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Capitolo 2
Documentazione grafica e GIS: dal dettaglio stratigrafico
alla scala territoriale. Metodo, tecniche ed esperienze

Emanuele Brienza* - Lorenzo Fornaciari**

2.1. CONTESTO URBANO E PAESAGGIO ARCHEOLOGICO

Come ¢ noto, il paesaggio urbano racchiuso tra la valle del Colosseo, il versante nord-orientale del
Palatino e la Velia ¢ il risultato di molteplici interventi urbanistici succedutisi nel tempo: questi si sono
cristallizzati nell'aspetto odierno dei luoghi che in gran parte rimanda al IV secolo d.C., per quote d’uso
e presenza architettonica.

Gli scavi archeologici svolti in questo settore della cittd hanno messo in luce una stratificazione mil-
lenaria, riferibile ad un processo continuo di trasformazione che ha modificato in maniera traumatica la
morfologia originale dei luoghi, in particolare delle pendici scoscese del Palatino da un lato e della Velia
dall’altro, di volta in volta modellate per esigenze di pianificazione urbanistica e abitativa: si tratta di una
successione di innumerevoli resti materiali, talvolta monumentali e di grande impatto, distribuiti in nu-
merosi secoli di storia’.

Poiché la sovrapposizione di tali evidenze archeologiche appariva da subito inserita in un pitt ampio
contesto urbano e immersa in un continuum ambientale, topografico e stratigrafico, ci ¢ sembrato neces-
sario inserire le tracce da noi raccolte all’interno di esso, nel tentativo di dare un senso e una forma dia-
cronica a quanto raccolto, allo scopo di tradurre I'intera sequenza degli eventi individuata nello scavo per
un racconto di quanto accaduto pili comprensibile: un tentativo di ricostruzione delle vicende storiche
di un paesaggio urbano allargato e cangiante nel corso dei secoli, dai primi insediamenti ai giorni nostri.

Per questo, accanto alla documentazione di scavo, sono state svolte indagini finalizzate all’identifi-
cazione e al corretto posizionamento delle evidenze archeologiche e morfologiche visibili o gid note nei
settori della cittd immediatamente circostanti, riconsiderandoli alla luce dei nuovi dati raccolti.

La sequenza storica ricostruita all'interno alle aree di scavo ¢ stata quindi contestualizzata in una zona
urbana pili ampia, secondo un orizzonte di ricerca che ha abbracciato le vicende insediative del Palatino,
dell’Oppio, del Celio e della Velia, ripercorse attraverso la bibliografia pregressa, la documentazione di
archivio e la cartografia storica.

Queste operazioni si sono svolte utilizzando una planimetria generale di base sviluppata in ambiente
GIS che usa vari documenti distinti ma sovrapposti in un unico sistema di riferimento, grazie alle proce-
dure di overlay mapping: il catasto di Roma vettorializzato, la cartografia digitale del Comune di Roma,
fotografie aeree raddrizzate e immagini satellitari.

Su questa base sono state georiferite cartografie storiche quali la Nuova Pianta di Roma di G.B. Nolli,
edita nel 1748, parte della Forma Urbis Romae di Lanciani e l'atlante cartografico Media Pars Urbis ad
opera di V. Reina nel 19117

* Universita Telematica Internazionale Uninettuno.

** Ecole Francaise de Rome.

1 Per una panoramica concisa dell’evoluzione geologica e geomorfologica dell’area vd. Funicierro, Rosa 1995; FuNiCiELLO ef al. 1995;
ARNOLDUS-HUYZENDVELD, PANELLA 1996; FUNICIELLO et /. 2002; ARNOLDUS-HuyZENDVELD 2016; DEL MONTE 2018.

2 Brienza 1998; PaNELLA ef al. 2013a.
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Tutto il sistema, assieme alla rete topografica dello scavo, ¢ stato georeferenziato pill volte: inizial-
mente in coordinate Gauss Boaga - Monte Mario, per agganciarsi al progetto Nuova Forma Urbis; poi
tramite DGPS ¢ stato correlato ai nuovi caposaldi della rete IGM95, indispensabile per le misurazioni
satellitari, ed infine tramite GNSS di ultima generazione ci si ¢ agganciati alla nuova rete ETRF2000 del
Parco Archeologico del Colosseo’.

Grazie ai dati raccolti dalle indagini stratigrafiche e geoarcheologiche, dalle ricognizioni e dalla carto-
grafia storica, sono stati sviluppati due modelli digitali del terreno, uno riferibile all’eta augustea e I'altro
post 64 d.C. sulla base dei quali, in passato, sono stati proposti scenari urbani virtuali navigabili in manie-
ra diacronica e composti dai monumenti antichi associabili a ciascun periodo e interrogabili in maniera
interattiva nella loro versione temporale specifica®.

La base cartografica ¢ stata poi ulteriormente ampliata con la realizzazione di un nuovo modello di-
gitale del terreno riferito al paesaggio naturale, prodotto tramite 'interpolazione dei dati altimetrici messi
a disposizione dal Geoportale della Regione Lazio e successivamente ricalibrato sulla base delle altimetrie
rilevate durante le campagne topografiche che annualmente hanno seguito le attivita di scavo’. Nell’ottica
di un approccio globale allo studio del paesaggio e delle sue trasformazioni, disporre di tale documento
rappresenta un modo tramite il quale proiettare le evidenze stratigrafiche nel loro contesto geomorfologi-
co: queste, infatti, sono indissolubilmente connesse al paesaggio naturale e rappresentano la testimonianza
delle caratteristiche archeo-morfologiche dell’area nelle varie fasi (Fig. 8).

2.2. DOCUMENTAZIONE: TECNICHE E PROCEDURE

A fronte di una situazione insediativa assai complessa, ¢ stata prodotta una quantita enorme ed ete-
rogenea di documentazione.

Se, infatti, i dati raccolti erano inizialmente in formato analogico e cartaceo, con un uso sempre pitt
diffuso e accessibile delle tecnologie elettroniche ed informatiche, le informazioni hanno assunto via via
una forma prevalentemente digitale.

In questo contesto anche le tecniche di rilievo in ambito archeologico sono state continuamente
aggiornate e sperimentate in termini di accuratezza, affidabilita e praticita®.

Nonostante 'uso di strumenti differenti, 'approccio nella raccolta del dato ¢ rimasto immutato: per
ogni singola traccia di azione antropica o naturale sono state prodotte planimetrie, sezioni e prospetti
generalmente in scala 1:20 (in casi particolari anche a scala 1:10, 1:5, 1:2 o 1:1); per ciascuna unita stra-
tigrafica, inoltre, sono state scattate fotografie e compilate schede specifiche, secondo i formati standard
stabiliti dal’'ICCD.

In generale, la documentazione grafica ¢ stata articolata su due livelli.

Il primo ¢ composto da tutti gli elaborati eseguiti nel corso dello scavo: questi hanno priorita assoluta
poiché rimangono come unica testimonianza di quanto asportato e quindi ¢ solo a partire da essi che si
puo procedere ad elaborazioni ulteriori.

Le piante di dettaglio delle unita stratigrafiche (US-USM-USR) appartengono a questo gruppo, cosi
come le sezioni stratigrafiche in parete e i prospetti delle unita stratigrafiche murarie: la realizzazione di
questi documenti ¢ fondamentale per il riconoscimento e la rappresentazione autoptica delle caratteri-

3 Der agganciarsi alla nuova rete ¢ stato utilizzato il sistema GNSS di ultima generazione Trimble Catalyst DA2 che per raggiungere la preci-
sione centimetrica non necessita di reti locali di supporto ed ha una configurazione molto leggera e smart: su questi nuovi mezzi di posizio-
namenti molto precisi vd. CHAD HILL e a/. 2019.

4 PANELLA et al. 2008.

5 PANELLA e al. 2021, pp. 12-13.

6 Der quanto concerne le pratiche e i metodi del rilievo archeologico si citano i manuali maggiormente diffusi in ambito italiano: GruLiant
1983, Mepr1 2003, Biancuint 2008.
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Fig. 8 - Modello digitale del terreno del Palatino e dei settori limitrofi con curve di livello a 1 m sovrapposto alla cartografia attuale (L. For-
naciari).

stiche delle stratigrafie e delle loro dinamiche di formazione, cosi come delle modalita costruttive e delle
componenti edilizie delle murature.

In particolari situazioni, ove le esigenze di scavo o la corretta comprensione del contesto lo richiedevano, si
¢ scelto di affiancare agli elaborati di base appena descritti la realizzazione di piante che rappresentavano insiemi
significativi di UUSS, per dare conto della compresenza nello stesso spazio di diversi strati e/o di strutture, in-
dipendentemente dalla loro cronologia. Questo tipo di piante complesse sono state realizzate a prescindere dalla
messa in fase e dalla periodizzazione dello scavo e si qualificano piuttosto come uno strumento di lavoro atto a
definire meglio la complessita spaziale della stratigrafia, man mano che essa veniva riportata in luce.

Il secondo livello ¢ costituito da elaborati grafici prodotti annualmente con 'obiettivo di ottenere su
un unico documento la rappresentazione di molteplici evidenze archeologiche individuate nello scavo ed
inserirle nel pitt ampio contesto urbano. Alla chiusura di ogni campagna, quindi, anno per anno, sono
state redatte per ciascuna area ‘piante di fine scavo’ contenenti il rilievo a scala 1:20 di tutte le unita strati-
grafiche esposte con i loro numeri identificativi e le loro quote, nonché il posizionamento delle linee delle
sezioni e dei prospetti (Fig. 9).

Queste planimetrie complessive, documentando lo stato di fatto alla fine della campagna di scavo,
non solo sono fondamentali per testimoniare quanto fatto, ma risultano anche estremamente utili ad
indicare le unita stratigrafiche non scavate (e quindi parzialmente documentate) al momento della ripresa

delle indagini.
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Fig. 9 - Le piante annuali di fine scavo georeferenziate e mosaicate (E. Brienza, L. Fornaciari).

Hanno completato i rilievi le sezioni che, con una griglia molto fitta (generalmente con orientamen-
to E-W e N-S), hanno coperto l'intera area di scavo e le sezioni-prospetto, ove sono rappresentate nel loro
sviluppo verticale unita stratigrafiche murarie, di rivestimento, di terreno e negative.

Si tenga presente che, grazie alla documentazione planimetrica dettagliata di ciascuna superficie
superiore di ogni singola US, grazie anche al dato altimetrico accuratamente raccolto, ¢ stato possibile
realizzare e ricostruite graficamente, ex post, delle sezioni cumulative virtuali, passanti lungo ogni spaccato
desiderato dello scavo.

Tutta la documentazione ¢ stata inizialmente prodotta a mano, in formato bidimensionale,
tramite le procedure del rilievo diretto supportato dall’'uso di una stazione totale sempre piu integra-
to; in alcuni casi, solo quando le evidenze rilevate erano assimilabili a superfici piane (pavimenti e
particolari prospetti murari), ¢ stato utilizzato il foto-raddrizzamento, nei limiti utilizzabili di questa
tecnica.

A questa documentazione si ¢ poi accompagnata, generalmente in fase post-scavo, tra una campagna
e l'altra, la produzione di piante di fase ¢/o di periodo e di sezioni interpretate: se nei primi anni questi
documenti venivano realizzato su carta e poi digitalizzati, dal 2000 si ¢ passati direttamente ad una pro-
duzione in digitale, rendendo pit agevole I'elaborazione dei conseguenti disegni ricostruttivi sia in CAD
che tramite software di modellazione 3D.

Dal 2007 ¢ iniziato un proficuo rapporto di lavoro e cooperazione con il CNR-ITABC (ora ISPC),
per sperimentare differenti strumenti e tecniche di rilievo tridimensionale e verificarne praticabilita e fa-
cilita d’uso in ambito archeologico.
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Fig. 10 - Modello tridimensionale delle pendici nord-orientali dal Palatino ottenuto tramite rilievo fotogrammetrico da drone (E. Brienza,
L. Fornaciari).

Tale attivita ha interessato principalmente le cosiddette “Terme di Elagabalo’ e ha visto 'impiego
di strumenti e approcci diversi’: dalla fotogrammetria digitale close-range, realizzata con strumenti di
image-matching, all’'uso di un laser scanner a differenza di fase, nonché la produzione di orto-foto-mappe
generali con differenti tecniche: sia semi-aeree, scattando serie fotografiche dal cestello di una gru, sia
tramite UAV/UAS® (Fig. 10).

Il ricorso a queste tecniche ¢ stato motivato dalla configurazione stessa dell’area, caratterizzata dalla
sovrapposizione di complessi architettonici di grande mole.

Lobiettivo era quello di realizzare un rilievo generale che includesse ogni evidenza archeologica ed
architettonica e nel quale contestualizzare le future aree di scavo stratigrafico con lo studio dettagliato
delle murature antiche, finalizzato alla comprensione delle fasi e delle modalita costruttive.

7 Sivedano PANELLA ef al. 2011; Giorar 2013.

8 Vd. Brienza, Fornaciart 2021a e 2022; sull’'uso degli UAS/UAV (o droni che dir si voglia) in archeologia vd. Abamorouros, Rinaubo
2020; Peccr 2021.
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PFHOT® RECTIFICATION LASER SCANNER SURVEY - 2087

ZMAP - ZSCAN SURVEY LASER SCANNER SURVEY - 2813

Fig. 11 - Le differenti tecniche di rilievo e documentazione tridimensionale utilizzate nel corso delle campagne di scavo. a) fotoraddrizza-
mento e laser scanner (campagne 2007-2013); b) fotogrammetria close-range per il rilievo delle strutture; ¢) ricomposizione in ambiente
tridimensionale delle stratigrafie; d) rilievo tridimensionale e restauro digitale di manufatti antichi (E. Brienza, L. Fornaciari, M. Fano).

Negli ultimi anni ¢ risultato efficace 'uso delle nuove tecniche di fotogrammetria image-based-
modeling basate sullo Structure From Motion, in grado di garantire velocemente rilievi accurati con zexture
fotografica automatica, e di restituire quindi in maniera agile 'aspetto quasi-reale di ciascuna evidenza
archeologica’.

Potendo disporre di strumenti in grado di rilevare un oggetto nella sua tridimensionalitd con una
certa precisione e velocita, oltre a produrre orto-foto-piani che si sono progressivamente affiancati alla
documentazione tradizionale (andandola in parte a sostituire), ¢ stato possibile proporre sequenze tridi-
mensionali di stratigrafie scavate cosi come la riproduzione di alcuni manufatti antichi per suggerirne la
ricostruzione virtuale o il restauro digitale (Fig. 11)".

Contestualmente alla realizzazione di una nuova documentazione grafica 3D e di dettaglio dei muri
antichi, abbiamo aggiornato i criteri della loro schedatura, seguendo nuove linee di ricerca suggerite da
studi dedicati all’architettura antica, in particolare quelli dell’Archeologia della Costruzione; ¢ stata quindi
elaborata una nuova scheda di Unita Stratigrafica Muraria che, oltre ai dati relativi alla composizione e alla
natura degli elementi materiali e dei singoli costituenti, si focalizza sugli aspetti organizzativi dei cantieri
antichi e sulle connesse dinamiche.

9 Su tali strumenti di rilievo esiste oramai un'ampia letteratura: per un primo approccio vd. StyLiaNiDIs, REMONDINO 2015; Ts1arAkI,
MicuaiLibou 2015; KaMERMANS et 2/, 2016; Bianconi, FiLippucct 2019.

10 Brienza 2016; Fano 2016.
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In tal modo lo studio crono-tipologico, che per tradizione si concentra sul riconoscimento delle ©
stratigrafie murarie e sullo studio degli aspetti materici, ¢ stato ampliato con la raccolta di informazioni
connesse in maniera specifica alle modalita di edificazione come, ad esempio, gli accorgimenti costruttivi
per la tenuta statica dell’edificio, la scelta dei materiali impiegati in relazione a necessita particolari, la
quantificazione del lavoro in termini di tempo e di maestranze all'opera.

Ovviamente, allo scopo di omogeneizzare i dati e agevolare le procedure di immissione, si ¢ proce-
duto alla codifica di glossari standardizzati mentre le informazioni morfo-metriche di dettaglio, derivate
dall’analisi autoptica di campioni dei paramenti, sono gestite all’interno di un apparato accessorio che cal-
cola automaticamente la variabile del rapporto costituenti/conglomerato o le dimensioni dei componenti
delle facciate con il loro grado di omogeneita e variabilitd; ¢ possibile anche valutare aspetti specifici dei
cantieri antichi per ogni epoca, quali la portata dell’approvvigionamento, I'indice di reimpiego, i criteri di
selezione e lavorazione dei materiali da costruzione.

E.B.

2.3. LA GESTIONE DEI DATI

Lenorme volume di dati raccolti necessitava di uno strumento volto alla contestualizzazione delle
informazioni e capace di proporre nuovi elementi utili alla ricerca.

A tal fine i disegni e gli elaborati grafici, cosi come tutti gli elementi in essi rappresentati, sono stati
digitalizzati in CAD, secondo un processo coordinato e regolamentato di vettorializzazione del dato, e
sono stati tutti riportati in un archivio spaziale generale.

Qui ogni singola evidenza archeologica ¢ stata associata ai relativi dati scritti (cosi come alle fotogra-
fie), registrati in un DBMS dedicato.

In questo modo una versione digitale di tutto I'archivio di scavo ¢ gestita da un GIS inra-site (pro-
gettato gia dal 2001), utilizzato per il data-retrieving, per I'analisi spaziale e per 'elaborazione di tematismi
archeologici e/o modelli ricostruttivi''.

Questo sistema dedicato allo scavo ¢ integrato in quello utilizzato per lo studio pitt ampio del paesag-
gio (gia descritto sopra): si tratta quindi di uno strumento unico, finalizzato alla ricostruzione complessiva
del settore urbano e utilizzabile a scala di analisi differenziata, ove le evidenze stratigrafiche di dettaglio
vengono ricomposte, elaborate e confrontate, per ciascun periodo storico, con i risultati delle indagini di
superficie, dello studio della cartografia storica e dei dati di archivio.

Uno degli aspetti pitt funzionali, ai fini della interpretazione dello scavo stratigrafico, sono le
procedure automatiche per la realizzazione di documenti grafici utili alla lettura generale dei contesti
archeologici, come le piante cronologiche complessive dello scavo, le sezioni interpretate o altri elaborati
tematici, sia verticali che orizzontali, dedicati ad esempio alle tecniche edilizie o ad altri aspetti tipolo-
gici (Fig. 12).

Sempre grazie allo strumento informatico ¢ possibile estrarre piante di periodi o fasi specifiche: ¢
necessario pero rivedere tali elaborati, non per la correttezza del dato archeologico ma per dare loro una
veste grafica meglio comprensibile e pubblicabile'.

Il sistema ¢ stato rinnovato ed implementato nel corso degli anni, sia per 'avvento di nuovi prodotti
informatici sia per quanto riguarda i contenuti in esso archiviati.

In particolare, molte energie sono state impiegate nella prospettiva di dare accesso a chi fosse in-
teressato ai dati raccolti cosi come agli strumenti di analisi predisposti: rivolgendo grande attenzione ai

11 1l soffware usato principalmente ¢ stato, in sequenza, Arclnfo, ArcView, ArcGis 10.6, tutti della ESRI. Sulla creazione e gli aggiornamenti
del sistema si veda BriENza 2006; PANELLA, BRIENZA 2009; PANELLA ef 2/. 2015.

12 Siveda, infra, il contributo di L. Fornaciari in questo stesso capitolo.
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Fig. 13 - Il geo-database in PostgreSQL/PostGIS collegato a QGIS per la consultazione e I'analisi dei dati (L. Fornaciari).
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Fig. 14 - Il WebGis archeologico sviluppato con QGIS/Lizmap (L. Fornaciari).

temi degli open-data® e dell ArcheoFoss', I'intero dataset ¢ stato migrato all'interno di un geo-database
open-source PostgreSQL/PostGIS mentre la consultazione dei dati e I'intero impianto di interrogazione
sono stati trasferiti sulla piattaforma open source QGIS" (Fig. 13).

Attraverso l'interfaccia di QGIS sono state ricomposte tutte le relazioni tra vettori e tabelle mentre
per agevolare la consultazione dei dati pertinenti a ciascun livello informativo sono state create apposite
maschere che raggruppano le informazioni secondo specifici ambiti di analisi: nel nuovo archivio, oltre
a estratti di cartografia storica, disegni, fotografie e tutta la documentazione grafica prodotta durante lo
scavo, hanno trovato posto anche le nuvole di punti e i modelli 3D'.

Proseguendo nella prospettiva della condivisione dei dati, abbiamo cominciato a progettare ¢ a rea-
lizzare un nuovo WebGis.

Nel nostro caso, per il modello server-client, ¢ stata utilizzata la soluzione QGIS Server+Lizmap Web-
Client: questa offre la possibilita di pubblicare in modo semplice e veloce dati definiti e configurati all’in-
terno della piattaforma QGIS mantenendo le proprieta dei contenuti invariate; dopo aver selezionato
le informazioni da pubblicare ed attivato i servizi di condivisione, per la pubblicazione su pagina web
abbiamo utilizzato il plugin di Lizmap, la cui interfaccia molto semplice permette di impostare una serie
di variabili, tra cui facili funzioni interattive per I'utente esterno, quali la visualizzazione, I'interrogazione,
la misura, la stampa e I'esportazione della documentazione delle evidenze archeologiche (Fig. 14).

I documenti, posizionati su di una base cartografica composta da un’immagine Google Satellite, sono
organizzati in gruppi: le orto-foto-mappe degli scavi prodotte anno per anno, una mappa vettoriale gene-
rale delle evidenze stratigrafiche e strutturali (identificabili con il loro numero univoco e raggruppabili per
tipologia e/o cronologia), le linee di sezione/prospetti e le immagini degli spaccati/alzati relativi.

13 Sugli open-data si veda la definizione sull’ Open Data Manual a cura della Open Knowledge Foundation, vd. http://opendatahandbook.
orglit/).

14 Sull’ArcheoFOSS si vedano gli atti dei numerosi convegni internazionali organizzati dal 2006 ad oggi: http://archivio.archeofoss.org.
15 BrieEnza et al. 2021.

16 La consultazione avviene attraverso il soffware open-source CloudCompare, compatibile con i principali sistemi operativi e in grado di
leggere i principali formati di output 3D; per un approfondimento vd. hetps://www.danielgm.net/cc/.
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Un altro aspetto importante che stiamo sviluppando ¢ la possibilita di esportare e scaricare i dati in
diversi formati secondo gli standard OCG". Stiamo anche lavorando all’integrazione del dataset online
con i modelli 3D testando 'uso delle piatteforme open-source SDHOP' e POTREE".

In conclusione, finito lo scavo e avendo tra le mani un archivio archeologico tanto vasto, stiamo ten-
tando di creare una piattaforma per visualizzare e condividere il complesso sistema di informazioni che ha
alimentato il processo interpretativo: ovviamente per essere operativi in questo, al di la degli aspetti tecnici
ed economici, ¢ necessario il coinvolgimento del Parco Archeologico del Colosseo; in secondo luogo sarebbe
nostra intenzione coordinare il nostro sistema con altri gia in uso a Roma, primo fra tutti il SITAR.

La nostra sfida e ambizione ¢ che I'esperienza archeologica, grazie agli strumenti digitali, possa essere
accessibile non solo nella condivisione dei risultati finali, ma anche nel chiarimento dei processi di cono-

scenza e delle ragioni interpretative di ogni ipotesi.
EB.-LE

2.4. DALLA GESTIONE DEL DATO ARCHEOLOGICO ALL EDIZIONE DI PIANTE DI FASE E RICOSTRUTTIVE

Ledizione dei contesti medio-repubblicani all’interno di questo volume ¢ stata 'occasione per una
revisione generale della documentazione relativa al IV-III secolo a.C., finalizzata alla realizzazione di se-
zioni stratigrafiche periodizzate, piante di fase e ricostruttive (Fig. 15). Questi strumenti costituiscono
infatti, allo stesso tempo, un mezzo e un fine della ricerca, in quanto indispensabili per comprendere e
successivamente tradurre in un racconto organico la successione di interventi che nel corso di poco pit di
due secoli ha visto I'avvicendarsi di assetti monumentali anche piuttosto differenti.

Per la realizzazione delle piante di fase, ¢ stata messa a punto una procedura di acquisizione e analisi
della documentazione di scavo concepita per essere replicabile sull’intera sequenza stratigrafica del sito
con l'obiettivo di integrare il dataser archeologico con le unita stratigrafiche che di volta in volta compon-
gono le interfacce di fase per ciascun periodo. Occorre precisare che il flusso di lavoro ¢ caratterizzato da
procedure non automatiche per le quali resta imprescindibile il contributo dello studioso. Quest'ultimo ¢
impegnato nella sintesi interpretativa della sequenza, nel ricomporre graficamente fase per fase l'intera su-
perficie di interfaccia, nel discernere tra uso e riuso delle evidenze e infine nel riportare 'intero corollario
di segni grafici che completano la resa finale di ciascuna pianta. E per la sola fase di estrazione dei dati che
ci si affida a formule di interrogazione semi-automatiche.

In sintesi, il flusso di lavoro non modifica il metodo tradizionale*’ ma piuttosto ne costituisce la
trasposizione in ambiente GIS, con il vantaggio di archiviare digitalmente e mettere a sistema le informa-
zioni processate e di contestualizzarle all’interno di un contesto pitt ampio allo scopo di formulare ipotesi
ricostruttive multi-temporali e ad ampio raggio.

Terminato lo spoglio della documentazione grafica (piante di US, composite e di fine scavo) i
documenti sono stati organizzati in dossier secondo la scansione cronologica delle fasi e la posizione
all'interno dell’area di scavo in modo da procedere con ordine nelle fasi di acquisizione e messa a siste-

ma in GIS.

17 Per maggiori informazioni sugli standard dell’ Open Geographic Consortium vd. https://www.ogc.org/docs/is.

18 3DHOP ¢ un soffware gpen-source per la visualizzazione sul web di oggetti 3D. Uno dei suoi aspetti pilt interessanti ¢ la capacita di gestire
mesh 3D e nuvole di punti ad altissima risoluzione: POTENZIANI ez al. 2015, pp. 129-141.

19 POTREE ¢ un renderizzatore di nuvole di punti basato su WebGL, gratuito e gpen-source, per nuvole di punti di grandi dimensioni:
https://github.com/potree/potree/.

20 Sul Sistema Informativo Territoriale Archeologico di Roma vd. https://www.archeositarproject.it/.

21 Riguardo la metodologia per le piante di fase si veda MEDRI 2003, pp. 168-184.
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Fig. 15 - Un esempio degli elaborati grafici prodotti per I'edizione dei contesti medio-repubblicani: a) sezione stratigrafica periodizzata;

b) pianta di fase MR 3; ¢) pianta della fase MR 3 con indicazione delle strutture conservate; d) pianta ricostruttiva della fase MR 3.
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Per 'acquisizione delle piante cartacee si ¢ proceduto tramite scansione digitale in seguito alla quale
ciascun documento ¢ stato rinominato con il numero di US rappresentato in pianta e archiviato in appo-
site cartelle secondo lo schema gia utilizzato durante la fase di spoglio®.

Come anticipato il flusso di lavoro si sviluppera d’ora in poi tutto in ambiente GIS. Nel caso specifi-
co, dovendo gestire varie tipologie di informazioni e restituirle in elaborati conformi agli standard grafici
per ledizione delle piante di fase, occorreva una riflessione preliminare riguardate I'architettura dei dati.
Da una parte bisognava far interagire il dataset disponibile con i nuovi dati e dall’altra sviluppare un’ar-
chitettura flessibile e modulare sia per la registrazione delle informazioni che per la restituzione grafica
finale. Se da una parte l'integrazione con il vecchio dataset, gia organizzato all'interno di un geo-database
in PostgreSQL/PostGIS, ha potuto contare su soluzioni consolidate rispetto a procedure di acquisizione
e a standard catalografici (vedi supra), dall’altra le informazioni di dettaglio ricavabili da ciascuna pianta
di US hanno richiesto la messa a punto di una nuova struttura di dati allo scopo di ampliare 'orizzonte
informativo gia in possesso.

Larchitettura sviluppata per la registrazione dei dati stratigrafici in ingresso ¢ stata articolata su livelli
distinti sulla base sia della primitiva geometrica che meglio si prestava alla rappresentazione di ciascuna
informazione sia sull'interpretazione delle evidenze all’interno della sequenza stratigrafica che andava ri-
composta. Si sono cosi creati diversi layer poligonali per 'acquisizione di stratigrafie/strutture distinte tra
“in fase” e “riutilizzate”, layer lineari per le unita stratigrafiche negative e le caratterizzazioni, layer puntuali
per le quote altimetriche.

Dal punto di vista semantico, ciascun livello ¢ completato da una serie di attributi descrittivi (num.
di US/USM, tipo, area, ambiente, periodo, fase e obliterazione) codificati secondo glossari precedente-
mente definiti e organizzati in campi distinti secondo precise regole di formattazione.

Il ricorso a codifiche e/o a glossari standardizzati oltre a costituire uno degli elementi di collante con
il vecchio dataset era assolutamente necessario per il corretto funzionamento delle formule di estrazione e
visualizzazione dei dati.

Cosi, ad esempio, il campo ‘periodo’ utilizza la stessa codifica con numeri interi gia adoperata per la
periodizzazione generale dello scavo mentre i campi ‘fase’ e ‘obliterazione’, che scandiscono con maggiore
dettaglio la periodizzazione di ciascuna evidenza, sono codificati con un numeri decimali dove la prima
cifra identifica il periodo mentre i decimali la fase (intesa come momento di formazione/costruzione) e
lobliterazione (intesa come momento di abbandono/distruzione) (Fig. 16).

La vera e propria fase esecutiva in GIS ha preso avvio dalla georeferenziazione delle piante di US se-
lezionate per ciascuna fase. Tutti i raster georiferiti sono stati quindi organizzati in gruppi di layer secondo
la logica del bacino stratigrafico di appartenenza e della fase: in questo modo era possibile mantenere e
verificare costantemente il rapporto filologico esistente tra la base documentaria e la sintesi interpretativa
rappresentata nelle piante di fase®.

Al termine della georefereziazione del materiale cartaceo ¢ iniziata la procedura di ricomposizione
grafica delle interfacce di fase. Come detto, questa attivitd non ha previsto il ricorso ad elaborazioni auto-
matiche e si svolta secondo la metodologia tradizionale per la costruzione delle piante di fase.

Il trattamento delle strutture ha seguito una serie di accorgimenti ulteriori in quanto la loro resa in
pianta era condizionata dal rapporto tra la loro giacitura e il piano scelto per il rilievo. Dallo sviluppo
verticale di un muro possono infatti risultare delle unita stratigrafiche in fase ma non visibili perché co-
perte da altre unita non in fase. In questo caso I'aspetto ipotetico delle sole porzioni in fase ¢ stato dedotto

22 Tra i documenti acquisiti troviamo non solo le singole piante di US ma anche quelle di insiemi di UUSS a loro volta rinominate con i
numeri di UUSS in esse rappresentate. Per le piante generali di fine scavo, precedentemente utilizzate per la realizzazione della planimetria
generale in GIS, si disponeva gia della versione digitale e georiferita.

23 La possibilita di consultare la base documentaria, e quindi richiamare per ciascun elaborato finale le singole unita che lo compongono,
significa poter procedere in senso inverso rispetto al percorso interpretativo e verificare di volta in volta le scelte effettuate.
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dai prospetti che attraverso una semplice riproiezione potevano fornire gli elementi necessari per la loro
restituzione in pianta*.

Tutte le evidenze sono state quindi digitalizzate, archiviate nei rispetti livelli informativi e completate
degli attributi essenziali per la loro interrogazione.

Molte energie sono state spese nel tentativo di adottare in maniera sistematica quelle convenzioni
grafiche che, attraverso simbologie da tempo consolidate nella pratica archeologica, traducono diverse in-
formazioni afferenti all'interpretazione della sequenza stratigrafica. Un esempio rappresentativo riguarda
il trattamento dei limiti di US non originari. Il problema sorge nel momento in cui, in ambiente GIS,
non ¢ possibile rendere con simbologie differenti porzioni diverse di una stessa geometria, motivo per cui
le porzioni di limiti non originari di ciascuna US vengono registrati separatamente in un apposito layer.
Questo espediente, la cui ragion d’essere risponde esclusivamente alla necessita di trasmettere un’informa-
zione attraverso una precisa convenzione, ci ha condotti ad una riflessione su quegli standard e sulla futura
possibilita di innovarli alla luce di un mutato contesto tecnologico e metodologico.

Le difficolta incontrate in GIS per I'edizione delle piante di fase sono state tuttavia ampiamente bi-
lanciate dai vantaggi emersi durante la realizzazione delle piante ricostruttive. Muovendoci all'interno di
uno stesso sistema informativo, tutti i dati stratigrafici erano gia disponibili in forma strutturata e quindi
facilmente utilizzabili come base su cui proiettare e verificare le ipotesi ricostruttive. Il procedimento ri-
costruttivo, anche in questo caso, non si discosta da quello tradizionale: ciascuna ipotesi ¢ stata costruita
a partire da quanto conservato integrando le parti mancanti secondo i principi di analogia, confronto e

verosimiglianza®.

Un altro vantaggio dell’approccio in GIS consiste nella possibilita (o meglio, nella necessita) di ri-
connettere ciascuna ipotesi ricostruttiva sia con la morfologia dei luoghi sia con tessuto urbano esterno
all’area di scavo nel tentativo di ricomporre un insieme organico e coerente con le conoscenze note riguar-

danti il paesaggio antico (Fig. 17).

Fig. 17 - Modello digitale
del terreno realizzato per
interpolazione sulla base
delle altimetrie e dati stra-
tigrafici analizzati per la

fase MR3 (L. Fornaciari).

24 Sebbene le piante di fase non ammettano nessuna forma di integrazione a discapito della rappresentazione delle evidenze nel loro reale
stato di conservazione, si ¢ preferito procedere ad una piccola forzatura’ allo scopo di ricostruire sulla base di elementi certi 'aspetto ipotetico
delle strutture che giacevano al di sotto di unita stratigrafiche non in fase. Lobiettivo era rendere piti chiara la rappresentazione nel tempo
dei rapporti fisici tra strati di terreno e le strutture.

25 Riguardo il procedimento ricostruttivo si veda MEDRI 2003, pp. 186-192.
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Per concludere, I'analisi dei contesti medio-repubblicani ha rappresentato un momento di riflessione ©
e di sviluppo di una metodologia che, se da una parte si allinea a procedure consolidate, dall’altra ha spe-
rimentato I'integrazione di queste pratiche in ambiente GIS.
Questo tentativo era motivato non solo dalla possibilita di ampliare le capacita di analisi, ma anche
dalla prospettiva di realizzare una piattaforma online, da afhancare alla pubblicazione tradizionale, tramite
la quale comunicare e trasmettere liberamente nuove conoscenze.

L.E
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