 
Pacifici 2022; Verhoeven 2012, 132-160. 
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Fig. 7. Ortofotopiano della parte sud dell’area 1 (F. Martorella, V. Vitale, F. Guariglia). 

Fig. 8. DEM dell’area 1 (F. Martorella, V. Vitale, F. Guariglia).
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448 Francesco Martorella

Fig. 9. Tabernae. Area 1_ risultati acquisizioni dati multispettrali. A sinistra Focus del settore sud-ovest. A destra focus ortofoto zenitale 
(in basso) e focus ortofoto zenitale MS con indicazione anomalie lineari (in alto) (F. Martorella, V. Vitale, F. Guariglia). 

Fig. 10. Tabernae. Area 1_ risultati acquisizioni dati multispettrali. A sinistra Focus del settore ovest. A destra focus ortofoto zenitale (in 
basso) e focus ortofoto zenitale MS con indicazione anomalie lineari (in alto) (F. Martorella, V. Vitale, F. Guariglia).
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Fig. 11. Tabernae, Area 2_ risultati acquisizioni dati multispettrali. A sinistra focus dell’area 2. A destra focus ortofoto zenitale (in alto); 
focus ortofoto zenitale MS con indicazione anomalie lineari (in basso). 

Fig. 12. Tabernae, Area 3_ risultati acquisizioni dati multispettrali. A sinistra focus dell’area 3. A destra focus ortofoto zenitale (al 
centro) e ulteriore focus ortofoto zenitale MS con localizzazione anomalie. 
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