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Modelli informativi e gestione della complessità
per un progetto integrato di conoscenza

Raissa Garozzo, Massimiliano Lo Turco, Cettina Santagati

Introduzione

La documentazione e la conservazione del patrimonio 
culturale materiale rivestono un ruolo essenziale per la 
trasmissione alle future generazioni dei valori unici e uni-
versali che esso rappresenta. Valori tangibili e intangibili che 
testimoniano la tenacia e la resilienza dell’uomo di fronte 
a eventi naturali catastrofici, quali possono essere eruzioni 
e terremoti. Emblematico il caso della Sicilia orientale inte-
ressata, alla fine del XVII secolo, da due eventi significativi, 
l’eruzione dell’Etna del 1669 e il terremoto del Val di Noto 
del 1693, che hanno cancellato secoli di testimonianze sto-
riche. La documentazione delle poche memorie superstiti 
richiede nuovi approcci in grado di governare la comples-
sità e l’unicità di tali testimonianze attraverso modelli infor-
mativi e basi di dati strutturate. Questi, di fatto, consentono 

di formalizzare in maniera quanto più esaustiva e rigorosa il 
percorso conoscitivo sull’oggetto di studio, attraverso una 
rappresentazione gerarchica dei dati, che agevola lo scam-
bio e l’integrazione tra le informazioni. Tra le metodologie 
digitali che permettono un approccio olistico nell’ambito 
del settore delle costruzioni, il BIM (Building Information 
Modeling) è un processo virtuoso che consente di relazio-
nare modelli virtuali di componenti edilizie e basi di dati 
alfanumeriche [Bianchini et al. 2017]. Tuttavia, la piena ma-
turità raggiunta dall’approccio informativo negli interventi 
di nuova edificazione non è ancora riscontrabile nell’ambi-
to del cultural heritage, dove si registrano esigue esperienze 
di ricerca volte alla comprensione delle potenzialità, alla 
messa a punto di best practice e alla definizione di stan-
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Stato dell’Arte

Le attuali metodologie per il rilievo architettonico 
consentono, attraverso l’utilizzo integrato delle tec-
nologie laser scanning e fotogrammetriche, di acqui-
sire dati geometrico/spaziali del patrimonio storico. 
Esse, di fatto, forniscono una banca dati 3D che de-
scrive la superficie dell’edificio, registrando informa-
zioni sulle caratteristiche dei materiali e sul loro stato 
di conservazione [Ber tocci, Bini 2012; Bianchini 2007]. 
Il processo di reverse modeling dalla nuvola di punti al 
modello geometrico parametrico è, però, un proble-
ma ancora aper to. In riferimento all’architettura sto-
rica, una prima criticità è riferibile all’assenza di libre-
rie semantiche e parametriche specifiche [Fai, Rafeiro 
2014]; inoltre, la definizione del livello di dettaglio 
geometrico o del grado di aderenza tra il modello 
numerico e la sua astrazione geometrica diventano 
par ticolarmente complessi in presenza di manufatti 
rovinati, abbandonati o molto degradati, le cui irrego-
larità (fuori piombo, deformazioni, lacune) sono par-
te della memoria dell’architettura e possono fornire 
informazioni utili a definire l’assetto strutturale o lo 
stato di conservazione. Le principali caratteristiche di 
un approccio BIM oriented possono essere così sin-
tetizzate: intelligenza parametrica, relazioni e attributi 
[Barazzetti et al. 2015, p. 340]. In letteratura alcuni 
interessanti lavori illustrano differenti approcci, adot-
tando diversi applicativi per operare la conversione 
dalla nuvola di punti in oggetti parametrici intelligenti, 
introducendo il concetto di “livello di accuratezza” 
[Santagati, Lo Turco 2017, p. 011007-4; Biagini et al. 
2016]. Il passaggio più delicato si riferisce proprio alla 
difficoltà di preservare l’accuratezza metrica acquisita 
da laser scanner e da nuvole di punti fotogramme-
triche anche nella fase di modellizzazione infografica. 
Definire il livello di tolleranza della modellazione con-
duce alla determinazione del livello di accuratezza di 
un modello, in relazione ai dati di rilievo; su questo 
tema specifico, i riferimenti forniti da normative, linee 
guida e standard internazionali sono scarsi. Un esem-
pio di definizione del livello di accuratezza è presente 
nelle COBIM2012 - serie 2 [Rajala 2012, p. 6]. Nel 
documento gli autori introducono il concetto di un 
Inventor y BIM e il relativo livello di precisione, dove 
la tolleranza (che può variare per specifici sistemi/
componenti dell’edificio è espressa in ±mm) si rife-

dard. Il tema è dunque di frontiera: la complessa gestione 
di superfici non regolari, di apparati decorativi complessi e 
di attributi di non semplice definizione comporta, in fase di 
strutturazione del modello, attività particolarmente one-
rose, che implicano problematiche di non semplice risolu-
zione, tutt’ora nodi di riflessione da parte della comunità 
scientifica [De Luca, Véron, Florenzano 2007; Apollonio, 
Gaiani, Zheng 2015; Di Giulio et al. 2017]. La metodologia 
proposta intende, quindi, ragionare su possibili criteri per 
la valorizzazione del dato di rilievo attraverso la misura del 
livello di affidabilità [Bianchini, Nicastro 2018, p. 47] geo-
metrico e informativo, associabile al singolo componente 
del modello e direttamente relazionabile con le problema-
tiche relative alla conversione dei dati (livello di astrazione 
geometrica) e alla definizione del livello di dettaglio grafico 
e informativo, in accordo alla recente normativa nazionale 
[UNI 11337: 2017]. (C.S.)

Fig. 1. Planimetria di inquadramento generale (elaborazione grafica di R.G.)
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Fig. 2. Immagini del sito durante i lavori di scavo: a) vista dall’alto, b) scavo della cappella “gotica”, c) consolidamento della muratura (foto di G. Sciacca)
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risce alla misurazione quantitativa dello scostamento 
tra nuvola di punti e modello. Analogamente alla “tol-
leranza di modellazione”, definita in Gran Bretagna 
[Historic England 2017] o al “livello di precisione” 
esplicitato nei requisiti del CoBIM finlandese [Rajala 
2012, p. 11], in ambito nazionale ci si riferisce ai LoD 
(Level of Development) per il restauro, come definiti 
dalla normativa italiana [Pavan, Mirarchi, Giani 2017]. 
In questa direzione, un nuovo approccio per la mo-
dellazione degli edifici storici che tenga conto delle 
criticità legate alla conversione dei dati di rilievo 3D 
e alla possibilità di avere LoD flessibili è dato da Banfi 
[Banfi 2016, pp. 116-118], che propone il concetto 
di ReversLoD. Altri studi sono riconducibili a un “BIM 
rigoroso” [Barazzetti et al. 2015, p. 340], in cui si pone 
l’accento su un tema a volte sottovalutato: l’adozione 
della metodologia BIM in ambito di costruito storico 
non è solo da intendersi in termini di precisione ge-
ometrica, ma necessita di una più attenta riflessione, 
considerando anche altre variabili proprie di un si-
stema informativo: in par ticolare oggetti parametri-
ci, relazioni, attributi, corretta definizione di livello di 
dettaglio grafico (Level of Detail/GraDe/Graphic Detail, 
rideclinati nella normativa italiana in LoG, Level of Ge-

ometr y) e informativo (LoI, Level of Information, come 
illustrato nella normativa italiana) [Brumana et al. 
2018]. La necessità di organizzare in maniera vir tuosa 
il compendio di informazioni riguardante il patrimo-
nio culturale è quindi di for te centralità; le metodo-
logie operative nella realizzazione di modelli fruibili 
e relazionabili a banche dati consultabili facilmente 
e aggiornabili costituisce uno degli obiettivi primari 
delle attività di avanguardia, svolte di concer to tra 
la comunità scientifica e il mondo professionale: un 
modello sviluppato per il patrimonio architettonico 
può costituire a tutti gli effetti una base di dati or-
ganizzati in maniera coerente, in cui i diversi aspetti 
di gestione, valorizzazione, manutenzione e conser-
vazione sono vicendevolmente relazionabili tra loro 
attraverso parametri. (C.S.)

La Chiesa di Santa Maria delle Grazie
dell’antico Misterbianco

La sperimentazione proposta si riferisce alla chiesa ma-
dre dell’antica Misterbianco (Catania), individuata quale 
caso studio ottimale grazie al singolare stato di con-

Fig. 3. Pianta della chiesa di Santa Maria delle Grazie, Misterbianco (elaborazione grafica di R.G. e C.S.)
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servazione che la caratterizza (muri fuori piombo, pavi-
mentazione deformata, tessitura muraria originale cui si 
sovrappongono le odierne integrazioni). Situati a 5 km 
a Nord-Est rispetto all’attuale centro abitato, i ruderi 
dell’antico luogo di culto intitolato alla Madonna del-
le Grazie custodiscono tracce della memoria storico-
architettonica dal XV al XVII secolo, di cui rimangono 
solo rari esemplari nella Sicilia sud-orientale, tragica-
mente segnata dall’eruzione del 1669 e dal terremoto 
del Val di Noto del 1693. Preservatasi sotto i 12 metri 
di basalto lavico che la seppellirono nel 1669, la chiesa, 
individuabile grazie dalle vestigia del campanile rimasto 
svettante fino al 1693 (da qui il nome Campanarazzu 
della località), suscita da sempre l’interesse di curiosi e 
studiosi [Politano, Santonocito 1999, pp. 156-157]. È a 
partire dal 2002, in occasione degli scavi e dei lavori di 
consolidamento condotti dalla Soprintendenza ai Beni 
Culturali e Ambientali di Catania, conclusi nel 2015, che 
l’impianto rivede la luce, diventando fruibile ai visitatori 
(figg. 1, 2). La chiesa, il cui asse longitudinale è disposto 

Fig. 4. Viste della chiesa: a) facciata principale, b) interno della navata (foto di R.G. e C.S.)

lungo la direttrice est-ovest, era raggiungibile median-
te una scalinata che conduceva all’ingresso principale 
collocato ad est. L’edificio, ancora parzialmente stretto 
dalla morsa del fronte lavico, presenta una navata unica, 
di poco superiore ai 26 metri, conclusa da un ampio 
presbiterio absidato (9x13 metri), leggermente sopra-
elevato, che ospita l’altare maggiore (fig. 3). Sul fronte 
meridionale si aprono l’accesso alla torre campanaria e 
quello alla cappella del Santissimo Crocifisso, ambiente 
voltato di impianto quadrangolare collegato a un ampio 
vano verosimilmente utilizzato come sacrestia. Sulla pa-
rete settentrionale, celata dalla nicchia decorata dell’im-
ponente macchina d’altare che ospitava il simulacro del-
la Madonna di scuola gaginiana, si trova la cosiddetta 
cappella “gotica”, nucleo più antico della chiesa, acces-
sibile da un disimpegno a latere del presbiterio e da un 
ulteriore ambiente posto ad est, attualmente occluso 
[Santagati, Mondello, Garozzo 2017; Garozzo 2018]. La 
navata è punteggiata da otto altari, cinque dei quali con-
servano una consistente parte della macchina d’altare 
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Fig. 5. Progetto di ripresa laser scanner (elaborazione grafica di R.G.)
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dalla facies seicentesco-manierista; a questi si aggiunge 
l’imponente impianto decorativo dell’accesso alla cap-
pella del Santissimo Crocifisso (fig. 4). Il pavimento della 
navata, in formelle esagonali in cotto è punteggiato da 
tredici lastre tombali, a chiusura delle camere sepolcrali 
voltate sottostanti. (R.G.)

Dal rilievo alla restituzione:
tra interpretazione e interoperabilità

Le caratteristiche geometriche, morfologiche e formali 
dell’oggetto di studio hanno richiesto un approccio me-
diante tecnologie digitali integrate, in particolare laser 
scanning (fig. 5) e fotogrammetria. È stato utilizzato il 
laser scanner HDS 3000 Leica Geosystem, prevedendo 
17 scansioni – 7 esterne e 10 interne – per un totale 
di 107 milioni di punti, successivamente allineate attra-
verso 6 target sferici e punti omologhi. L’errore di regi-
strazione riscontrato è di 3 mm. Le scansioni sono state 
elaborate e processate per poter essere utilizzate nelle 
più comuni piattaforme BIM, come riferimento metri-
co per la successiva modellazione. Sono stati acquisiti, 
inoltre, diversi dataset fotografici, allo scopo di integrare 
le scansioni acquisite, mediante tecniche fotogramme-
triche (fig. 6). Trattandosi di un edificio caratterizzato 
da molte irregolarità geometriche (deformazioni, parti 
mancanti) ci si è interrogati sulla definizione del livello 
di accuratezza geometrica del modello, sull’opportunità 
di utilizzare efficacemente sistemi e procedure nati per 
la standardizzazione dei componenti edilizi in presenza 
di architetture complesse o in stato di rudere e sulla 
necessità di conciliare le esigenze di studio con quelle 
di documentazione e gestione del bene architettonico. 
Ogni componente edilizio della chiesa (muri, pavimenti, 
aperture, volte, altari) mostra i segni dell’impatto del 
flusso lavico e del successivo tentativo di ridefinire una 
coerenza spaziale all’edificio (ad esempio attraverso la 
ricostruzione di parte delle murature) dopo lo scavo. 
Si è ritenuto fondamentale, dunque, preservare tutte 
queste specificità nel modello, sia da un punto di vi-
sta geometrico che informativo. Ciò ha reso necessaria 
una sperimentazione volta all’individuazione, caso per 
caso, del flusso di lavoro più idoneo a perseguire gli 
obiettivi precedentemente enunciati. Una delle maggiori 
problematiche emerse è la scarsa interoperabilità tra le 
diverse piattaforme software utilizzate, poiché la mo-

dellazione non è stata condotta esclusivamente all’in-
terno della piattaforma BIM prescelta. Per preservare 
la documentazione delle deformazioni che interessano 
il pavimento della navata della chiesa (che oscillano in-
torno ai 20 cm) sono stati impiegati due differenti ap-
procci. Il primo prevede l’uso di un plug-in (Pointsense 
for Revit) per la creazione di range maps e profili, con 
conseguente deformazione della superficie, inizialmente 
semplificata, secondo una griglia preimpostata (fig. 7); 
l’altro, giudicato più efficiente nel caso specifico, pre-
vede la creazione di una mesh, convertita in superficie 
NURBS e successivamente importata nella piattaforma 
BIM per la caratterizzazione e l’arricchimento informati-
vo. I medesimi approcci sono stati testati sulle murature 
(fig. 8); in particolare, per semplificare la modellazione 
della geometria dei muri mantenendo traccia delle ir-
regolarità e dei fuori piombo, si considera più efficiente 
affidarsi a una modellazione semplificata da arricchire 
con le mappe di profondità e i profili generati del plug-in 
(Pointsense for Revit). Un ragionamento specifico, infi-
ne, è stato condotto sugli altari, che presentano diverse 
mancanze dovute alla violenza del fronte lavico dal quale 
sono stati investiti. Una modellazione geometrica di tipo 
ricostruttivo avrebbe perso traccia delle parti mancanti, 
migliorando la resa grafica del modello ma cancellando 
i “segni” dell’eruzione sui manufatti. Si è pertanto scelto 
di importare il modello mesh, successivamente catego-
rizzato attraverso il plug-in (MeshImportfromOBJ), otte-
nendo un elevato livello di accuratezza geometrica delle 
superfici, sebbene la soluzione adottata generi elaborati 
che occupano molta memoria e risultano difficilmente 
gestibili (fig. 9). Il modello ottenuto preserva, così, le 
peculiarità dell’oggetto di studio, sia da un punto di vista 
geometrico che informativo (fig. 10). (R.G.)

L’affidabilità del dato rilevato, tra misurazione
e classificazione semantica

Un rilievo integrato implica un duplice controllo, preve-
dendo di relazionare la definizione del livello di accura-
tezza geometrica, ottenuto in fase di restituzione grafica, 
con la modellazione degli attributi, semanticamente rela-
zionabili all’ar tefatto digitale e alle sue componenti. Del 
resto, come ricordato in precedenza, anche la normativa 
italiana distingue in LoG e LoI le diverse connotazioni 
grafiche e alfanumeriche proprie dei modelli BIM. Dun-
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Fig. 6. Elaborati in sezione con ortofoto da fotogrammetria digitale (elaborazione grafica di R.G.)
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que, non soltanto livello di accuratezza (LoA) ma livello 
di affidabilità del dato – Level of Reliability (LoR) che as-
sume un’accezione più ampia, come ampio e inclusivo è 
il sistema aperto di conoscenze che caratterizza le ope-
razioni di rilievo di tipo integrato. Negli ultimi anni è sta-
to proposto un articolato sistema di valutazione nume-
rica del livello di affidabilità dei modelli BIM relativi ad 
architetture esistenti, tenendo conto del possibile repe-
rimento di dati d’archivio, bibliografici, delle indagini sul 
manufatto, della conoscenza delle tecniche costruttive, 
dell’analisi sui materiali, attraverso un sistema valutativo 
di tipo numerico costituito da parametri associabili ai 
componenti edilizi [Bianchini, Nicastro 2018, pp. 54-58]. 
In modo analogo, già dalle prime attività condotte sul 
caso studio oggetto di sperimentazione, ci si è propo-
sto di popolare di nuovi attributi i componenti rilevati, 
attraverso la predisposizione di specifici parametri deri-
vanti dalle operazioni di rilievo condotte. Il modello e le 
relative componenti sono definite mediante un elenco 
dedicato di parametri condivisi, in una sequenza logica 
che prevede di verificare la presenza del dato, l’autore. 
la data della sua registrazione e un campo note. Queste 
definizioni assumono diverse connotazioni in base alla 
natura del dato rilevato o alla tecnica utilizzata per ope-
rare una particolare misurazione, tra cui: presenza del 
materiale archivistico; documentazione attestante even-
tuali superfetazioni subite dal bene: rilievo fotografico, 
rilievo diretto e costruzione degli eidotipi; rilievo foto-
grammetrico; rilievo al laser scanner ; rilievo dei materiali 
di finitura e dei degradi; misurazioni di tipo invasivo. A 
differenza dell’approccio proposto da Bianchini e Nica-
stro, ci si è al momento concentrati sulla sola struttu-
razione degli attributi; non si è pertanto ancora giunti a 
formulare una proposta di una misurazione quantitativa 
dell’affidabilità dell’oggetto rilevato, seppure siano state 
formulate prime griglie di valutazione mediante lo svi-
luppo di attività di ricerca parallele [Lo Turco et al. 2018, 
p. 2528]. L’obiettivo è di estendere la sperimentazione 
a un numero significativo di esperienze per mettere a 
sistema tali processi, coinvolgendo un maggior numero 
di rappresentanti della Comunità Scientifica nella valuta-
zione dei relativi pesi da attribuire alle singole istanze e 
all’analisi critica del metodo proposto. (M.L.T.)

Fig. 7. Sperimentazione condotta sul pavimento (elaborazione grafica di R.G.)

Fig. 8. Sperimentazione condotta sul muro (elaborazione grafica di R.G.)
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Fig. 9. Sperimentazione condotta sull’altare (elaborazione grafica di R.G.)

Fig. 10. Spaccato assonometrico del modello finale (elaborazione grafica 
di R.G.)
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Conclusioni 

Questa ricerca ha inteso verificare l’applicabilità di pro-
cessi HBIM su un bene complesso e in stato di rudere, 
quale la chiesa della Madonna delle Grazie dell’antica Mi-
sterbianco, ragionando sulla verifica dell’accuratezza me-
trica e informativa: la conversione dal modello numerico, 
costituito dalla nuvola di punti, al modello matematico e 
semantico è un processo che comporta semplificazioni e 
ipotesi deduttive [Santagati, Lo Turco 2017, p. 011007-3]. 
Tuttavia, l’alto livello di dettaglio è un carattere essenzia-
le della modellizzazione informativa dei beni culturali, in 
quanto alcune singolarità che caratterizzano l’architettura 
storica possono acquisire una rilevanza cruciale per le 
successive scelte di intervento. Al momento, i processi 
di acquisizione e di restituzione infografica sono scarsa-
mente automatizzati e richiedono molto tempo. È quindi 
auspicabile che la comunità scientifica lavori sulla sistema-
tizzazione dei processi di automazione basati sulle onto-
logie e sul riconoscimento semantico delle informazioni 
specifiche per il campo dei beni culturali [Messaudi et 
al. 2018]. Un secondo tema ha riguardato una disamina 
critica relativa alla definizione del “livello di affidabilità” 
del modello numerico, mediante una nuova interpreta-
zione del termine “misurabilità”, non soltanto dal punto 
di vista geometrico, ma tesa ad un approccio ontologico 
che strutturi e supporti una valutazione quantitativa del 
grado di affidabilità informativa di un rilievo. In tal senso, 
la metodologia BIM può essere considerata un ponte tra 
la documentazione di archivio e il modello digitale, specie 
se si attivano processi di descrizione dei dati correlati al 
linguaggio formale object-oriented. Per dare ancora più evi-

denza all’apparato documentario raccolto, è necessario 
creare un ambiente di lavoro condiviso in grado di me-
morizzare e fornire informazioni grafiche e alfanumeriche 
attraverso un’associazione diretta tra l’ambiente BIM e 
la formalizzazione delle ontologie [Quattrini et al. 2017; 
Bonsma et al. 2018]. Attraverso dinamiche interoperabili 
è possibile immaginare scenari operativi in cui tutti gli 
attori possano implementare direttamente le registrazio-
ni effettuate in situ in forma agile e accessibile. Per fare 
questo, occorre supportare il paradigma object-oriented 
con gli aspetti concettuali di approcci relazionali utili alla 
gestione di dati eterogenei, numerosi e costantemente 
aggiornati. Da un punto di vista scientifico, l’applicazione 
di questi principi consentirà di affrontare e definire nuove 
metodologie per la conoscenza (e la rappresentazione) 
dei beni culturali attraverso processi più trasparenti. Si 
propone, quindi, una riflessione sugli approcci integrati di 
indagine e progettazione, che porti a nuove forme di rap-
presentazione, che espandano le frontiere della nostra di-
sciplina nel verso di una maggiore qualificazione formale 
e nel permanente rapporto tra spazio architettonico e 
spazio dell’informazione. (M.L.T.)
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