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INTRODUZIONE

Le tecnologie digitali costituiscono ormai parte integrante dei metodi di

rappresentazione.

Nell’ambito del patrimonio culturale, le attuali ‘spinte’ alla digitalizzazione che

arrivano da diversi fronti, pongono interrogativi e offrono interessanti opportunità

di ricerca (tecniche, metodi, processi, codici, linguaggi..).

Si sottolinea la centralità del ruolo della ‘rappresentazione’ nei processi di

documentazione, conservazione, valorizzazione e comunicazione del patrimonio

culturale.
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Progetto di ricerca 

finanziato dall’Università 

di Pisa

anni 2018-2020

Coordinatore

M.G. Bevilacqua

Studi conoscitivi e ricerche per la conservazione e la valorizzazione 

del Complesso della Certosa di Calci e dei suoi Poli Museali
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La Certosa di Pisa a Calci

Schema distributivo 

della Certosa

(disegno di A. Bandinelli)
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La Certosa di Pisa a Calci

• Fondata nel 1366.

• Ampliata e modificata nell’arco 

dei secoli dal XV al XVIII

• Deve il suo assetto attuale agli 

ultimi interventi promossi dal 

Priore Maggi (1764 al 1797)

• Perde la sua funzione nel 1976

• Oggi ospita due importanti 

musei: Museo della Certosa 

Monumentale di Calci, Museo 

di Storia Naturale 

dell’Università di Pisa

(disegno di A. Bandinelli)
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Progetto di ricerca per il restauro, la conservazione e la valorizzazione 

della Certosa di Calci e dei suoi Poli Museali 
Elenco delle attività (WP) – Unità di Ricerca

WP.01. Raccolta e analisi documentazione esistente

WP.02. Analisi storico critica 

WP.03. Verifica interesse archeologico (VIArch) 

WP.04. Studi sulla comunità monacale XIV al XVIII 

sec. 

WP.05. Rilievo architettonico e monitoraggio 

topografico 

WP.06. Analisi del degrado e l.g. restauro

WP.07. Analisi geologiche e geotecniche

WP.08. Analisi della sicurezza statica delle strutture

WP.09. Analisi del rischio sismico

WP.10. Analisi dei componenti lignei

WP.11. Analisi sistema idraulico storico

WP.12. Analisi assetto idrogeologico

WP.13. Riqualificazione secondo i principi 

dell’ecosostenibilità

WP.14. Diagnosi impianti termici e termoigrometrico

WP.15. Analisi impianti meccanici antincendio

WP.16. Analisi sicurezza e prevenzione antincendio 

WP.17. Verifica accessibilità

WP.18. Analisi impianti elettrici 

WP.19. Censimento patrimonio a verde 

WP.20. Manutenzione e conservazione programmata 

WP.21. Progetto Certosa 2030
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Progetto di ricerca per il restauro, la conservazione e la valorizzazione 

della Certosa di Calci e dei suoi Poli Museali 

WP.05. 

Attività svolte:

A. Digitalizzazione del complesso

B. Modelli HBIM per il restauro

C. Applicativi VR e AR per la fruizione museale
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Coordinamento: M.G. Bevilacqua, G. Caroti, A. Piemonte

Laboratorio A.S.T.R.O. Università di Pisa 

Gruppo Lavoro: A. Bedini, V. Croce, I. Martínez-Espejo Zaragoza, G. Montalbano, 

P. Rechichi 

1. Rilievo GNSS per inquadrare il rilievo UAV in un sistema di riferimento globale

2. Rilievo fotogrammetrico da UAV per produzione DSM e ortofoto

3. Esecuzione di rilievi laser scanner estesi all’intero complesso

4. Stesura delle monografie dei capisaldi individuati durante il rilievo laser scanner

5. Inquadramento dei rilievi eseguiti
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Sistema di riferimento 

Certosa

Definizione di una rete di 

24 GCPs rilevati con 

tecnica GNNS

differenziale RTK, utili 

per orientare i rilievi UAV 

e TLS in un sistema 

unico, georeferito nel 

sistema globale RDN-

ETRF2000
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Rilievo da UAV

• Drone DJI Phantom 

4 con fotocamera 

integrata.

• Due set di prese: 35 

m e 80 m di quota

• Ortofoto in formato 

GeoTIFF in scala 

1:50 e 1:200

• DSM (Digital 

Suface Model) 

completo di 

coperture ed esterni Ortofotocarta scala 1:50
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Rilievo da UAV

• Drone DJI Phantom 

4 con fotocamera 

integrata.

• Due set di prese: 

volo 35 m e volo 80 

m di quota

• Ortofoto in formato 

GeoTIFF in scala 

1:50 e 1:200

• DSM (Digital 

Suface Model) 

completo di 

coperture ed esterni Ortofotocarta scala 1:200
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Rilievo TLS

• Massiva campagna di rilievo laser 

scanner terrestre

• Point Cloud con densità di 

campionamento non superiore ad 

1punto/cmq
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Rilievi fotogrammetrici

• Diffusa campagna fotogrammetrica per il dettaglio degli apparati decorativi e delle 

pitture parietali

Modello 3D della cappella del Rosario Modello 3D degli appartamenti granducali
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Rilievi fotogrammetrici

• video ripresi da drone per 

ispezioni indoor a scopo 

fotogrammetrico – in coll. 

con Alpha Robotix

Modello 3D della cisterna del 

pozzo del Chiostro della foresteria
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Restituzione grafica

• Elaborazione grafica di 

piante e sezioni 

ambientali dell’intero 

complesso in scala 

1:100/1:200

Disegno di G. Montalbano 

e P. Rechichi



Ingegneria e Rappresentazione grafica: Dai modelli geometrico-descrittivi ai sistemi interoperabili webinar – 28 febbraio 2023

A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Restituzione grafica

• Elaborazione 

grafica di porzioni 

del complesso in 

scala 1:50/1:20 ai 

fini del restauro

Disegni di G. Bruschi, 

C. Gallorini
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A. DIGITALIZZAZIONE DEL COMPLESSO

Restituzione grafica

• Elaborazione 

grafica di porzioni 

del complesso in 

scala 1:50/1:20 ai 

fini del restauro

Disegni di F. Mara, F. Rossi, V. Tagliaboschi, S. Tenchini
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

Coordinamento: M.G. Bevilacqua, G. Caroti, A. Piemonte

Laboratorio A.S.T.R.O. Università di Pisa 

Gruppo Lavoro: V. Croce, M. Martino, I. Grassi, S. Landi

1. Modelli HBIM di alcune porzioni del complesso

2. Sperimentazione per l’automatizzazione nei processi From-Scan-to-BIM (V. Croce, 

Dottorato di ricerca, anni 2019-2022) 
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

Chiostro della 

Foresteria
(elaborazioni di 

I. Grassi)
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

(elaborazioni di I. Grassi)



Ingegneria e Rappresentazione grafica: Dai modelli geometrico-descrittivi ai sistemi interoperabili webinar – 28 febbraio 2023

B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

(elaborazioni di I. Grassi)
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

(elaborazioni di I. Grassi)
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

(elaborazioni di I. Grassi)

Mappatura del degrado
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B. MODELLI HBIM PER IL RESTAURO

(elaborazioni di I. Grassi)
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Automatizzazione dei processi di ricostruzione di modelli H-BIM a partire da 

dati di rilievo 3D con applicazioni di AI e VPL
(Valeria Croce, International Doctorate in Civil and Environmental Engineering, Università di 

Pisa, ENSAM Arts et Métiers, anni 2018-2022)

Schema metodologico



Ingegneria e Rappresentazione grafica: Dai modelli geometrico-descrittivi ai sistemi interoperabili webinar – 28 febbraio 2023

Automatizzazione dei processi di ricostruzione di modelli H-BIM a partire da dati 

di rilievo 3D con applicazioni di AI e VPL
(Valeria Croce, International Doctorate in Civil and Environmental Engineering, Università di Pisa, 

ENSAM Arts et Métiers, anni 2018-2022)

Segmentazione semantica della nuvola di punti 

mediante applicazioni di IA (ML)
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Automatizzazione dei processi di ricostruzione di modelli H-BIM a partire da 

dati di rilievo 3D con applicazioni di AI e VPL
(Valeria Croce, International Doctorate in Civil and Environmental Engineering, Università di 

Pisa, ENSAM Arts et Métiers, anni 2018-2022)

Importazione della nuvola di punti segmentata in software di modellazione 3D
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Automatizzazione dei processi di ricostruzione di modelli H-BIM a partire da 

dati di rilievo 3D con applicazioni di AI e VPL
(Valeria Croce, International Doctorate in Civil and Environmental Engineering, Università di 

Pisa, ENSAM Arts et Métiers, anni 2018-2022)

Modellazione delle singole famiglie di elementi, sulla base di dati rilievo e in rif. alla 

trattatistica, e successiva propagazione e importazione in ambiente BIM.
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C. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

Coordinamento: M.G. Bevilacqua, G. Caroti, A. Piemonte

Laboratorio A.S.T.R.O. Università di Pisa 

ACAS 3D Soluzioni Digitali (spin-off Università di Pisa)

Gruppo Lavoro: A. Fedeli, F. Capriuoli, A. Gioli, E. Karwacka, C. Monteleone 

(Università di Padova)
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C. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

Tipologia di nuove esperienze museali

Video Proiezioni

Pannelli interattivi

Realtà Virtuali

Video-Mapping

Illuminazione Dinamica

Multisensoriale
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C. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

Iter progettuale
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C. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

1. Video Informatico sulla storia della Certosa

Elaborazioni di A. Fedeli
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B. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

2. Realtà virtuale del Chiostro del Capitolo

Fasi preliminari:

• Studio delle fonti archivistiche e

dello stato attuale del complesso.

• Suddivisione in fasi degli eventi.

• Ricostruzioni 3D delle fasi evolutive 

che hanno interessato il Chiostro.

Elaborazioni di A. Fedeli
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B. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE
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B. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

3. Realtà virtuale sugli affreschi quadraturisti di P. Cioffo nella Cappella di 

Sant’Antonio

Fasi preliminari:

• Approfondimento sul Quadraturismo

• Ricerche relative all’autore

• Studi sulla prospettiva degli affreschi

Elaborazioni di A. Fedeli
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B. APPLICATIVI VR E AR PER LA FRUIZIONE MUSEALE

Spazio illusorio

Spazio reale

Elaborazioni di A. Fedeli
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