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Le analisi sulle pitture parietali in Basilicata: tecniche avanzate di

imaging per lo studio dei beni culturali

IAntonio Bixio, 2Giuseppe Damone, *Mario Annunziata,
Dip. delle Culture Europee e del Mediterraneo DICEM, Universita degli Studi della Basilicata, antonio.bixio@unibas.it,
ma.annunziata@fastwebnet. it
2Dip. Ingegneria Civile DiCIV, Universita degli Studi di Salerno, gdamone@unisa. it

1. Introduzione: metodi e tecniche di studio [Antonio Bixio]

Il vasto patrimonio pittorico parietale, presente nelle emergenze architettoniche
lucane sedimentatasi nel corso dei secoli, rappresenta un viaggio nella storia di un
territorio che non finisce di sorprendere data la sua eterogeneita paesaggistica,
antropica e culturale.

Cicli di affreschi, o episodi puntuali, sono testimonianza di come I’arte, nella storia,
si sia manifestata anche in una realta interna all’appennino lucano, non proprio
“centro primario” della cultura e dei grandi fermenti artistici italiani. Non a caso gli
episodi artistici, in questo ambito territoriale, seguono la scia di quanto accade in
Italia, ma con un ritardo temporale fisiologico. Infatti, la stessa codifica della
prospettiva rinascimentale, in Basilicata, si manifestera nella prima meta del
seicento, mentre le raffigurazioni artistiche del secolo precedente sono ancora alla
ricerca di una “spazialita” spesso accennata.

La particolarita dei siti e delle architetture che ospitano le opere pittoriche in
questione sta, spesso, nell’inaccessibilita dei siti, sia rupestri (Sassi del materano),
sia erti su alture “solitarie”, lontane da centri abitati (luoghi di culto nel potentino).
L’ abbandono di questi luoghi, la rovina che in molti casi li ha interessati, come
anche le difficili condizioni per la loro salvaguardia, sono state per secoli la causa
della dissoluzione di questo importante patrimonio, rendendo in molti casi anche
difficile lo studio, e quindi la lettura iconografica, con metodi tradizionali.

Oggi, la spiccata sensibilita al riconoscimento di un’identita storica, culturale,
territoriale, spinge alla definizione di un quadro preciso di cio che é accaduto, dal
punto di vista artistico, in Basilicata. Pertanto la ricerca qui sintetizzata € un piccolo
contributo al riassemblaggio ed alla cucitura delle “microstorie” locali rispetto a
quelle piu generali, nel tentativo di capire le dinamiche che hanno inciso sulle
caratterizzazioni puntuali rispetto alle peculiarita generali. Tale lavoro, non a caso,
rientra in un Progetto di Ricerca di Interesse Nazionale (Progetto di ricerca PRIN
2012 dal titolo "Prospettive architettoniche: conservazione digitale, divulgazione e
studio”, responsabile Prof. Riccardo Migliari) in corso con I’Universita degli Studi
di Salerno (responsabile dell’Unita locale Prof. Vitale Cardone), dove il confronto,
con quanto accaduto nelle altre realta regionali italiane, consente un’analisi piu
rigorosa e scientifica.

In questo contesto di studio il “colore” ha il suo ruolo di protagonista, non solo
perché gli affreschi parietali lucani sono, ovviamente, cromaticamente ricchi, ma
anche perché, queste superfici dipinte “fanno” I’architettura, definiscono lo spazio
architettonico sia in quanto “pelle del limite” interno-esterno, sia in quanto
“sfondamento” del limite, ovvero prosecuzione di uno spazio costruito in
un’appendice disegnata. Lo studio delle scene raffigurate negli affreschi parietali,
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nei diversi periodi, permette di dare una lettura, sebbene iconografica, di quelli che
erano gli spazi urbani e architettonici, anche nei loro cromatismi. In questo contesto,
pittura e architettura, spazio e colore, si integrano in un tutt’uno dai forti caratteri
suggestionali ed emozionali. Un tuffo nella storia dove I’osservatore puo rivivere le
scene del passato, delle tradizioni e della cultura locale.

Naturalmente questo studio si basa, operativamente, sul concetto di “Rilievo” che
costituisce il pilastro centrale di tutte le declinazioni e le riflessioni possibili che
possono scaturire a consuntivo. Il percorso di analisi delle espressioni artistiche ed
architettoniche parte dalla conoscenza, ovvero da tutto quel processo di analisi
storico critica iniziale, di rilevamento e di misurazione, che consente la redazione di
una documentazione necessaria alla fase analitica successiva. E proprio su questo
aspetto specifico che ci si sofferma in questa trattazione, nella convinzione che la
sperimentazione e I’adozione di una metodologia di analisi e di studio sia fortemente
necessaria per la conoscenza dei beni culturali, per la loro documentazione e per la
valorizzazione. In questo contesto metodologico, la tecnologia, la strumentazione
avanzata per la conoscenza e per la divulgazione sono le componenti aggiuntive che
possono essere utili al lavoro di analisi, nel tentativo di adattare e di disciplinare la
“fredda modernita computerizzata” alla ricerca scientifica relativa ai beni culturali.
L’avvento del digitale ha certamente rappresentato, infatti, un’importante svolta per
la documentazione, la diagnostica, e dunque la valorizzazione dei beni culturali. Le
applicazioni della fotografia sono molteplici, cosi come molteplici sono gli approcci
e gli utilizzi possibili: dalla ricerca artistica pura all’indagine scientifica
(microscopia, fotogrammetrica, multispetrale, etc.). Oggi l'immagine digitale ha
introdotto e portato poi a livello capillare i concetti di virtuale, simulazione,
modello. Per I'ambito di cui ci occupiamo questi concetti sono molto importanti e
riguardano i due livelli fondamentali del tema Beni Culturali: la valorizzazione e lo
studio. L’introduzione dei panorami orbicolari interattivi (gtvr) consente non solo la
rappresentazione (il documento) ma I’esplorazione virtuale dei luoghi prima mai
visti sia per I’inaccessibilita, sia per le distanze. L'evento epistemologico del
trattamento digitale delle immagini (I'Eidiomatica declinata attraverso le diverse
componenti quali il bitmap fotografico, la computer graphics, la computer
animation, il CAD, etc. ) € costituito dalla costruzione sintetica delle stesse:
Iimmagine ¢ il prodotto di un gioco di astrazione formale. Esistono, dunque,
interessanti possibilita che le tecnologie e le metodologie digitali attuali permettono.
Tecniche come I’Image Interpretation, la Remote Sensing, I’Image Based Modeling,
i QTVR objet, e la Structure Form Motion (SfM) che partendo dagli studi sulla
Computer Vision e dalla percezione visiva permette la derivazione di una profondita
a partire da sequenze di immagini piane. Tecniche basate sulla fotografia, con grandi
possibilita di analisi che oggi riscuotono un largo interesse tanto sul versante della
ricerca, quanto in quello applicativo e che, a differenza delle tradizionali
acquisizioni con Laser Scanner, hanno un costo e una flessibilita maggiore.
Modellazione virtuale e rilievo consentono, dunque, di documentare, studiare, e
valorizzare queste importanti testimonianze del passato, e di cogliere anche il
rapporto tra architettura e pittura parietale, oltre che rappresentare un valido
supporto per lo studio dei pigmenti pittorici e dunque per la diagnostica.
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In particolare, nel vasto e ricco panorama da indagare, relativo allo studio delle
raffigurazioni parietali del passato di cui si & detto, si € valutato un metodo, ossia
tutte le tecniche da utilizzare per scoprire, conoscere, analizzare e divulgare il
patrimonio pittorico parietale presente tra I’ Appennino lucano e la Murgia materana.
In particolare si mira a:

- definire i luoghi rappresentati, riconoscerli ed eventualmente confrontarli con la
realta attuale;

- ricostruire le scene/scenografie delle raffigurazioni pittoriche, partendo da tecniche
di rappresentazione non codificate, spesso libere, ma in grado di far percepire lo
spazio architettonico esterno;

- definire il rapporto tra le rappresentazioni parietali e gli spazi architettonici che le
ospitano, nella possibilita di intuire la volonta di ampliamento dello spazio, di
sfondamento e di prolungamento, nonché di apertura e di relazione tra la scena
raffigurata e il contesto spaziale;

- mappare le emergenze pittoriche dei siti indagati e collocare ogni elemento di
studio in precise tipologie e capacita di interpretazione grafica dello spazio e delle
scene;

- schedare il patrimonio indagato, definendo uno schema sintetico per archiviare il
maggior numero di dati scaturiti dalle indagini;

- divulgare i dati estratti degli studi, diffonderli e farli conoscere attraverso le
moderne tecniche di comunicazione tradizionale e multimediale.

Questo percorso & supportato da tecniche di rilevamento avanzate capaci di
effettuare approfondimenti nella complessa relazione tra spazio reale,
rappresentazione pittorica e contesto. Le acquisizioni degli spazi con il laser scanner
3D, con le tecniche di fotomodellazione 3D, con realizzazioni di “panoramiche”,
favorisce un attento lavoro di analisi. Avendo a disposizione modelli digitali, in
ambientazioni virtuali, lo studio diventa piu attento, nella possibilita che ha il
ricercatore di “immergersi” nello spazio con maggiore intensita e unicita.

Non ultima la tecnica RTI, Reflectance Transformation Imaging che, attraverso
un’analisi delle normali luminose provenienti dalla fotografia di un dipinto,
illuminato in maniera uniforme, consente la realizzazione di un modello volumetrico
3D capace di restituire spunti per uno studio molto approfondito, che mette in risalto
dettagli spesso non apprezzabili ad occhio.

2. Architettura e arte nella Basilicata interna [Giuseppe Damone]

2.1 Produzione pittorica e contesto storico: caratteri generali

La Basilicata, terra abitata da millenni, si caratterizza per la presenza di architetture
che sono esemplificative di un periodo e di una cultura.

Castelli e borghi fortificati, citta e palazzi, oltre alle tante testimonianze
archeologiche attestazioni della frequentazione del territorio in antico, diventano
I’emblema di periodi storici la cui analisi & fondamentale per lo studio della storia
dell’architettura in una regione interna.

Anche se isolata geograficamente sara, nel corso dei secoli, centro di importanti
funzioni politiche, soprattutto in epoca federiciana, periodo a cui sono riconducibili

le piu importanti testimonianze architettoniche. E sempre nel Medioevo che si
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assiste alla costruzione di architetture religiose, urbane ed extraurbane, che
diventano dei veri scrigni d’arte. L’avvento degli ordini monastici, infatti, portera
alla realizzazione di tante grancie, monasteri e santuari fuori degli abitati, mentre nei
centri saranno costruite molte chiese ad opera delle confraternite. Tra le varie
manifestazioni artistiche, la pittura & quella che ha maggiore fortuna. Naturalmente
la diffusione di quest’arte assume connotati differenti nelle varie aree geografiche
della regione e nelle diverse epoche.

Il percorso di nascita e diffusione dell’arte pittorica parte nel materano dove
troviamo le prime testimonianze di rilievo, dal punto di vista cronologico. E qui che
si concentrano, all’interno di complessi ipogei, pregevoli pitture parietali databili
intorno al IX secolo, ed ¢ il ciclo della chiesa rupestre del Peccato Originale a
segnare I’inizio di questa produzione.

Opere realizzate probabilmente da monaci Basiliani giunti dall’Oriente a seguito
delle lotte iconoclaste, diventano dei modelli che presto si diffonderanno in tutto il
materano per poi giungere anche all’interno, ed in particolare nel Vulture, dove pero
rimangono episodi puntuali, come desumibile dalle testimonianze che ci sono
giunte.

In poco tempo la diffusione della pittura parietale, con connotati molto diversi da
quelle che sono le prime testimonianze materane, trova grande consenso anche nel
potentino, un territorio che si caratterizza per un cospicuo numero di abitati, la
maggior parte arroccati sui monti e distanti tra loro. E qui che si concentra la
produzione di Giovanni Todisco da Abriola, artista del XVI secolo, che rimane
I’ultimo pittore, soprattutto per il numero di opere pervenuteci, che si dedica
completamente alla produzione parietale. Naturalmente non mancano anche opere di
altri artisti a lui contemporanei o suoi successori, ma che sono perlopiu episodi
isolati, seppur di rilievo. A partire dal XVII secolo in tutta la Basilicata si diffondera
la produzione pittorica su tavola o tela, che attinge da modelli campani, e che
sostituira la produzione parietale.

2.2 La pittura parietale nel potentino

E nel XVI secolo, come detto in precedenza, che si ha il massimo sviluppo della
pittura parietale; in tanti santuari saranno realizzate opere devozionali
commissionate principalmente da confraternite. Non mancano perd testimonianze
precedenti che per quantita non possono essere paragonate a quelle del territorio
materano. La prima € la cripta di San Michele a Monticchio, dove ritroviamo opere
dell’X1 secolo raffiguranti santi. Sono della fine del XIII secolo, invece, due
importanti testimonianze, sempre nel territorio del Vulture.




Fig.1 - Affreschi di Giovanni Todisco: 1) Convento di Sant’Antonio ad Oppido Lucano (PZ), 2) e 3) Santuario di Santa
Maria di Monteforte ad Abriola (PZ)

H

Fig.2 — 1) Affresco di Giovanni Luce da Eboli nel convento di San Francesco a Pietrapertosa (PZ), 2) Affreschi di
Nicola da Novasiri nella chiesa di San Donato a Ripacandida (PZ)

Quest’ultimo & interessato da numerose grotte scavate nel tufo e nella roccia
vulcanica, probabilmente anch’esse legate alla migrazione dei monaci Basiliani. Si
tratta delle cripte di Santa Margherita e di Santa Lucia a Melfi, entrambe con pitture
riconducibili al XIII secolo. Nelle scene di vita delle due sante sono inseriti spazi
architettonici. In particolare sono rappresentate citta medioevali con mura di
fortificazione e torri con nessun accenno di prospettiva. Al XIV secolo sono
riconducibili, invece, le opere nella chiesa di San Francesco a Potenza, nella SS.
Trinita a Venosa, nella chiesa di San Biagio a Rapolla, in Santa Maria delle Rose a
Lavello, e le grotte di Sant’ Antuono ad Oppido Lucano.

E a partire dal XVI secolo che i santuari e i monasteri lucani iniziano a ospitare
testimonianze artistiche di rilievo con cicli parietali non pit puntuali, ma che
interessano tutti gli spazi del culto. A rappresentazioni iconografiche di santi si
sostituiscono intere scene cristologiche, o tratte dall’ Antico Testamento, in articolate
scenografie. E sicuramente Giovanni Todisco che in questo periodo ha maggiore
fortuna con la committenza. Originario di Abriola (PZ), la sua attivita di pittore &
documentata dal 1545 e ha molti consensi in ambienti francescani grazie alla
semplicitd del linguaggio figurativo dallo stesso adoperato che rende I’opera
comunicativa. Lo troviamo, infatti, a decorare chiese o ambienti nei conventi di
Sant’Arcangelo (chiostro del monastero di Santa Maria di Orsoleo, 1545), Senise
(chiesa di San Francesco, 1548), Cancellara (chiesa di Sant’Antonio), Potenza
(chiesa di San Francesco), Oppido Lucano (convento di Sant’Antonio, 1558),
Rivello (chiostro e refettorio convento di Sant’Antonio, 1559). Altre opere a lui
ascrivibili sono: il ritratto di Agostino Barba nella chiesa delle SS. Trinita di
Venosa, un ciclo di affreschi nella chiesa di Santa Lucia ad Avigliano, una Madonna
con Bambino tra due profeti e una Santa Elena nella chiesa di San Gerardo ad
Abriola oltre ad altre opere nella chiesa di Santa Maria ad Anzi (1555), nel convento
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di Marsico Nuovo (1559), nel Santuario di Monteforte ad Abriola e nel convento di
Santa Maria della Neve a Laurenzana.

Nel corso della sua produzione si registra un mutamento di stile: da uno stampo
tipicamente gotico si passera, a partire dalla produzione degli anni Cingquanta del
XVI secolo, ad uno piu vicino alla pittura rinascimentale.

La linearita formale mutera, infatti, nella costruzione di uno spazio prospettico
caratterizzato da un equilibrio delle forme, oltre all’introduzione di un gusto per il
dettaglio sia della scena, che nei soggetti ritratti. Complesse quinte architettoniche
con arcate, volte a crociera, lesene e paraste chiudono le rappresentazioni.

Altro elemento che ritroviamo in quasi tutti i cicli pittorici da lui firmati & la
realizzazione di pavimenti a scacchiera.

Con I’uso della prospettiva, sono realizzate scene profonde e articolate. Un ulteriore
tassello nella pittura lucana del XVI secolo € rappresentato da Giovanni Luce da
Eboli, artista attivo nella prima meta del secolo. Tra le sue opere piu importanti si
annovera un ciclo di affreschi nella chiesa di San Francesco a Pietrapertosa, unica
opera firmata dallo stesso. Anche qui sono presenti articolate quinte architettoniche
di gusto rinascimentale a completamento delle scene rappresentate. Sia nelle opere
del Todisco che del Luce troviamo raffigurati spazi interni. Questi sono
completamente assenti, invece, nel ciclo della chiesa di San Donato a Ripacandida,
attribuito a Nicola da Novasiri, in cui sono spesso rappresentate citta fortificate e
opere militari con un uso meno consapevole della prospettiva.

La produzione di pitture parietali continua anche nel XVII secolo con Girolamo
Todisco, forse figlio del primo, con Giovanni De Gregorio detto il Pietrafesa, e con
Pietro Antonio Ferro.

Fig.3 - Affreschi di G
di Acerenza (PZ)
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Nelle opere di questi ultimi I’architettura rappresenta un elemento centrale. Ruderi,
ambienti interni, o grandi vedute sono elementi sempre presenti che introducono a
un paesaggio esterno che completa la scena.

2.3 Dalla pittura parietale alla restituzione digitale

Lo studio per la documentazione di queste importanti testimonianze del passato,
consente di poter coglierne le peculiarita artistiche, ma anche quella che era la
concezione dello spazio negli artisti che le hanno realizzate. Fatta eccezione per la
prima produzione di cui si € parlato, nel corso dei secoli si assiste a un uso dello
spazio sempre piu consapevole che diventa articolato mediante I’introduzione di
quinte architettoniche e paesaggi naturali che completano le rappresentazioni.

Pur trattandosi di produzioni artistiche che risentono di quelle che sono le grandi
correnti stilistiche nazionali ed internazionali con ritardo, queste rappresentano
un’opportunita per la ricerca poiché la loro analisi permette di tracciare quelli che
erano i ‘canali culturali’ attraverso i quali la regione dialogava con i territori
limitrofi. Con il supporto di tecnologie digitali & anche possibile operare una
comparazione diretta tra i soggetti raffigurati. Questa consente di individuare i
modelli ai quali gli artisti hanno attinto mediante stampe e cartoni che dalle regioni
vicine giungevano in Basilicata.

A uno studio tradizione afferente alla storia dell’arte, si affianca un’analisi pil vicina
alla rappresentazione dell’architettura che permette una lettura iconografica piu
completa.

In molti casi, poi, ritroviamo rappresentazioni dei centri lucani e di porzioni del
territorio a fungere da sfondo alle scene. E con il loro studio che & possibile
ricostruire il paesaggio urbano e agrario dei secoli passati.

3. Tecniche avanzate di trattamento delle immagini [Mario Annunziata]

Abbiamo molto brevemente accennato alle grandi ed interessanti possibilita che le
tecnologie e le metodologie digitali attuali permettono. Tecniche come la Image
Interpretation, la Remote Sensing, la Image Based Modeling ricordiamo i QTVR
objet, e la Structure Form Motion (SfM) che partendo dagli studi sulla Computer
Vision e la percezione visiva permette la ricostruzione della terza dimensione a
partire da sequenze di immagini bidimensionali. Tecniche basate sulla fotografia,
con grandi possibilita di analisi e che oggi riscuotono un largo interesse tanto sul
versante della ricerca, quanto in quello applicativo, e che a differenza delle
tradizionali acquisizioni con Laser Scanner hanno un costo ed una flessibilita
maggiore. Ci soffermeremo in particolare su una tecnica relativamente recente che
vede la presenza quasi ontologica della fotografia, la capacita, cioe, di catturare e
lavorare con la luce.

3.1 La Reflectance Transformation Imaging RTI.

Questa tecnica ha suscitato grande interesse ed attenzione negli operatori dei beni
culturali ed € questa la tecnica che abbiamo approfondito affiancandola alle
metodiche piu consolidate e inserendola nel workflow della pipeline del rilievo-
rappresentazione che da tempo abbiamo definito e che prevede un uso integrato
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delle riprese orbicolari sferiche a 360° come contesto ed orientamento ampio
utilizzo di image based modeling, scansioni laser 3D ove necessario dato metrico di
precisione maggiore e da ultimo le RTI il tutto organizzato in un contenitore
multimediale ed interattivo quale il VirtualTour.
Rimandando alla bibliografia e ai link dei siti internet per gli approfondimenti
ricordiamo solo che la tecnica RTI si basa su uno studio originariamente sviluppato
da Tom Malzbender della Hewlett-Packard Labs con il nome di Polynomial Texture
Mapping (Hp-labs 2001). Successivamente € stato sviluppato dalla University of
Oxford in collaborazione con University of Southampton una metodologia ed un
software per la creazione delle immagini RTI: RTIviewer (open source sotto licenza
GNU).
La reflectance (riflettanza) € il rapporto tra illuminazione e illuminanza, cioe tra la
quantita di luce incidente e quella riflessa ed & chiamata anche fattore di riflessione.
La metodologia & basata quindi su uno dei tre fenomeni luminosi principali
(rifrazione, riflessione ed assorbimento) la riflessione.
La riflessione di onde elettromagnetiche, di cui la luce fa parte, & regolata da due
leggi fondamentali:

o il raggio incidente, il raggio riflesso e la normale al piano nel punto di

incidenza giacciono sullo stesso piano.

¢ |'angolo di incidenza e I'angolo di riflessione sono uguali.
La riflessione pud essere di due tipi: speculare o diffusa. La riflessione speculare &
quella che si osserva su una superficie perfettamente liscia, mentre quella diffusa si
presenta sulle superfici non perfettamente lisce, e gran parte delle superfici reali
sono di questo tipo.
La normale ¢ il vettore perpendicolare al punto preso in esame e che mostra il verso

e la direzione.

3.2 La metodologia classica

Basata su questi principi, la tecnica che normalmente viene proposta consiste in una
serie di riprese fotografiche con la sorgente luminosa che orbita intorno al soggetto e
il punto di ripresa fisso.

Al variare della posizione della sorgente luminosa sul piano zenitale (verticale)
avremo differenti angoli di incidenza e quindi differenti angoli di riflessione. Al
variare della posizione sul piano sagittale (orizzontale) avremo sulla stessa orbita
informazioni da diverse posizioni. La normale al punto indichera la direzione e il
verso. Piu saranno le immagini piu informazioni avremo sulla riflessione. Un
elemento sferico riflettente viene posto nel campo inquadrato e serve a determinare
la matrice della posizione della luce.

Fondamentale & naturalmente I'utilizzo del gia citato software di post produzione
RTIviewer che permette di assemblare ed elaborare le diverse immagini
consentendo sostanzialmente quella tecnica conosciuta nel mondo del 3D come re-
lighting o post direzione della fotografia, modificare a posteriori la illuminazione di
un oggetto.

Il risultato & quello di attribuire rilievo apparente, di scoprire elementi non
percepibili, di rafforzare dettagli che non si evidenziano nelle immagini tradizionali.
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F|g 5 Esemp|o di modello generato dalla tecnica RTI, Reflectance Transformation Imaging. Giovanni Todisco,
chiesa di Santa Lucia ad Avigliano (PZ) © Mario Annunziata

3.3 Variante introdotta al metodo

Dopo aver analizzato i punti principali del metodo si € realizzato che I'elemento
centrale della metodica € in buona sostanza la creazione di una Mappa delle Normali
su cui poi intervenire. Supportati da esperienze precedenti specifiche nel campo
della fotomodellazione e avendo gia impostato un workflow mutuato dal mondo del
3D si é sperimentata una via leggermente differente per raggiungere risultati
paragonabili alla metodica esposta.

La mappa delle normali & la descrizione della direzione del punto in esame,
I'orientamento rispetto alla luce, se in ombra o in luce quindi se c'e¢ rilievo o
depressione. La NormalMap pur presentandosi come un’immagine non € una
fotografia in senso tradizionale ma una rappresentazione delle coordinate dei vettori
che poi gli shader dei software 3D possono interpretare. L'immagine RGB
rappresentativa della NormalMap contiene, incapsulati, nei canali colore le
coordinate xyz delle Normali. Tuttavia non essendoci alcun vincolo esclusivo alla
creazione della NormalMap e alla successiva gestione, si & provveduto ad una
semplificazione del delicato e critico processo di acquisizione delle immagini
realizzando, al posto delle numerose fotografie richieste dal metodo standard, solo
quattro fotografie del soggetto con illuminazione Up-Down-Left-Right con fascio di
luce radente originato da singolo illuminante pit una quinta immagine illuminata
uniformemente. La semplificazione non ha inficiato il rigore necessario: la posizione
della fotocamera, il parallelismo, la distanza e I'inclinazione della sorgente luminosa
dal soggetto sono state debitamente monitorate attraverso I'uso di un distanziometro
laser, mentre per il controllo dell'uniformita dell’illuminazione si & utilizzato un
luxmetro digitale.

Avremo quindi realizzato quattro immagini illuminate dall'alto, dal basso, da destra
e da sinistra, successivamente trasformeremo le quattro fotografie da RGB a scala di
grigi utilizzando un qualsiasi software di image editing (in questo caso Adobe
Photoshop). Le immagini in scala di grigi saranno adesso associate ad un canale-
coordinata di una nuova immagine RGB (red=x, green=y, blue=z): con un software
di image editing creiamo una nuova immagine RGB vuota e con una operazione di
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copia incolla inseriamo le immagini in scala di grigio nei canali colori della nuova
immagine RGB cosi da avere una NormalMap sufficientemente corretta (Fig.06).
Esistono anche software dedicati alla generazione di NormalMap a partire da una
singola immagine RGB ma ¢ chiaro che in quel caso l'interpretazione ha un grado di
approssimazione minore. Dall'immagine ripresa con illuminazione uniforme é
possibile ricavare le altre mappe necessarie quali la mappa speculare e la mappa di
riflessione.

Per la gestione della NormalMap e la realizzazione dell'immagine RTI si & utilizzato
il software Lightwave 3D della Newtek ma in pratica qualunque altro software 3D in
grado di gestire le NormalMap sarebbe idoneo.

Il set 3D virtuale vede la presenza di un semplice modello poligonale con le
proporzioni della NormalMap (altezza e larghezza in pixel) e I'impostazione di una
luce di tipo puntiforme orientata direttamente sulla superficie del modello 3D.

Il modello creato, che & un semplice solido con le dimensioni dell'oggetto ripreso, €
sottoposto a procedura di texturing e shading con la NormalMap e le altre mappe
derivate. La normalmap gestisce I'effetto di rilievo apparente mentre le mappe di
riflessione e specularita gestiscono il modo con cui il modello 3D restituisce gli
effetti dell' illuminazione. L'orientamento e l'intensita della sorgente luminosa
virtuale determina, attraverso le ombre portate, il grado di evidenziazione della
simulazione richiesta & cosi possibile effettuare valutazioni di tipo morfologico,
stato dei materiali etc..

Metodo standard:

Pro: maggiori informazioni, buon microdettaglio, buona resa del rilievo, non
necessita di conoscenza specifiche approfondite, un unico software (opensource) per
la gestione e la restituzione delle immagini, basso costo di realizzazione (in assenza
di apposita attrezzatura per illuminazione).

Contro: necessita di due operatori (in assenza di specifica attrezzatura) oppure di
specifica attrezzatura (Dome) costosa, alto numero di immagini, set di ripresa con
probe light (sfere riflettenti), minore versatilita (impossibile generare un’animazione
0 una roto-traslazione dell'oggetto).

Red Green Blue

Fig.6 - Normalmap generata a partire da singole immagini in scala di grigi associate ai canali colore
dellimmagine RGB
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Variante:

Pro: set di ripresa semplificato, un solo operatore, ottima resa del rilievo, versatilita
(possibilita di generare animazioni, Panoramiche 360°, risoluzione in uscita delle
immagini scalabile etc.).

Contro: minore resa del microdettaglio, necessita di alcune conoscenze di base,
costo piu elevato del software, la restituzione finale necessita di rendering.
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