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INTRODUZIONE‌ ‌ 

La‌‌digitalizzazione‌‌è‌‌un‌‌metodo‌‌efficace‌‌per‌‌conservare‌‌i‌‌beni‌‌culturali‌‌e‌‌per‌‌tramandare‌‌le‌‌loro‌‌                               

caratteristiche‌‌strutturali‌‌ed‌‌artistiche‌‌alle‌‌future‌‌generazioni.‌‌Grazie‌‌allo‌‌sviluppo‌‌di‌‌tecnologie‌‌                       

di‌ ‌scansione‌ ‌3d‌ ‌e‌ ‌fotogrammetria,‌ ‌la‌ ‌digitalizzazione‌ ‌dei‌‌beni‌‌culturali‌‌è‌‌sempre‌‌più‌‌semplice,‌‌                           

veloce‌‌ed‌‌economica.‌‌La‌‌digitalizzazione‌‌è‌‌particolarmente‌‌utile‌‌nel‌‌caso‌‌dei‌‌patrimoni‌‌che,‌‌per‌‌                           

diversi‌‌motivi,‌‌non‌‌sono‌‌visitabili‌‌dal‌‌pubblico.‌‌Attraverso‌‌la‌‌digitalizzazione,‌‌la‌‌produzione‌‌delle‌‌                         

repliche‌ ‌mediante‌ ‌manifattura‌ ‌additiva‌ ‌e‌ ‌con‌ ‌le‌ ‌soluzioni‌ ‌virtuali,‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌accedere‌ ‌ai‌‌                         

patrimoni‌ ‌culturali‌ ‌che‌ ‌altrimenti‌ ‌non‌ ‌sarebbero‌ ‌accessibili.‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Palazzo‌ ‌Campana‌ ‌situate‌ ‌ad‌ ‌Osimo,‌ ‌una‌ ‌città‌‌di‌‌34,721‌‌abitanti‌‌della‌‌provincia‌‌di‌‌                               

Ancona,‌ ‌nelle‌ ‌Marche,‌ ‌sono‌ ‌delle‌ ‌gallerie‌ ‌sotterranee‌ ‌che‌ ‌ospitano‌ ‌dei‌ ‌bassorilievi‌ ‌misteriosi‌‌                       

della‌ ‌data‌ ‌sconosciuta.‌ ‌Per‌ ‌mantenere‌ ‌le‌ ‌condizioni‌ ‌ambientali‌ ‌all'interno‌ ‌delle‌ ‌grotte,‌ ‌quali‌‌                       

temperatura‌ ‌ed‌ ‌umidità‌ ‌e‌ ‌per‌ ‌minimizzare‌ ‌il‌ ‌deterioramento‌ ‌dei‌ ‌bassorilievi,‌ ‌l'accesso‌ ‌alle‌‌                       

grotte‌ ‌è‌ ‌chiuso‌ ‌al‌ ‌pubblico.‌ ‌ 

‌ 

Questa‌‌ricerca‌‌è‌‌frutto‌‌di‌‌uno‌‌studio‌‌approfondito‌‌della‌‌valorizzazione‌‌della‌‌figura‌‌dell’‌Inganno‌,‌‌                         

uno‌‌dei‌‌bassorilievi‌‌delle‌‌Grotte‌‌Campana.‌‌Il‌‌progetto‌‌di‌‌valorizzazione‌‌prevede‌‌la‌‌riproduzione‌‌                         

del‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌attraverso‌ ‌le‌ ‌tecnologie‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌filamento‌ ‌e‌‌                         

Polyjet‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌valutazione‌ ‌di‌ ‌soluzioni‌ ‌virtuali‌ ‌come‌ ‌realtà‌ ‌virtuale‌ ‌e‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌per‌‌                           

promuovere‌ ‌il‌ ‌patrimonio‌ ‌ipogeo‌ ‌di‌ ‌Osimo.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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CITTA‌ ‌DI‌ ‌OSIMO‌ ‌E‌ ‌LE‌ ‌GROTTE‌ ‌DI‌ ‌PALAZZO‌ ‌CAMPANA‌ ‌ 

Città‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

La‌‌città‌‌di‌‌Osimo,‌‌in‌‌comune‌‌di‌‌Osimo,‌‌provincia‌‌di‌‌Ancona,‌‌è‌‌situata‌‌nella‌‌parte‌‌centrale‌‌delle‌‌                                 

Marche‌‌e‌‌dista‌‌15‌‌km‌‌da‌‌Ancona.‌‌La‌‌città‌‌sorge‌‌su‌‌un‌‌colle‌‌che‌‌fa‌‌parte‌‌della‌‌catena‌‌delle‌‌colline‌‌                                       

plioceniche‌ ‌osimane‌‌ed‌‌è‌‌formato‌‌da‌‌arenaria‌‌scarsamente‌‌cementata‌‌con‌‌gli‌‌strati‌‌inferiori‌‌di‌‌                           

argilla‌‌marnosa.‌‌Il‌‌colle,‌‌a‌‌sua‌‌volta,‌‌è‌‌costituito‌‌da‌‌due‌‌colline‌‌distinte‌‌affiancate:‌‌quella‌‌più‌‌alta,‌‌                                 

ad‌‌ovest,‌‌denominata‌‌Gòmero‌‌con‌‌un‌‌altezza‌‌di‌‌265.2‌‌metri,‌‌su‌‌cui‌‌sorge‌‌il‌‌Duomo‌‌(cattedrale‌‌di‌‌                                 

San‌ ‌Leopardo)‌ ‌e‌ ‌quella‌ ‌ad‌ ‌est,‌ ‌alta‌ ‌259‌ ‌metri,‌ ‌dell’odierna‌ ‌piazza‌ ‌Dante‌ ‌Alighieri‌ ‌e‌ ‌piazza‌‌                             

Sant’Agostino.‌ ‌Un‌ ‌tempo,‌‌la‌‌valletta‌‌tra‌‌le‌‌due‌‌alture‌‌divideva‌‌il‌‌centro‌‌storico‌‌di‌‌Osimo‌‌in‌‌due‌‌                                 

parti‌ ‌ma‌ ‌oggi‌ ‌questa‌ ‌divisione‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌più‌ ‌visibile‌ ‌poiché‌ ‌la‌ ‌valletta‌ ‌nel‌ ‌tempo‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌pianeggiata.‌‌ ‌  

Oggi‌ ‌la‌ ‌città‌ ‌è‌ ‌piana‌ ‌al‌ ‌lato‌ ‌sud‌ ‌e‌ ‌al‌ ‌lato‌ ‌ovest‌ ‌mentre‌ ‌al‌ ‌lato‌ ‌nord‌ ‌e‌‌al‌‌lato‌‌est‌‌è‌‌visibile‌‌una‌‌                                             

discesa‌ ‌molto‌ ‌ripida.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌1.‌ ‌Posizione‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌all’interno‌ ‌delle‌ ‌Marche‌ ‌ 
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Le‌ ‌due‌ ‌colline‌ ‌su‌ ‌cui‌ ‌si‌ ‌estende‌ ‌la‌ ‌città‌ ‌sono‌ ‌situate‌ ‌tra‌ ‌la‌ ‌valle‌ ‌del‌ ‌fiume‌ ‌Musone‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌valletta‌‌ 

dell’Aspio,‌ ‌il‌ ‌suo‌ ‌affluente.‌ ‌La‌ ‌presenza‌ ‌del‌ ‌fiume‌ ‌Musone,‌ ‌a‌ ‌soli‌ ‌3‌ ‌km‌ ‌da‌ ‌Osimo,‌ ‌garantisce‌ ‌la‌‌ 

fertilità‌ ‌del‌ ‌terreno‌ ‌e‌ ‌di‌ ‌conseguenza‌ ‌la‌ ‌valorizzazione‌ ‌delle‌ ‌culture‌ ‌contadine.‌ ‌Attualmente‌‌ 

10.047‌ ‌ettari‌ ‌dei‌ ‌105,40‌ ‌km2‌ ‌del‌ ‌territorio‌ ‌comunale‌ ‌osimano,‌ ‌sono‌ ‌intensamente‌ ‌coltivati‌ ‌da‌ 

olive,‌ ‌tabacco,‌ ‌vite,‌ ‌frutti‌ ‌e‌ ‌cereali‌1‌.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌2.‌ ‌La‌ ‌posizione‌ ‌elevata‌ ‌di‌ ‌Osimo:‌ ‌La‌ ‌città‌ ‌sorge‌ ‌su‌ ‌due‌ ‌colline‌ ‌distinte‌ ‌affiancate‌ ‌ 

‌ 

Il‌‌fiume‌‌e‌‌le‌‌dolci‌‌colline‌‌verdi‌‌di‌‌sabbia‌‌e‌‌d’argilla‌‌non‌‌sono‌‌le‌‌uniche‌‌bellezze‌‌naturali‌‌di‌‌Osimo.‌‌                                     

Chi‌ ‌visita‌ ‌Osimo‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌volta‌ ‌trova‌ ‌improvvisamente‌ ‌davanti‌ ‌agli‌ ‌occhi‌ ‌un‌ ‌panorama‌‌                           

mozzafiato‌ ‌ed‌ ‌emozionante:‌‌il‌‌Mare‌‌Adriatico,‌‌i‌‌Monti‌‌Sibillini,‌‌il‌‌Monte‌‌Conero‌‌e‌‌il‌‌mare‌‌della‌‌                               

Riviera‌ ‌del‌ ‌Conero‌ ‌a‌ ‌soli‌ ‌15‌ ‌chilometri‌ ‌di‌ ‌distanza‌ ‌dalla‌ ‌città.‌ ‌Per‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌posizione‌ ‌geografica‌‌                               

dominante,‌ ‌nella‌ ‌storia‌ ‌Osimo‌ ‌ha‌ ‌sempre‌ ‌avuto‌ ‌un'importanza‌ ‌strategica‌ ‌nella‌ ‌parte‌‌centrale‌‌                       

delle‌ ‌Marche‌ ‌e‌ ‌nel‌ ‌centro‌ ‌Italia.‌ ‌ 

1 ‌www.treccani.it/enciclopedia/osimo‌ ‌ 
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Il‌‌colle‌‌di‌‌Osimo‌‌o‌‌Auximum,‌‌come‌‌fu‌‌chiamata‌‌dai‌‌romani,‌‌fu‌‌abitato‌‌già‌‌dall’epoca‌‌protostorica‌‌                               

da‌ ‌diversi‌ ‌popoli:‌ ‌i‌ ‌Piceni,‌ ‌i‌ ‌Greco-Siculi,‌ ‌i‌ ‌Galli‌ ‌Senoni,‌ ‌i‌ ‌Romani‌ ‌e‌ ‌i‌ ‌Longobardi.‌ ‌Per‌ ‌la‌ ‌sua‌‌                                   

posizione‌ ‌isolata,‌ ‌elevata‌ ‌e‌ ‌dominante‌ ‌verso‌ ‌i‌ ‌territori‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌circondavano‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌sua‌‌                           

inespugnabilità,‌‌Osimo‌‌ebbe‌‌un‌‌ruolo‌‌politico‌‌durante‌‌diversi‌‌conflitti‌‌e‌‌guerre‌‌tra‌‌cui‌‌le‌‌guerre‌‌                             

civili‌ ‌del‌ ‌I‌ ‌secolo,‌ ‌le‌ ‌Guerre‌ ‌Greco-Gotica‌ ‌del‌ ‌VI‌ ‌secolo‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌seconda‌ ‌Guerra‌ ‌Mondiale.‌ ‌ 

Inoltre,‌ ‌essendo‌ ‌collocata‌ ‌in‌ ‌centro‌ ‌alle‌ ‌Marche,‌ ‌ebbe‌ ‌il‌ ‌controllo‌ ‌sulle‌ ‌arterie‌ ‌stradali‌ ‌che‌‌                           

collegavano‌‌le‌‌diverse‌‌parti‌‌del‌‌Piceno.‌‌All’interno‌‌della‌‌città‌‌passavano‌‌delle‌‌importanti‌‌strade‌‌                         

che‌ ‌si‌ ‌agganciavano‌ ‌alle‌ ‌due‌ ‌delle‌ ‌vie‌ ‌consolari‌ ‌romane;‌ ‌via‌ ‌Flaminia‌ ‌e‌ ‌via‌ ‌Salaria.‌ ‌La‌ ‌strada‌‌                               

Ancona-Nuceria‌‌entrava‌‌in‌‌città‌‌dalla‌‌porta‌‌settentrionale‌‌e‌‌ne‌‌usciva‌‌attraverso‌‌Porta‌‌Musone,‌‌                         

la‌ ‌porta‌ ‌meridionale,‌ ‌dopo‌ ‌di‌ ‌che‌ ‌si‌ ‌collegava‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌via‌ ‌Flaminia‌ ‌che‌ ‌conduceva‌ ‌a‌ ‌Roma.‌ ‌La‌‌                                 

strada‌ ‌Ancona-Urbs‌ ‌Salvia‌ ‌si‌ ‌univa‌ ‌alla‌ ‌via‌ ‌Salaria‌ ‌e‌ ‌raggiungeva‌ ‌Asculum,‌ ‌l’attuale‌ ‌Ascoli‌ ‌Piceno.‌ ‌ 

‌ 

Lo‌ ‌storico‌ ‌bizantino,‌ ‌Procopio‌ ‌di‌ ‌Cesarea‌ ‌nel‌ ‌VI‌ ‌secolo‌ ‌descrive‌ ‌Osimo‌ ‌come‌ ‌“Capitale‌ ‌del‌‌                           

Piceno”‌‌e‌‌“Metropolis‌‌Piceni”‌2‌ ‌e‌‌Ancona‌‌come‌‌“Il‌‌Porto‌‌di‌‌Auximum”‌‌riferendosi‌‌all’importanza‌‌                         

di‌ ‌Auximum‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌declino‌ ‌di‌ ‌Ancona.‌ ‌Gli‌ ‌scritti‌ ‌di‌ ‌Procopio‌ ‌del‌ ‌539‌ ‌d.C.‌ ‌confermano‌‌anche‌‌che‌‌                                 

Auximum‌ ‌fosse‌ ‌la‌ ‌capitale‌ ‌della‌ ‌regione‌ ‌e‌ ‌tra‌ ‌le‌ ‌città‌ ‌più‌ ‌importanti‌ ‌del‌‌Piceno‌‌durante‌‌l'Alto‌‌                               

Medioevo.‌‌ ‌  

‌   

2 ‌www.avvocatogianlucamengoni.it/358/quando-auximum-era-la-metropolis-piceni‌ ‌ 
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Storia‌ ‌ 

La‌‌prima‌‌civiltà‌‌a‌‌creare‌‌degli‌‌insediamenti‌‌sul‌‌colle‌‌di‌‌Osimo‌‌fu‌‌quella‌‌della‌‌preistoria.‌‌Durante‌‌                               

gli‌‌scavi‌‌del‌‌1944‌‌e‌‌del‌‌1958‌‌ad‌‌Osimo,‌‌nella‌‌zona‌‌della‌‌Piazza‌‌San‌‌Giuseppe‌‌da‌‌Copertino,‌‌sono‌‌                                   

stati‌‌ritrovati‌‌dei‌‌materiali‌‌che‌‌risalgono‌‌a‌‌un‌‌periodo‌‌tra‌‌il‌‌IX‌‌ed‌‌il‌‌III‌‌secolo‌‌a.C‌3‌.‌‌Nella‌‌valle‌‌del‌‌                                       

fiume‌ ‌Musone‌ ‌e‌ ‌del‌ ‌Fiumicello,‌ ‌un‌ ‌suo‌ ‌affluente,‌‌sono‌‌stati‌‌scoperti‌‌vari‌‌oggetti‌‌cerimoniali‌‌e‌‌                             

utensili‌ ‌di‌ ‌selce‌ ‌scheggiata‌ ‌insieme‌ ‌alle‌ ‌ossa‌ ‌e‌ ‌alle‌ ‌corna‌ ‌degli‌ ‌animali.‌ ‌Questi‌ ‌antichi‌‌                           

ritrovamenti‌ ‌archeologici,‌ ‌databili‌ ‌a‌ ‌40000-12000‌ ‌anni‌ ‌fa,‌ ‌sono‌ ‌testimonianze‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌lunga‌‌                       

storia‌ ‌della‌ ‌civiltà,‌ ‌dal‌ ‌Paleolitico‌ ‌a‌ ‌oggi.‌‌ ‌  

‌ 

Tra‌ ‌il‌ ‌IX‌ ‌secolo‌ ‌a.C.‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌III‌ ‌secolo‌ ‌a.C.,‌ ‌sul‌ ‌colle‌ ‌di‌ ‌Osimo‌‌e‌‌su‌‌una‌‌delle‌‌sue‌‌alture,‌‌conosciuta‌‌                                         

come‌ ‌Monte‌ ‌San‌ ‌Pietro,‌ ‌si‌ ‌insediarono‌ ‌i‌ ‌Piceni.‌ ‌I‌ ‌Piceni‌ ‌furono‌ ‌un‌ ‌popolo‌ ‌Italico‌ ‌che‌ ‌ebbe‌‌                               

origine‌ ‌da‌ ‌una‌ ‌primavera‌ ‌sacra‌ ‌e‌ ‌che‌ ‌secondo‌ ‌una‌ ‌teoria‌ ‌dell’etruscologo‌ ‌italiano,‌ ‌Giovanni‌‌                         

Colonna,‌ ‌migrarono‌ ‌da‌ ‌Tiora‌ ‌Matiena,‌ ‌nel‌ ‌cuore‌ ‌della‌ ‌Sabina,‌ ‌verso‌ ‌Ascoli‌4‌.‌ ‌Il‌ ‌nome‌ ‌Piceni‌ ‌o‌‌                             

Picenti,‌‌in‌‌latino‌‌Picentes,‌‌deriva‌‌da‌‌“picus”,‌‌il‌‌picchio‌‌verde‌5‌ ‌che‌‌fu‌‌il‌‌loro‌‌oracolo‌‌e‌‌che‌‌guidò‌‌la‌‌                                     

loro‌ ‌migrazione‌ ‌verso‌ ‌Ascoli.‌ ‌ 

‌ 

Il‌‌territorio‌‌del‌‌Picenum‌‌corrisponde‌‌alle‌‌attuali‌‌Marche‌‌e‌‌alla‌‌parte‌‌settentrionale‌‌dell’Abruzzo.‌‌                         

Il‌ ‌confine‌ ‌occidentale‌ ‌del‌ ‌Picenum‌ ‌era‌ ‌marcato‌ ‌dall’Appennino‌ ‌e‌ ‌quello‌ ‌orientale‌ ‌dal‌ ‌mare‌‌                         

Adriatico.‌ ‌Per‌ ‌quanto‌ ‌riguarda‌ ‌il‌ ‌confine‌ ‌settentrionale‌ ‌e‌ ‌quello‌ ‌meridionale,‌ ‌esistono‌ ‌varie‌‌                       

ipotesi.‌‌Lo‌‌storico‌‌e‌‌archeologo‌‌livornese‌‌Giuseppe‌‌Micali‌‌(1768‌‌–‌‌1844),‌‌ritiene‌‌che‌‌il‌‌territorio‌‌                             

Piceno‌ ‌fosse‌ ‌la‌ ‌terra‌ ‌tra‌ ‌i‌ ‌due‌ ‌fiumi:‌ ‌fiume‌ ‌Esino‌ ‌(Aesis‌ ‌in‌ ‌latino)‌ ‌al‌ ‌nord‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌fiume‌ ‌Tronto‌‌                                     

(Truentum‌ ‌e‌ ‌Truentus‌ ‌in‌ ‌latino)‌6‌ ‌al‌ ‌sud.‌ ‌Mentre‌ ‌quest’ultimo‌ ‌è‌ ‌situato‌ ‌sempre‌ ‌nelle‌ ‌Marche,‌‌                           

alcuni‌ ‌studiosi‌ ‌ritengono‌ ‌che‌ ‌il‌ ‌confine‌ ‌meridionale‌ ‌fosse‌ ‌in‌ ‌realtà‌ ‌nella‌ ‌regione‌ ‌Abruzzo,‌ ‌in‌‌                           

corrispondenza‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌fiume‌ ‌Aterno-Pescara‌ ‌(Aternus‌ ‌in‌ ‌latino).‌ ‌Alessandro‌ ‌Naso,‌ ‌archeologo‌‌                     

3 ‌Gino‌ ‌Vinicio‌ ‌Gentili,‌ ‌Auximum‌ ‌(Osimo):‌ ‌regio‌ ‌v:‌ ‌Picenum,‌ ‌Istituto‌ ‌di‌ ‌studi‌ ‌romani,‌ ‌Osimo,‌ ‌1955‌ ‌ 
4 ‌https://sites.google.com/site/regiovpicenum‌ ‌ 
5 ‌Dal‌ ‌4‌ ‌novembre‌ ‌1995‌ ‌lo‌ ‌stemma‌ ‌della‌‌Marche‌‌è‌‌rappresentato‌‌con‌‌un‌‌picchio‌‌verde,‌‌sovrapposto‌‌sulla‌‌lettera‌‌                                   
“M”,‌ ‌su‌ ‌uno‌ ‌sfondo‌ ‌bianco.‌ ‌ 
6 ‌Giuseppe‌ ‌Micali,‌ ‌Storia‌ ‌degli‌ ‌antichi‌ ‌popoli‌ ‌italiani,‌ ‌Tipografia‌ ‌all’‌ ‌insegna‌ ‌di‌ ‌Dante,‌ ‌Firenze,‌ ‌1832‌ ‌ 
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‌ 

italiano,‌‌nelle‌‌sue‌‌pubblicazioni‌‌descrive‌‌il‌‌confine‌‌settentrionale‌‌del‌‌territorio‌‌in‌‌corrispondenza‌‌                       

del‌ ‌fiume‌ ‌Foglia‌7‌.‌ ‌ 

‌ 

Durante‌ ‌le‌ ‌conquiste‌‌romane‌‌del‌‌III‌‌secolo‌‌a.C.,‌‌i‌‌Piceni‌‌crearono‌‌un’alleanza‌‌con‌‌i‌‌Romani‌‌che‌‌                               

durò‌‌per‌‌anni.‌‌I‌‌Piceni‌‌si‌‌appoggiavano‌‌alla‌‌forza‌‌militare‌‌dei‌‌Romani,‌‌i‌‌Romani‌‌usufruivano‌‌della‌‌                               

posizione‌ ‌strategica‌ ‌di‌ ‌Auximum‌ ‌durante‌ ‌le‌ ‌battaglie.‌ ‌Il‌ ‌primo‌ ‌contatto‌ ‌tra‌ ‌i‌ ‌due‌ ‌popoli‌ ‌nel‌‌                             

territorio‌ ‌del‌ ‌colle‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌risale‌ ‌al‌ ‌299‌ ‌a.C.,‌‌quando‌‌i‌‌Romani‌‌e‌‌i‌‌Piceni‌‌si‌‌allearono‌‌contro‌‌i‌‌                                     

Galli‌‌e‌‌gli‌‌Etruschi‌‌che‌‌minacciavano‌‌il‌‌territorio‌‌romano‌‌espandendosi‌‌verso‌‌il‌‌Tevere.‌‌Nel‌‌295‌‌                             

a.C.‌ ‌i‌ ‌Romani‌‌sconfissero‌‌i‌‌Sanniti‌‌nella‌‌battaglia‌‌di‌‌Sentino,‌‌famosa‌‌anche‌‌come‌‌la‌‌battaglia‌‌di‌‌                               

Sassoferrato.‌‌Nel‌‌290‌‌a.C.‌‌riuscirono‌‌a‌‌conquistare‌‌il‌‌territorio‌‌dei‌‌Pretuzi‌‌al‌‌sud‌‌del‌‌Piceno‌‌e‌‌nel‌‌                                 

283‌ ‌a.C.‌ ‌vinsero‌ ‌la‌ ‌battaglia‌ ‌contro‌ ‌i‌ ‌Galli‌ ‌Senoni‌ ‌e‌ ‌occuparono‌ ‌la‌ ‌terra‌ ‌a‌ ‌nord‌ ‌del‌ ‌Piceno.‌ ‌I‌‌                                   

Piceni‌‌ritrovandosi‌‌circondati‌‌dai‌‌romani,‌‌cominciarono‌‌a‌‌ribellarsi‌‌contro‌‌lo‌‌stato‌‌romano‌‌per‌‌la‌‌                           

mancanza‌ ‌di‌ ‌autonomia‌ ‌e‌ ‌fu‌ ‌così‌ ‌che‌ ‌nel‌‌283‌‌a.C.‌‌scoppiò‌‌la‌‌Guerra‌‌Picentina.‌‌Nel‌‌268‌‌a.C.‌‌la‌                                   

resistenza‌‌picena‌‌fu‌‌sconfitta‌‌e‌‌di‌‌conseguenza‌‌cominciò‌‌la‌‌romanizzazione‌‌del‌‌Piceno.‌‌Ancona‌‌e‌‌                           

Ascoli‌ ‌mantennero‌ ‌la‌ ‌propria‌ ‌autonomia‌ ‌e‌ ‌furono‌ ‌dichiarate‌ ‌‌civitas‌ ‌foederata‌,‌ ‌cioè‌ ‌delle‌‌                       

comunità‌ ‌alleate‌ ‌con‌ ‌Roma‌ ‌tramite‌‌un‌‌tratto‌‌formale‌‌o‌‌‌foedus‌.‌‌Auximum,‌‌invece,‌‌inizialmente‌‌                         

fu‌ ‌‌municipium‌ ‌sine‌ ‌suffragio‌,‌ ‌cioè‌ ‌senza‌ ‌il‌ ‌diritto‌ ‌di‌ ‌voto‌ ‌per‌ ‌i‌ ‌suoi‌ ‌cittadini‌ ‌ma‌ ‌poi‌ ‌diventò‌‌                                 

municipium‌ ‌optimo‌ ‌iure‌,‌ ‌che‌ ‌per‌ ‌gli‌ ‌abitanti‌ ‌di‌ ‌Auximum‌ ‌significava‌ ‌avere‌ ‌la‌ ‌cittadinanza‌‌                         

romana‌ ‌con‌ ‌tutti‌ ‌i‌ ‌diritti‌ ‌politici‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌accompagnavano‌ ‌come‌ ‌il‌ ‌diritto‌ ‌di‌ ‌voto.‌ ‌ 

‌ 

Nel‌ ‌174‌ ‌a.C.‌ ‌cominciò‌ ‌la‌ ‌costruzione‌ ‌delle‌ ‌strutture‌ ‌pubbliche‌ ‌all’interno‌ ‌del‌ ‌foro,‌ ‌delle‌‌                         

fortificazioni‌ ‌e‌ ‌delle‌ ‌mura‌ ‌urbane‌ ‌che‌ ‌in‌ ‌parte‌ ‌sopravvivono‌ ‌ancora‌ ‌oggi.‌ ‌Secondo‌ ‌le‌                         

testimonianze‌‌dello‌‌storico‌‌romano,‌‌Velleio‌‌Patercolo,‌‌nel‌‌157‌‌a.C.‌‌fu‌‌fondata‌‌la‌‌colonia‌‌romana‌‌                           

di‌ ‌Auximum,‌ ‌la‌ ‌seconda‌ ‌colonia‌ ‌nel‌ ‌territorio‌ ‌piceno‌ ‌dopo‌ ‌Potentia‌ ‌(184‌ ‌a.C.)‌‌e‌‌l’ultima‌‌delle‌‌                             

colonie‌ ‌romane‌ ‌lungo‌ ‌la‌ ‌costa‌ ‌adriatica‌ ‌nel‌ ‌II‌ ‌secolo‌ ‌a.C‌8‌.‌ ‌Nel‌ ‌27‌ ‌a.C.‌ ‌il‌ ‌territorio‌ ‌abitato‌ ‌dai‌‌                                 

Piceni‌ ‌venne‌ ‌chiamato‌ ‌Regio‌ ‌V‌ ‌Picenum,‌‌cioè‌‌la‌‌quinta‌‌regione‌‌romana‌‌dell’Italia‌‌augustea‌‌e‌‌i‌‌                             

cittadini‌ ‌di‌ ‌Auximum‌ ‌furono‌ ‌scritti‌ ‌nella‌ ‌tribù‌ ‌Velina.‌ ‌ 

‌ 

7 ‌https://sites.google.com/site/regiovpicenum‌ ‌ 
8 ‌www.romanoimpero.com‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌3.‌ ‌La‌ ‌posizione‌ ‌di‌ ‌Auximum‌ ‌all’interno‌ ‌del‌ ‌Regio‌ ‌V‌ ‌Picenum.‌ ‌Il‌ ‌Regio‌ ‌V‌ ‌Picenum‌‌ ‌  

corrisponde‌ ‌alle‌ ‌attuali‌ ‌Marche‌ ‌e‌ ‌alla‌ ‌parte‌ ‌settentrionale‌ ‌dell’Abruzzo‌ ‌ 

‌ 

Sono‌ ‌varie‌ ‌le‌ ‌strutture‌ ‌e‌ ‌i‌ ‌monumenti‌ ‌di‌ ‌Auximum‌ ‌che‌ ‌ad‌ ‌oggi‌ ‌sopravvivono,‌ ‌però‌ ‌la‌ ‌Fonte‌‌                               

Magna‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌Cinta‌ ‌Muraria‌ ‌sono‌‌sicuramente‌‌tra‌‌le‌‌più‌‌importanti.‌‌Si‌‌conservano‌‌ancora‌‌anche‌‌                             

vari‌ ‌oggetti‌ ‌dell’epoca‌ ‌romana‌ ‌tra‌ ‌cui‌ ‌oreficeria,‌ ‌monete,‌ ‌cippi‌ ‌funerari,‌ ‌statue‌ ‌di‌ ‌marmo‌ ‌e‌‌                           

mosaici‌ ‌pavimentali.‌ ‌ 

‌ 

12‌ ‌ 



‌ 

Considerando‌ ‌l’importanza‌ ‌di‌ ‌Auximum,‌ ‌gli‌ ‌studiosi‌ ‌ipotizzano‌ ‌che‌ ‌un‌ ‌tempo‌ ‌esistessero‌ ‌un‌‌                       

teatro‌ ‌e‌ ‌un‌ ‌anfiteatro.‌ ‌Si‌ ‌ipotizza‌ ‌che‌ ‌il‌ ‌teatro‌ ‌fosse‌ ‌collocato‌‌sul‌‌Gòmero,‌‌mentre‌‌l’anfiteatro‌‌                             

doveva‌ ‌essere‌ ‌posizionato‌ ‌all’esterno‌ ‌delle‌ ‌mura‌ ‌urbane‌9‌.‌ ‌A‌ ‌causa‌ ‌della‌ ‌mancanza‌ ‌di‌‌                       

testimonianze‌‌sulla‌‌loro‌‌esistenza,‌‌sia‌‌in‌‌forma‌‌scritta‌‌che‌‌come‌‌resti‌‌archeologici,‌‌questa‌‌teoria‌‌                           

non‌ ‌è‌ ‌mai‌ ‌stata‌ ‌approvata.‌ ‌ 

‌ 

L’impronta‌ ‌dei‌‌romani‌‌nel‌‌tessuto‌‌urbano‌‌della‌‌città‌‌di‌‌Osimo‌‌è‌‌ancora‌‌ben‌‌visibile.‌‌Nel‌‌centro‌‌                               

storico‌ ‌della‌ ‌città,‌ ‌che‌‌nel‌‌tempo‌‌ha‌‌preso‌‌la‌‌forma‌‌di‌‌un‌‌piede‌‌con‌‌la‌‌punta‌‌verso‌‌il‌‌mare‌10‌,‌‌è‌‌                                       

ancora‌ ‌riconoscibile‌ ‌la‌ ‌pianta‌ ‌ortogonale‌ ‌e‌ ‌lo‌ ‌schema‌ ‌del‌ ‌castro‌ ‌romano‌ ‌(castrum)‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌via‌‌                             

principalis‌ ‌(cardo‌ ‌massimo)‌ ‌lungo‌ ‌via‌ ‌del‌ ‌Sacramento‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌via‌ ‌praetoria‌ ‌(decumano‌‌massimo)‌‌                         

che‌ ‌corrisponde‌ ‌all’odierna‌ ‌Corso‌ ‌Giuseppe‌ ‌Mazzini.‌ ‌All’incrocio‌ ‌delle‌ ‌due‌ ‌strade‌ ‌e‌ ‌in‌‌                       

corrispondenza‌ ‌con‌ ‌l'odierno‌ ‌Palazzo‌ ‌Comunale‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌Piazza‌ ‌Buccolino,‌ ‌si‌ ‌trovava‌ ‌il‌ ‌forum.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌4.‌ ‌Centro‌ ‌storico‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

9 ‌Lorenzo‌ ‌Quilici,‌ ‌Stefania‌ ‌Quilici‌ ‌Gigli,‌ ‌Architettura‌ ‌e‌ ‌pianificazione‌ ‌urbana‌ ‌nell’Italia‌ ‌antica,‌ ‌L’Erma‌ ‌di‌                           
Bretschneider,‌ ‌1997‌ ‌ 
10 ‌www.osimoturismo.it‌ ‌ 
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Dopo‌‌il‌‌regno‌‌dei‌‌romani‌‌e‌‌nell’epoca‌‌alto‌‌medievale,‌‌Auximum‌‌fu‌‌occupata‌‌dai‌‌Goti‌‌ed‌‌ebbe‌‌un‌‌                                 

importantissimo‌‌ruolo‌‌strategico‌‌durante‌‌le‌‌Guerre‌‌Greco-Gotica‌‌(535-553‌‌d.C.).‌‌Con‌‌la‌‌vittoria‌‌                       

dell’Impero‌‌bizantino‌‌Auximum‌‌fece‌‌parte‌‌del‌‌loro‌‌territorio‌‌finché‌‌tra‌‌il‌‌727‌‌e‌‌il‌‌728‌‌d.C.‌‌venne‌‌                                 

conquistata‌ ‌dai‌ ‌Longobardi‌ ‌e‌ ‌Auximum‌ ‌e‌ ‌Ancona‌ ‌diventarono‌ ‌due‌ ‌ducati.‌ ‌ 

‌ 

Dal‌ ‌774‌ ‌fino‌ ‌all’Unificazione‌ ‌d’Italia‌ ‌nel‌ ‌1860,‌ ‌lo‌ ‌stato‌ ‌politico‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌fu‌ ‌fortemente‌ ‌sotto‌‌                             

l’influenza‌‌della‌‌Chiesa.‌‌Con‌‌l’ascesa‌‌dello‌‌Stato‌‌Pontificio‌‌tra‌‌il‌‌751‌‌e‌‌il‌‌756‌‌d.C.,‌‌Osimo‌‌subì‌‌vari‌‌                                   

cambiamenti‌ ‌riguardo‌ ‌il‌ ‌proprio‌ ‌dominio‌ ‌e‌ ‌autorità.‌ ‌Fu‌ ‌nel‌ ‌774‌‌che‌‌Osimo‌‌entrò‌‌per‌‌la‌‌prima‌‌                               

volta‌ ‌a‌ ‌far‌ ‌parte‌ ‌del‌ ‌territorio‌ ‌dello‌ ‌Stato‌ ‌della‌ ‌Chiesa‌ ‌quando‌ ‌Carlo‌ ‌Magno,‌ ‌il‌‌re‌‌dei‌‌Franchi,‌‌                                 

sconfiggendo‌ ‌il‌ ‌re‌ ‌dei‌ ‌Longobardi,‌ ‌donò‌ ‌Osimo‌ ‌al‌ ‌papa‌ ‌Adriano‌‌I.‌‌Dal‌‌1240‌‌cominciarono‌‌una‌‌                             

serie‌ ‌di‌ ‌conflitti‌ ‌tra‌ ‌Osimo‌ ‌e‌ ‌lo‌ ‌Stato‌ ‌della‌ ‌Chiesa.‌ ‌Nel‌ ‌1240‌ ‌il‌ ‌papa‌ ‌Gregorio‌ ‌IX‌ ‌tolse‌ ‌la‌ ‌sede‌‌                                     

vescovile‌‌della‌‌città‌‌perché‌‌gli‌‌osimani‌‌seguivano‌‌il‌‌re‌‌Manfredi‌‌di‌‌Sicilia.‌‌Nel‌‌1264‌‌la‌‌città,‌‌ormai‌‌                                 

un‌ ‌libero‌ ‌comune,‌ ‌riebbe‌ ‌la‌ ‌sede‌ ‌vescovile‌ ‌per‌ ‌perderla‌ ‌di‌ ‌nuovo‌ ‌nel‌ ‌1320‌ ‌quando‌ ‌venne‌‌                             

scomunicata‌‌dalla‌‌chiesa‌‌e‌‌le‌‌venne‌‌tolto‌‌il‌‌titolo‌‌di‌‌città‌11‌.‌‌Nel‌‌1368‌‌Osimo‌‌riebbe‌‌sia‌‌il‌‌titolo‌‌di‌‌                                     

città‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌sede‌ ‌vescovile‌ ‌e‌ ‌dal‌ ‌1487,‌ ‌l’anno‌ ‌in‌ ‌cui‌ ‌la‌ ‌città‌ ‌tornò‌ ‌definitivamente‌ ‌alla‌ ‌diretta‌‌                                 

dipendenza‌ ‌della‌ ‌chiesa,‌ ‌cominciò‌ ‌un‌ ‌periodo‌ ‌di‌ ‌pace.‌ ‌ 

‌ 

Gli‌‌osimani‌‌combatterono‌‌per‌‌l’indipendenza‌‌d’Italia‌‌partecipando‌‌alla‌‌battaglia‌‌di‌‌Castelfidardo‌‌                     

nel‌ ‌1860‌ ‌ed‌ ‌entrarono‌ ‌a‌ ‌far‌ ‌parte‌ ‌del‌ ‌Regno‌ ‌d’Italia.‌ ‌ 

‌ 

 

11 ‌Dal‌‌1316‌‌al‌‌1329‌‌i‌‌fratelli‌‌Andrea‌‌e‌‌Lippaccio‌‌Guzzolini‌‌prendono‌‌il‌‌controllo‌‌di‌‌Osimo,‌‌motivo‌‌per‌‌cui‌‌il‌‌papa‌‌tolse‌‌                                           
sia‌ ‌la‌ ‌sede‌ ‌vescovile‌ ‌che‌ ‌il‌ ‌titolo‌ ‌di‌ ‌città,‌ ‌cosa‌ ‌che‌ ‌fu‌ ‌indebolire‌ ‌molto‌ ‌gli‌ ‌osimani.‌ ‌Eventualmente‌ ‌nel‌ ‌1337‌ ‌i‌‌                                       
Guzzolini‌ ‌furono‌ ‌cacciati‌ ‌dalla‌ ‌città‌ ‌quando‌ ‌Malatesta‌ ‌Guastafamiglia‌ ‌prende‌ ‌Osimo‌ ‌sotto‌ ‌il‌ ‌suo‌ ‌controllo.‌ ‌ 
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‌ 

Etimologia‌ ‌ 

Esistono‌ ‌due‌ ‌ipotesi‌ ‌sviluppate‌ ‌dagli‌ ‌storici‌ ‌riguardo‌ ‌le‌ ‌origini‌ ‌del‌ ‌nome‌ ‌“Osimo”.‌ ‌Secondo‌ ‌la‌‌                           

prima‌ ‌ipotesi‌ ‌sostenuta‌ ‌da‌ ‌alcuni‌ ‌storici‌ ‌del‌ ‌Seicento‌ ‌e‌‌del‌‌Settecento,‌‌tra‌‌cui‌‌Monsignor‌‌Don‌‌                             

Carlo‌ ‌Grillantini,‌ ‌il‌ ‌significato‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌sarebbe‌ ‌“accrescimento”.‌ ‌Il‌ ‌termine‌ ‌deriva‌ ‌dal‌ ‌verbo‌‌                         

greco‌‌“‌αὐξάνω”‌‌(lat.‌‌augeo)‌‌e‌‌dal‌‌verbo‌‌latino‌‌‌“augeo”‌‌‌che‌‌significherebbero‌‌“accrescere”‌12‌,‌‌un‌‌                         

riferimento‌ ‌all’aumento‌ ‌di‌ ‌importanza‌ ‌e‌ ‌allo‌ ‌sviluppo‌ ‌sia‌ ‌urbanistico‌ ‌e‌ ‌architettonico‌ ‌che‌‌                       

politico‌ ‌ed‌ ‌economico‌ ‌della‌ ‌città,‌ ‌grazie‌ ‌alla‌ ‌sua‌ ‌importante‌ ‌posizione‌ ‌geografica.‌‌ ‌  

‌ 

La‌‌seconda‌‌ipotesi‌‌ritiene‌‌che‌‌la‌‌parola‌‌‌“Auximum”‌‌o‌‌‌“Oximum”‌‌abbia‌‌un’origine‌‌Umbro-Sabina‌‌                         

del‌‌popolo‌‌piceno‌‌o‌‌che‌‌sia‌‌legata‌‌ai‌‌Celti‌‌e‌‌che‌‌derivi‌‌dal‌‌termine‌‌celtico‌‌‌“Uxama”‌‌che‌‌significa‌‌                                   

“elevata”‌ ‌o‌ ‌”alta”.‌ ‌Quindi‌ ‌Auximum‌ ‌dovrebbe‌ ‌significare‌ ‌“la‌ ‌città‌ ‌elevata”‌ ‌indicando‌‌                     

nuovamente‌‌la‌‌sua‌‌posizione‌‌geografica‌‌sul‌‌colle.‌‌Lo‌‌storico‌‌tedesco‌‌Edgar‌‌Radtke‌‌e‌‌archeologo‌‌                           

italiano‌ ‌Gino‌ ‌Vinicio‌ ‌Gentili‌ ‌sono‌ ‌tra‌ ‌gli‌ ‌studiosi‌ ‌che‌ ‌sostengono‌ ‌questa‌ ‌seconda‌ ‌ipotesi.‌ ‌ 

‌ 

Esistono‌ ‌varie‌ ‌testimonianze‌ ‌su‌ ‌Auximum‌ ‌nei‌ ‌lavori‌ ‌eseguiti‌ ‌da‌ ‌diversi‌ ‌autori.‌ ‌Secondo‌ ‌il‌ ‌sito‌‌                           

romanoimpero.com,‌ ‌le‌ ‌fonti‌ ‌sono‌ ‌tali:‌ ‌ 

Plinio‌ ‌(Naturalis‌ ‌Historia‌ ‌III,‌ ‌XIII.‌ ‌112)‌ ‌ 

“...intus‌ ‌Auximates”‌ ‌ 

All’interno‌ ‌sono‌ ‌gli‌ ‌Auximati.‌ ‌ 

‌ 

Strabone‌ ‌(Storia‌ ‌Universale‌ ‌5,‌ ‌4.2)‌ ‌ 

“Αὔξουμον‌ ‌πόλις‌ ‌μικρὸν‌ ‌ὑπερ‌ ‌τῆς‌ ‌θαλάττης”‌ ‌ 

La‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Osimo,‌ ‌un‌ ‌pò‌ ‌all’interno‌ ‌della‌ ‌linea‌ ‌di‌ ‌costa.‌ ‌ 

‌ 

Lucano‌ ‌(Pharsalia,‌ ‌Bellum‌ ‌Civile‌ ‌II,‌ ‌466-468)‌ ‌ 

“Varus,‌‌ut‌‌admotae‌‌pulsarunt‌‌Auximon‌‌alae,‌‌per‌‌diversa‌‌ruens‌‌neglecto‌‌moenia‌‌tergo‌‌qua‌‌silvae‌‌                           

qua‌ ‌saxa,‌ ‌fugit...”‌ ‌ 

12 ‌Carlo‌ ‌Grillantini,‌ ‌Storia‌ ‌di‌ ‌Osimo,‌ ‌IV‌ ‌edizione,‌ ‌Tecnostampa,‌ ‌Loreto,‌ ‌Osimo,‌ ‌2006‌ ‌ 
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‌ 

Varo,‌ ‌non‌ ‌appena‌ ‌gli‌ ‌squadroni‌ ‌di‌ ‌cavalleria‌ ‌si‌ ‌mossero‌ ‌ed‌ ‌attaccarono‌ ‌Osimo,‌ ‌attraversando‌‌                         

sconsideratamente‌‌diverse‌‌città‌‌senza‌‌neanche‌‌curarsi‌‌di‌‌proteggersi‌‌le‌‌spalle,‌‌fugge‌‌per‌‌boschi‌‌                         

e‌ ‌luoghi‌ ‌rocciosi‌13‌.‌ ‌ 

‌ 

‌   

13 ‌www.romanoimpero.com‌ ‌ 
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Monumenti‌ ‌ 

Ad‌ ‌Osimo,oggi‌ ‌sopravvivono‌ ‌varie‌ ‌strutture,‌ ‌monumenti‌ ‌ed‌ ‌edifici‌ ‌storici,‌ ‌la‌ ‌maggior‌ ‌parte‌‌                       

dell’epoca‌ ‌romana,‌ ‌tra‌ ‌cui‌ ‌le‌ ‌mura‌ ‌urbiche,‌ ‌le‌ ‌porte‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌e‌ ‌l’antica‌ ‌Fonte‌ ‌Magna.‌ ‌ 

‌ 

Epoca‌ ‌Romana‌ ‌ 

Le‌ ‌Mura‌ ‌Urbiche‌ ‌ 

Le‌ ‌mura‌‌urbiche,‌‌sopravvissute‌‌in‌‌parte,‌‌sono‌‌senza‌‌dubbio‌‌l’opera‌‌più‌‌importante‌‌dall’Impero‌‌                         

romano.‌ ‌Secondo‌ ‌lo‌ ‌storico‌ ‌Tito‌ ‌Livio,‌ ‌furono‌ ‌i‌ ‌due‌ ‌censori‌ ‌romani‌ ‌Quintus‌ ‌Fulvius‌ ‌Flaccus‌ ‌e‌‌                             

Aulus‌‌Postumius‌14‌ ‌ad‌‌avviare‌‌i‌‌lavori‌‌per‌‌la‌‌costruzione‌‌della‌‌cinta‌‌muraria‌‌nel‌‌174‌‌a.C.‌‌Le‌‌mura‌‌                                 

un‌ ‌tempo‌ ‌percorrevano‌ ‌per‌ ‌circa‌ ‌2km‌ ‌la‌ ‌circonferenza‌ ‌del‌ ‌centro‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌romana,‌‌                         

circondando‌‌un'area‌‌di‌‌sedici‌‌ettari‌‌compreso‌‌i‌‌due‌‌colli‌‌sui‌‌quali‌‌sorgeva‌‌Auximum.‌‌Sono‌‌state‌‌                             

costruite‌‌secondo‌‌la‌‌tecnica‌‌di‌‌‌opus‌‌quadratum‌,‌‌con‌‌la‌‌sovrapposizione‌‌dei‌‌blocchi‌‌rettangolari‌‌                         

di‌‌40-45‌‌cm‌‌di‌‌tufo‌‌e‌‌arenaria,‌‌provenienti‌‌dalle‌‌colline‌‌accanto.‌‌Le‌‌mura‌‌avevano‌‌uno‌‌spessore‌‌                               

di‌ ‌2‌ ‌metri‌ ‌ed‌ ‌erano‌ ‌alte‌ ‌tra‌ ‌6‌ ‌e‌ ‌8‌ ‌metri‌ ‌per‌ ‌garantire‌ ‌l’inespugnabilità‌ ‌della‌‌città,‌‌soprattutto‌‌                                 

durante‌ ‌gli‌ ‌assedi.‌ ‌Si‌ ‌ipotizza‌ ‌che‌ ‌dopo‌ ‌i‌ ‌lavori‌ ‌di‌ ‌rafforzamento‌ ‌effettuati‌ ‌verso‌ ‌la‌ ‌fine‌‌                             

dell’Impero‌‌romano,‌‌le‌‌mura‌‌abbiano‌‌raggiunto‌‌un'altezza‌‌massima‌‌di‌‌10‌‌metri.‌‌Oggi‌‌si‌‌conserva‌‌                           

ancora‌ ‌un‌ ‌tratto‌ ‌da‌ ‌250‌ ‌metri‌ ‌della‌ ‌cinta‌ ‌muraria‌ ‌lungo‌ ‌Via‌ ‌Fonte‌ ‌Magna‌ ‌che‌ ‌è‌ ‌considerato‌‌                               

come‌ ‌uno‌ ‌dei‌ ‌tratti‌ ‌più‌ ‌estesi‌ ‌e‌ ‌meglio‌ ‌conservati‌ ‌delle‌ ‌mura‌ ‌antiche‌ ‌delle‌ ‌Marche.‌ ‌ 

14 ‌www.romanoimpero.com‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌5.‌ ‌Le‌ ‌mura‌ ‌urbiche‌ ‌costruite‌ ‌secondo‌ ‌la‌ ‌tecnica‌ ‌costruttiva‌ ‌opus‌ ‌quadratum‌ ‌o‌ ‌Opera‌ ‌Quadrata‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌6.‌ ‌Il‌ ‌tratto‌ ‌della‌ ‌mura‌ ‌urbiche‌ ‌ad‌ ‌Osimo,‌ ‌è‌ ‌considerato‌ ‌come‌ ‌uno‌ ‌dei‌ ‌tratti‌ ‌meglio‌ ‌conservati‌ ‌delle‌ ‌mura‌‌ 

antiche‌ ‌delle‌ ‌Marche‌ ‌ 

‌ 
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Le‌ ‌Porte‌ ‌Romane‌ ‌ 

All’interno‌ ‌del‌ ‌castro‌ ‌romano‌ ‌e‌ ‌alle‌ ‌estremità‌ ‌della‌ ‌via‌ ‌principalis‌ ‌(cardo‌ ‌massimo)‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌via‌‌                             

praetoria‌‌(decumano‌‌massimo)‌‌esistono‌‌tre‌‌porte‌‌romane‌‌che‌‌una‌‌volta‌‌fungevano‌‌da‌‌ingresso‌‌                         

della‌‌città.‌‌Le‌‌tre‌‌porte‌‌sono‌‌la‌‌porta‌‌Musone,‌‌la‌‌porta‌‌San‌‌Giacomo‌‌e‌‌la‌‌porta‌‌Vaccaro‌‌che‌‌sono‌‌                                     

posizionate,‌ ‌rispettivamente,‌ ‌lungo‌ ‌il‌ ‌tratto‌ ‌meridionale,‌ ‌settentrionale‌ ‌e‌ ‌orientale‌ ‌dell'antica‌                   

cinta‌‌muraria.‌‌Da‌‌porta‌‌Musone‌‌e‌‌porta‌‌San‌‌Giacomo‌‌passavano‌‌delle‌‌vie‌‌che‌‌conducevano‌‌ad‌‌                             

Ancona.‌‌Come‌‌le‌‌mura‌‌romane,‌‌anche‌‌le‌‌porte‌‌della‌‌città‌‌furono‌‌costruite‌‌con‌‌dei‌‌grandi‌‌blocchi‌‌                               

di‌ ‌arenaria‌ ‌provenienti‌ ‌delle‌ ‌colline‌ ‌intorno.‌ 

‌ 

Porta‌‌Musone‌‌si‌‌trova‌‌nel‌‌quartiere‌‌Borgo‌‌Guarnieri,‌‌una‌‌volta‌‌conosciuto‌‌come‌‌Filello.‌‌La‌‌parte‌‌                             

portante‌‌della‌‌struttura,‌‌a‌‌sinistra,‌‌è‌‌l’unica‌‌parte‌‌della‌‌porta‌‌che‌‌sopravvive‌‌dell’epoca‌‌romana.‌‌                           

Il‌ ‌resto‌ ‌della‌ ‌struttura‌ ‌odierna‌ ‌è‌ ‌frutto‌ ‌dei‌ ‌lavori‌ ‌di‌ ‌restauro‌ ‌e‌ ‌di‌ ‌conservazione‌ ‌effettuati‌‌                             

nell’epoca‌ ‌medioevale.‌ ‌Sempre‌ ‌nell’epoca‌ ‌medioevale,‌ ‌la‌ ‌porta‌ ‌fu‌ ‌soprannominata‌ ‌“Porta‌‌                   

Caldararia”‌‌perché‌‌nelle‌‌vicinanze‌‌si‌‌trovavano‌‌le‌‌botteghe‌‌degli‌‌artigiani,‌‌soprattutto‌‌calderai‌‌e‌‌                         

stagnai‌15‌.‌ ‌ 

‌ 

Porta‌ ‌San‌ ‌Giacomo,‌ ‌chiamata‌ ‌anche‌ ‌“Porta‌ ‌Borgo”,‌ ‌era‌ ‌incorporata‌ ‌nella‌ ‌rocca‌ ‌di‌ ‌difesa‌‌                         

dell’epoca‌ ‌rinascimentale.‌ ‌Come‌ ‌la‌ ‌rocca,‌‌anche‌‌la‌‌porta‌‌fu‌‌commissionata‌‌da‌‌Papa‌‌Innocenzo‌‌                         

VIII‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌data‌ ‌tra‌ ‌1487‌ ‌e‌ ‌1488.‌ ‌Si‌ ‌è‌ ‌conservato‌ ‌l’arco‌ ‌quattrocentesco‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌scritta‌ ‌Vetus‌‌                                 

Auximum‌ ‌sui‌ ‌conci.‌ ‌ 

‌ 

Porta‌ ‌Vaccaro‌ ‌è‌ ‌anche‌ ‌conosciuta‌ ‌come‌ ‌la‌ ‌“Porta‌ ‌dei‌ ‌Tre‌ ‌Archi”‌ ‌tra‌ ‌i‌ ‌cittadini.‌‌Inizialmente‌‌la‌‌                               

porta‌‌fu‌‌costituita‌‌da‌‌solo‌‌un‌‌arco‌‌ma‌‌nel‌‌1937‌‌la‌‌struttura‌‌è‌‌stata‌‌ampliata‌‌con‌‌l’aggiunta‌‌di‌‌due‌‌                                     

altri‌‌archi‌‌più‌‌piccoli‌‌sui‌‌due‌‌lati.‌‌La‌‌porta‌‌viene‌‌chiamata‌‌Vaccaro‌‌perché‌‌si‌‌pensa‌‌che‌‌un‌‌tempo‌‌                                   

ci‌ ‌fosse‌ ‌il‌ ‌mercato‌ ‌di‌ ‌bovino‌ ‌a‌ ‌distanza‌ ‌di‌ ‌pochi‌ ‌metri.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

15 ‌www.fondoambiente.it‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌7.‌ ‌Porta‌ ‌Musone,‌ ‌la‌ ‌porta‌ ‌meridionale‌ ‌della‌ ‌città‌ 

‌ 
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‌ ‌  

Figura‌ ‌8.‌ ‌Porta‌ ‌San‌ ‌Giacomo,‌ ‌la‌ ‌porta‌ ‌settentrionale‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌9.‌ ‌Porta‌ ‌Vaccaro,‌ ‌la‌ ‌porta‌ ‌orientale‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌ 
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‌ 

La‌ ‌Fonte‌ ‌Magna‌ ‌ 

La‌ ‌Fonte‌ ‌Magna‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌fontana‌ ‌monumentale‌ ‌antica‌ ‌che‌ ‌fu‌ ‌costruita‌ ‌per‌ ‌l’uso‌ ‌pubblico.‌ ‌È‌‌                             

posizionata‌ ‌nel‌ ‌centro‌ ‌di‌ ‌Osimo,‌ ‌sotto‌ ‌lo‌ ‌strapiombo‌ ‌della‌ ‌sezione‌ ‌settentrionale‌ ‌delle‌ ‌mura‌‌                         

urbiche,‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌giardino‌ ‌romantico‌ ‌immerso‌ ‌nel‌ ‌verde.‌ ‌Oggi‌ ‌la‌ ‌fonte‌ ‌è‌ ‌accessibile‌ ‌scendendo‌‌                           

dalla‌ ‌via‌ ‌omonima‌ ‌attraverso‌ ‌delle‌ ‌scale‌ ‌in‌ ‌pietra‌ ‌ma‌ ‌una‌ ‌volta‌ ‌ci‌ ‌si‌ ‌raggiungeva‌ ‌dalla‌ ‌città‌‌                               

attraverso‌ ‌la‌ ‌postierla.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌10.‌ ‌Fonte‌ ‌Magna,‌ ‌la‌ ‌fontana‌ ‌monumentale‌ ‌antica‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌origini‌ ‌della‌ ‌denominazione‌ ‌della‌ ‌fonte‌ ‌non‌ ‌sono‌ ‌ben‌ ‌conosciute‌ ‌però‌ ‌si‌ ‌ipotizza‌ ‌che‌ ‌la‌‌                             

parola‌‌“magna”‌‌fosse‌‌un‌‌riferimento‌‌alla‌‌sua‌‌dimensione‌‌e‌‌al‌‌fatto‌‌che‌‌sia‌‌stata‌‌la‌‌risorsa‌‌idrica‌‌                                 

più‌ ‌grande‌ ‌e‌ ‌più‌ ‌importante‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌per‌‌millenni.‌‌La‌‌prima‌‌testimonianza‌‌del‌‌nome‌‌attuale‌‌                             
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‌ 

della‌ ‌fonte‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌pianta‌16‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌datata‌ ‌tra‌ ‌il‌ ‌1571‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌seconda‌ ‌metà‌ ‌del‌ ‌XVII.‌ ‌In‌ ‌questo‌‌                                     

documento‌ ‌si‌ ‌riferisce‌ ‌al‌ ‌“la‌ ‌fonte‌ ‌romana”‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌nome‌ ‌“Fonte‌ ‌Magna”.‌ ‌Secondo‌ ‌il‌ ‌libro‌‌                             

Campagna‌ ‌e‌‌paesaggio‌‌nell’Italia‌‌antica‌‌a‌‌cura‌‌di‌‌Lorenzo‌‌Quilici‌‌e‌‌Stefania‌‌Quilici‌‌Gigli,‌‌questa‌‌                             

pianta‌‌è‌‌“la‌‌prima‌‌attestazione‌‌dell’attuale‌‌nome‌‌della‌‌fontana,‌‌evidentemente‌‌creato‌‌in‌‌epoca‌‌                         

tardo‌ ‌rinascimentale,‌ ‌nel‌ ‌periodo‌ ‌di‌ ‌riscoperta‌ ‌delle‌‌antichità‌‌classiche:‌‌un‌‌nome‌‌che‌‌porta‌‌al‌‌                           

suo‌‌interno‌‌un‌‌voluto‌‌latinismo,‌‌e,‌‌nello‌‌stesso‌‌tempo,‌‌richiama,‌‌più‌‌o‌‌meno‌‌volontariamente,‌‌la‌‌                             

figura‌ ‌storica‌ ‌di‌ ‌Pompeo‌ ‌Magno,‌ ‌il‌‌quale,‌‌nonostante‌‌nulla‌‌possa‌‌provare‌‌il‌‌suo‌‌legame‌‌con‌‌la‌‌                               

fonte,‌ ‌tuttavia‌ ‌passò‌ ‌gli‌ ‌anni‌ ‌della‌ ‌sua‌ ‌giovinezza‌ ‌nella‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Auximum.”‌ ‌Pompeo‌ ‌Magno‌ ‌è‌‌                             

stato‌ ‌associato‌ ‌alla‌ ‌fonte‌‌magna‌‌in‌‌diverse‌‌occasioni,‌‌sia‌‌in‌‌forma‌‌verbale‌‌che‌‌in‌‌forma‌‌scritta.‌‌                               

Un‌‌esempio‌‌è‌‌il‌‌documento‌‌del‌‌1807‌17‌ ‌nel‌‌quale‌‌Marcantonio‌‌Talleoni‌‌attribuisce‌‌la‌‌costruzione‌‌                           

e‌ ‌la‌ ‌cura‌ ‌della‌ ‌fonte‌ ‌a‌ ‌Pompeo‌ ‌Magno,‌ ‌che‌ ‌Secondo‌ ‌la‌ ‌leggenda,‌‌durante‌‌le‌‌guerre‌‌civili‌‌fece‌‌                                 

abbeverare‌ ‌qui‌ ‌i‌ ‌suoi‌ ‌cavalli‌18‌.‌ ‌ 

‌ 

Ciò‌ ‌che‌ ‌ad‌ ‌oggi‌ ‌rimane‌ ‌in‌ ‌situ‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌complesso‌ ‌delle‌ ‌strutture‌ ‌legate‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro:‌ ‌i‌ ‌resti‌ ‌della‌‌                                     

struttura‌ ‌originale‌ ‌della‌ ‌fonte‌ ‌antica‌ ‌in‌ ‌opera‌ ‌cementizia,‌ ‌alta‌ ‌5.75m,‌ ‌una‌ ‌scala‌ ‌con‌ ‌una‌‌                           

larghezza‌ ‌di‌ ‌1.18m,‌ ‌composta‌ ‌da‌ ‌sei‌ ‌gradini‌ ‌realizzati‌ ‌con‌ ‌i‌ ‌blocchi‌ ‌di‌ ‌arenaria‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌tecnica‌‌                               

costruttiva‌ ‌opus‌ ‌quadratum,‌ ‌un‌ ‌pozzo‌ ‌circolare‌‌con‌‌una‌‌profondità‌‌di‌‌3m‌‌sempre‌‌costruito‌‌da‌‌                           

blocchi‌ ‌di‌ ‌arenaria‌ ‌in‌ ‌opera‌ ‌quadrata,‌ ‌un‌ ‌cunicolo‌ ‌e‌ ‌una‌ ‌vasca‌ ‌che‌ ‌veniva‌ ‌utilizzata‌ ‌per‌‌                             

raccogliere‌ ‌l’acqua.‌ ‌ 

‌ 

Secondo‌‌gli‌‌studiosi‌‌la‌‌struttura‌‌originale‌‌della‌‌fonte‌‌era‌‌un‌‌ninfeo‌‌con‌‌una‌‌forma‌‌semicircolare‌‌                             

o‌ ‌semiellittica‌ ‌e‌ ‌un‌‌tempo‌‌era‌‌coperta‌‌da‌‌una‌‌volta‌‌che‌‌proteggeva‌‌la‌‌struttura‌‌sottostante‌‌e‌‌i‌‌                                 

cittadini‌‌che‌‌ne‌‌usufruivano.‌‌Basandosi‌‌sulla‌‌tecnica‌‌della‌‌costruzione‌‌e‌‌considerando‌‌il‌‌periodo‌‌                         

della‌ ‌diffusione‌ ‌delle‌ ‌fontane‌ ‌ad‌ ‌esedra‌ ‌semicircolare,‌ ‌la‌ ‌data‌ ‌della‌ ‌costruzione‌ ‌della‌ ‌Fonte‌‌                         

Magna‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌stimata‌ ‌tra‌ ‌I‌ ‌e‌ ‌II‌ ‌secolo‌ ‌d.C.‌ ‌ 

‌ 

16 ‌Attualmente‌ ‌la‌ ‌pianta‌ ‌si‌ ‌trova‌ ‌all’archivio‌ ‌storico‌ ‌comunale‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 
17 ‌Lorenzo‌ ‌Quilici,‌ ‌Stefania‌ ‌Quilici‌ ‌Gigli,‌ ‌Campagna‌ ‌e‌ ‌paesaggio‌ ‌nell’Italia‌ ‌antica,‌ ‌L’Erma‌ ‌di‌ ‌Bretschneider,‌ ‌2000‌ ‌ 
18 ‌www.rivieradelconero.info‌ ‌ 
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Epoca‌ ‌Medievale‌ ‌ 

Il‌ ‌monumento‌ ‌più‌ ‌importante‌ ‌dell’epoca‌ ‌medievale,‌ ‌è‌‌la‌‌cattedrale‌‌di‌‌San‌‌Leopardo,‌‌il‌‌duomo‌‌                           

della‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Osimo‌‌che‌‌è‌‌situato‌‌sul‌‌Gòmero.‌‌La‌‌cattedrale‌‌fu‌‌dedicata‌‌al‌‌primo‌‌vescovo‌‌della‌‌                                 

città,‌‌San‌‌Leopardo‌‌e‌‌fu‌‌fondata‌‌nel‌‌IV‌‌secolo‌‌da‌‌lui‌‌stesso,‌‌come‌‌prevedeva‌‌la‌‌tradizione‌19‌.‌‌Nel‌‌                                 

corso‌ ‌dei‌ ‌secoli‌ ‌l’edificio‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌sottoposto‌ ‌a‌ ‌diversi‌ ‌lavori‌ ‌di‌ ‌ricostruzione,‌ ‌ampliamento‌ ‌e‌‌                           

restauro.‌‌Attualmente‌‌l'edificio‌‌presenta‌‌uno‌‌stile‌‌romantico-gotico:‌‌il‌‌carattere‌‌romantico‌‌della‌‌                     

cattedrale‌ ‌è‌ ‌dovuto‌ ‌ai‌ ‌lavori‌‌eseguiti‌‌nella‌‌metà‌‌del‌‌XIII‌‌secolo‌‌mentre‌‌gli‌‌elementi‌‌gotici‌‌sono‌‌                               

stati‌ ‌aggiunti‌ ‌nel‌ ‌fine‌ ‌del‌ ‌XIII‌ ‌secolo.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌11.‌ ‌La‌ ‌cattedrale‌ ‌di‌ ‌San‌ ‌Leopardo,‌ ‌il‌ ‌duomo‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

19 ‌www.iluoghidelsilenzio.it‌ ‌ 
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Epoca‌ ‌Rinascimentale‌ ‌ 

Dall’epoca‌ ‌rinascimentale‌ ‌sopravvivono‌ ‌dei‌ ‌resti‌ ‌della‌ ‌Rocca‌ ‌e‌ ‌il‌‌Palazzo‌‌Vescovile‌‌tra‌‌l'attuale‌‌                         

via‌ ‌Giulia,‌ ‌via‌ ‌Baccio‌ ‌Pontelli‌ ‌e‌ ‌via‌ ‌Antica‌ ‌Rocca.‌ ‌Nel‌ ‌1489,‌ ‌dopo‌ ‌un‌ ‌periodo‌ ‌di‌ ‌rivolte‌ ‌e‌‌                                 

soprattutto‌ ‌dopo‌ ‌un‌ ‌assedio‌ ‌che‌ ‌durò‌ ‌due‌ ‌anni,‌ ‌dal‌ ‌1485‌ ‌al‌ ‌1487‌20‌,‌ ‌il‌ ‌Papa‌ ‌Innocenzo‌ ‌VIII,‌‌                               

commissionò‌‌all’architetto‌‌Baccio‌‌Pontelli‌‌(1450-1492)‌‌la‌‌costruzione‌‌di‌‌una‌‌rocca‌‌di‌‌difesa.‌‌Nel‌‌                         

1495,‌ ‌dopo‌ ‌sei‌ ‌anni‌ ‌dalla‌ ‌sua‌ ‌costruzione,‌ ‌a‌ ‌causa‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌elevato‌ ‌costo‌ ‌di‌ ‌mantenimento‌ ‌e‌‌                               

mancanza‌‌di‌‌utilità,‌‌una‌‌volta‌‌tornata‌‌la‌‌pace‌‌ad‌‌Osimo,‌‌il‌‌successore‌‌di‌‌papa,‌‌Giulio‌‌Il,‌‌ordinò‌‌la‌‌                                   

demolizione‌ ‌della‌ ‌rocca.‌ ‌L’ordine‌ ‌fu‌ ‌eseguito‌ ‌nel‌ ‌1506‌ ‌ma‌ ‌furono‌ ‌mantenuti‌ ‌sia‌ ‌la‌ ‌parte‌‌                           

settentrionale‌‌della‌‌struttura‌‌che‌‌gli‌‌elementi‌‌portanti‌‌e‌‌i‌‌basamenti.‌‌Ad‌‌oggi,‌‌restano‌‌il‌‌Palazzo‌‌                             

Vescovile‌‌che‌‌fu‌‌costruito‌‌sui‌‌resti‌‌dei‌‌basamenti‌‌della‌‌rocca‌‌e‌‌la‌‌torre‌‌d’avvistamento‌‌che‌‌serve‌‌                               

da‌ ‌campanile.‌‌ ‌  

‌ 

Epoca‌ ‌Barocca‌ ‌ 

All’interno‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌e‌ ‌in‌ ‌periferia,‌ ‌si‌ ‌trovano‌‌vari‌‌nobili‌‌palazzi‌‌e‌‌ville‌‌patrizie‌‌settecentesche‌‌                             

del‌ ‌periodo‌ ‌barocco‌21‌.‌‌ ‌  

‌ 

‌   

20 ‌Aa.Vv.,‌ ‌Architettura‌ ‌del‌ ‌classicismo‌ ‌tra‌ ‌Quattrocento‌ ‌e‌ ‌Cinquecento‌ ‌-‌ ‌Marche,‌ ‌Ferruccio‌ ‌Canali,‌ ‌Francesco‌‌                           
Quinterio,‌ ‌Roma,‌ ‌2009‌ ‌ 
21 ‌www.treccani.it‌ ‌ 
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Grotte‌‌ ‌  

Nel‌ ‌sottosuolo‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌esiste‌ ‌un’affascinante‌ ‌città‌ ‌ipogea,‌ ‌parallela‌ ‌a‌ ‌quella‌ ‌sulla‌‌                           

superficie.‌ ‌Un‌ ‌labirinto‌ ‌di‌ ‌grotte,‌ ‌cunicoli‌ ‌e‌ ‌pozzi‌ ‌interconnessi‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro,‌ ‌che‌ ‌si‌ ‌espandono‌‌                             

sotto‌‌l’intera‌‌città‌‌e‌‌collegano‌‌le‌‌chiese,‌‌le‌‌piazze‌‌e‌‌i‌‌palazzi‌‌nobiliari‌‌più‌‌importanti‌‌di‌‌Osimo.‌‌Le‌‌                                   

grotte‌‌di‌‌Osimo‌‌danno‌‌origine‌‌a‌‌numerose‌‌leggende‌‌e‌‌sono‌‌conosciute‌‌come‌‌uno‌‌dei‌‌luoghi‌‌più‌‌                               

misteriosi‌ ‌d’Italia.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌12.‌ ‌Le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

26‌ ‌ 
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Origine‌ ‌e‌ ‌Scoperta‌ ‌ 

Sia‌‌la‌‌nascita,‌‌che‌‌la‌‌rispettiva‌‌funzione‌‌di‌‌questo‌‌elaborato‌‌sistema‌‌di‌‌grotte‌‌e‌‌cunicoli‌‌ad‌‌oggi‌‌                                 

rimangono‌‌sconosciute.‌‌Gli‌‌storici‌‌tracciano‌‌le‌‌origini‌‌delle‌‌grotte‌‌di‌‌Osimo‌‌a‌‌circa‌‌2500‌‌anni‌‌fa,‌‌                               

quando‌‌le‌‌antiche‌‌popolazioni‌‌cominciarono‌‌a‌‌scavare‌‌il‌‌tufo‌‌e‌‌a‌‌creare‌‌un‌‌complesso‌‌di‌‌cunicoli‌‌                               

e‌ ‌grotte‌ ‌a‌ ‌misura‌ ‌d’uomo‌ ‌dentro‌ ‌la‌ ‌collina.‌‌ ‌  

Nonostante‌ ‌la‌ ‌numerosità‌ ‌e‌ ‌complessità‌ ‌di‌ ‌queste‌ ‌grotte,‌ ‌vengono‌ ‌raramente‌ ‌citate‌ ‌nei‌‌                       

documenti‌ ‌storici.‌ ‌La‌ ‌loro‌ ‌esistenza‌ ‌fu‌ ‌un‌ ‌segreto‌ ‌per‌ ‌secoli‌ ‌e‌ ‌furono‌ ‌menzionate‌ ‌soltanto‌‌                           

verbalmente‌‌tra‌‌gli‌‌abitanti‌‌e‌‌coloro‌‌che‌‌ne‌‌usufruivano.‌‌Il‌‌motivo‌‌principale‌‌di‌‌questo‌‌silenzio,‌‌                             

probabilmente‌ ‌riguarda‌ ‌la‌ ‌loro‌ ‌funzione‌ ‌come‌ ‌salvaguardia‌ ‌e‌ ‌vie‌ ‌di‌ ‌fuga‌ ‌per‌ ‌gli‌ ‌abitanti‌‌della‌‌                             

città.‌ ‌Dimenticate‌ ‌per‌ ‌quasi‌ ‌decenni,‌ ‌le‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌furono‌‌riscoperte‌‌durante‌‌la‌‌Seconda‌                           

Guerra‌ ‌Mondiale‌ ‌quando‌ ‌gli‌ ‌abitanti‌ ‌di‌ ‌Osimo,‌ ‌alla‌ ‌ricerca‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌rifugio‌ ‌sicuro‌ ‌antiaereo,‌‌                           

scoprirono‌ ‌gli‌ ‌accessi‌ ‌che‌ ‌collegavano‌ ‌la‌ ‌loro‌ ‌proprietà‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌città‌ ‌sotterranea.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌13.‌ ‌Le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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Caratteristiche‌ ‌ 

In‌ ‌una‌ ‌mappatura‌ ‌effettuata‌ ‌nel‌ ‌1989,‌ ‌sono‌ ‌state‌‌censite‌‌88‌‌grotte‌‌e‌‌nicchie‌‌raccordate‌‌tra‌‌di‌‌                               

loro,‌‌estese‌‌per‌‌un‌‌totale‌‌di‌‌9‌‌chilometri.‌‌Alcune‌‌grotte‌‌sono‌‌sviluppate‌‌su‌‌più‌‌livelli‌‌ed‌‌arrivano‌‌                                 

fino‌‌a‌‌5‌‌piani‌‌sotto‌‌il‌‌livello‌‌stradale,‌‌partendo‌‌da‌‌una‌‌profondità‌‌minima‌‌di‌‌5‌‌metri‌‌fino‌‌ad‌‌una‌‌                                     

profondità‌ ‌massima‌ ‌di‌ ‌15‌ ‌metri‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌profondità‌ ‌media‌ ‌di‌ ‌8-10‌ ‌metri‌22‌.‌ ‌Tutte‌ ‌le‌ ‌gallerie‌‌                             

hanno‌ ‌un’altezza‌ ‌media‌ ‌di‌ ‌2,5‌ ‌metri‌ ‌e‌ ‌una‌ ‌larghezza‌ ‌di‌ ‌1,4‌ ‌metri‌ ‌di‌ ‌apertura.‌ ‌Quasi‌ ‌tutte‌ ‌le‌‌                                 

grotte‌ ‌hanno‌ ‌una‌ ‌disposizione‌ ‌a‌ ‌“doppio‌ ‌pettine”,‌ ‌cioè‌ ‌sono‌ ‌simmetriche‌ ‌rispetto‌‌alla‌‌nicchia‌‌                         

corrispondente.‌‌Data‌‌la‌‌similitudine‌‌delle‌‌caratteristiche‌‌delle‌‌grotte‌‌di‌‌Osimo,‌‌si‌‌può‌‌concludere‌‌                         

che‌ ‌le‌ ‌gallerie‌ ‌siano‌ ‌state‌ ‌costruite‌ ‌secondo‌ ‌un‌ ‌unico‌ ‌progetto.‌ ‌ 

‌ 

Oltre‌‌alle‌‌grotte,‌‌cunicoli‌‌e‌‌le‌‌nicchie,‌‌sono‌‌stati‌‌registrati‌‌oltre‌‌cento‌‌pozzi.‌‌I‌‌pozzi‌‌erano‌‌dotati‌‌                                 

di‌‌pedarole‌‌e‌‌le‌‌parti‌‌scavate‌‌nella‌‌parete‌‌che‌‌servivano‌‌per‌‌salire‌‌e‌‌scendere‌‌sono‌‌ad‌‌oggi‌‌ben‌‌                                   

visibili‌ ‌e‌ ‌in‌ ‌molti‌ ‌casi‌ ‌praticabili.‌ ‌Data‌ ‌la‌ ‌segretezza‌ ‌di‌ ‌questi‌ ‌luoghi,‌ ‌si‌ ‌ipotizza‌ ‌che‌ ‌un‌ ‌tempo‌‌                                 

l’unico‌ ‌modo‌ ‌per‌ ‌accedere‌ ‌alle‌ ‌gallerie‌ ‌sotterrane‌ ‌fosse‌ ‌attraverso‌ ‌questi‌ ‌pozzi‌ ‌circolari,‌‌                       

soprattutto‌ ‌nel‌ ‌caso‌ ‌di‌ ‌chiese‌ ‌o‌‌importanti‌‌palazzi‌‌nobiliari‌‌dove‌‌solitamente‌‌nel‌‌loro‌‌cortile‌‌o‌‌                             

nella‌‌vicinanza‌‌si‌‌trovavano‌‌uno‌‌o‌‌due‌‌pozzi.‌‌Oltre‌‌a‌‌collegare‌‌le‌‌grotte‌‌con‌‌la‌‌superficie,‌‌i‌‌pozzi‌‌                                   

permettevano‌ ‌il‌ ‌ricambio‌ ‌di‌ ‌aria‌ ‌e‌ ‌l'ingresso‌ ‌della‌ ‌luce.‌ ‌I‌ ‌pozzi‌ ‌più‌ ‌profondi‌ ‌raggiungevano‌ ‌la‌‌                             

falda‌‌freatica‌‌e‌‌servivano‌‌come‌‌cisterne‌‌fornendo‌‌acqua‌‌per‌‌l’intera‌‌città.‌‌La‌‌maggior‌‌parte‌‌dei‌‌                             

pozzi‌‌hanno‌‌una‌‌forma‌‌circolare,‌‌in‌‌media‌‌hanno‌‌un‌‌diametro‌‌di‌‌90‌‌centimetri‌‌e‌‌oggi‌‌sono‌‌tutti‌‌                                 

prosciugati.‌‌ ‌  

‌ 

Durante‌‌ulteriori‌‌ricerche‌‌e‌‌indagini,‌‌sono‌‌state‌‌scoperte‌‌altre‌‌diramazioni‌‌portando‌‌il‌‌percorso‌‌                         

sotterraneo‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌totale‌ ‌di‌ ‌circa‌ ‌12‌ ‌chilometri.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

22 ‌www.duepassinelmistero.com‌ ‌ 
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Scopo‌ ‌ 

Ci‌‌sono‌‌diverse‌‌ipotesi‌‌riguardo‌‌lo‌‌scopo‌‌per‌‌il‌‌quale‌‌le‌‌grotte‌‌di‌‌Osimo‌‌sono‌‌state‌‌costruite.‌‌Le‌‌                                   

grotte‌ ‌sono‌ ‌state‌ ‌create‌ ‌in‌ ‌seguito‌‌all'estrazione‌‌di‌‌arenaria‌‌che‌‌veniva‌‌utilizzata‌‌dagli‌‌osimani‌‌                           

per‌ ‌costruire‌ ‌i‌ ‌palazzi.‌ ‌I‌ ‌passaggi‌‌sotterranei‌‌e‌‌i‌‌camminamenti‌‌segreti‌‌servivano‌‌per‌‌la‌‌fuga‌‌al‌‌                               

momento‌ ‌di‌ ‌pericolo‌ ‌mentre‌ ‌le‌ ‌grotte‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌gallerie‌ ‌erano‌ ‌abitabili‌ ‌e‌ ‌furono‌ ‌utilizzate‌ ‌come‌‌                             

rifugio‌ ‌in‌ ‌caso‌ ‌di‌ ‌attacco‌ ‌o‌‌semplicemente‌‌come‌‌cantine‌‌o‌‌frigoriferi‌‌naturali‌‌per‌‌conservare‌‌il‌‌                             

cibo.‌ ‌I‌ ‌cunicoli,‌ ‌i‌ ‌pozzi‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌cisterne‌ ‌che‌ ‌raggiungevano‌ ‌la‌ ‌falda‌ ‌freatica‌ ‌fornivano‌‌                           

l’approvvigionamento‌ ‌idrico‌ ‌alla‌ ‌città.‌‌ ‌  

‌ 

Tuttavia,‌ ‌non‌ ‌si‌ ‌tratta‌ ‌solo‌ ‌di‌ ‌gallerie‌ ‌grezze‌ ‌e‌ ‌cunicoli‌ ‌idraulici,‌ ‌alcune‌ ‌di‌ ‌queste‌ ‌grotte‌ ‌sono‌‌                               

riccamente‌ ‌decorate‌ ‌da‌ ‌simbologie‌ ‌religiose‌ ‌pagane‌ ‌e‌ ‌cristiane‌ ‌che‌‌risalgono‌‌a‌‌diversi‌‌periodi‌‌                         

storici.‌ ‌L’intera‌ ‌città‌ ‌sotterranea‌ ‌è‌ ‌infatti‌ ‌ricca‌ ‌di‌ ‌sculture‌ ‌allegoriche,‌ ‌antiche‌ ‌simbologie‌‌                       

alchemiche,‌‌bassorilievi,‌‌incisioni,‌‌stemmi‌‌araldici,‌‌croci‌‌templari,‌‌sirene,‌‌stelle‌‌e‌‌da‌‌un‌‌periodo‌‌                         

più‌‌recente‌‌i‌‌graffiti‌‌lasciati‌‌durante‌‌la‌‌Seconda‌‌Guerra‌‌Mondiale.‌‌Tutto‌‌ciò‌‌è‌‌una‌‌testimonianza‌‌                             

che‌ ‌le‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌erano‌ ‌troppo‌ ‌complesse‌ ‌e‌ ‌misteriose‌ ‌per‌ ‌essere‌ ‌semplicemente‌ ‌delle‌‌                           

cisterne‌‌e‌‌che‌‌avevano‌‌una‌‌funzione‌‌più‌‌specifica‌‌e‌‌sistematica.‌‌Alcuni‌‌di‌‌questi‌‌ambienti‌‌erano‌‌                             

sicuramente‌ ‌dedicati‌ ‌agli‌ ‌incontri,‌‌riunioni‌‌e‌‌cerimonie‌‌segrete‌‌e‌‌allo‌‌svolgimento‌‌dei‌‌rituali‌‌di‌‌                           

culto‌ ‌pagano‌ ‌e‌ ‌sacro.‌ ‌Alcuni‌ ‌incisioni‌ ‌e‌ ‌simboli‌ ‌dimostrano‌ ‌che‌ ‌le‌ ‌grotte‌ ‌fossero‌ ‌visitate‌ ‌e‌‌                             

vissute‌‌dall’Ordine‌‌dei‌‌Templari‌‌e‌‌dai‌‌Cavalieri‌‌di‌‌Malta.‌‌Sono‌‌numerosi‌‌i‌‌bassorilievi‌‌ancora‌‌non‌‌                             

decifrati‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌nascondono‌ ‌ancora‌ ‌dei‌ ‌misteri‌ ‌dall’epoca‌ ‌romana‌ ‌alla‌ ‌Seconda‌‌                           

Guerra‌ ‌Mondiale.‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌14.‌ ‌Alcune‌ ‌delle‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌sono‌ ‌riccamente‌ ‌decorate:‌ ‌Bassorilievi‌ ‌delle‌‌ ‌  

Grotte‌ ‌Campana‌ ‌ 

‌ 
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Grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌ 

Le‌ ‌grotte‌ ‌più‌ ‌importanti‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌si‌ ‌trovano‌ ‌sotto‌ ‌le‌ ‌piazze‌ ‌e‌‌i‌‌principali‌‌palazzi‌‌gentilizi‌‌della‌‌                                 

città,‌ ‌una‌ ‌tempo‌ ‌appartenenti‌ ‌alle‌ ‌famiglie‌ ‌più‌ ‌importanti‌ ‌di‌ ‌Osimo.‌ ‌Ogni‌ ‌palazzo,‌ ‌aveva‌ ‌la‌‌                           

propria‌ ‌rete‌ ‌di‌ ‌cunicoli‌ ‌nel‌ ‌suo‌ ‌sottosuolo,‌ ‌che‌ ‌permetteva‌ ‌la‌ ‌comunicazione‌ ‌con‌‌gli‌‌edifici‌‌in‌‌                             

prossimità.‌‌Ciò‌‌ad‌‌oggi‌‌non‌‌è‌‌più‌‌possibile‌‌poiché‌‌sono‌‌stati‌‌costruiti‌‌dei‌‌muretti‌‌di‌‌mattone‌‌per‌‌                                 

chiudere‌ ‌l’accesso‌ ‌da‌ ‌un‌ ‌palazzo‌ ‌all’altro.‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌principali‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo‌ ‌sono:‌ ‌le‌‌Grotte‌‌di‌‌Piazza‌‌Dante,‌‌le‌‌Grotte‌‌Matteotti,‌‌le‌‌Grotte‌‌del‌‌                                 

Cantinone,‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌Riccioni,‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌Simonetti‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Campana.‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Piazza‌ ‌Dante‌ ‌ 

Le‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Piazza‌ ‌Dante,‌ ‌prendono‌ ‌il‌ ‌loro‌ ‌nome‌ ‌dalla‌ ‌piazza‌ ‌sotto‌ ‌la‌ ‌quale‌ ‌sono‌ ‌collocate.‌‌                               

L’ingresso‌ ‌alle‌‌grotte‌‌è‌‌nascosto‌‌all’interno‌‌delle‌‌cantine‌‌del‌‌Palazzo‌‌Fregonara-Gallo.‌‌Le‌‌grotte‌‌                         

di‌ ‌Piazza‌ ‌Dante‌ ‌sono‌ ‌disposte‌ ‌su‌ ‌due‌ ‌livelli‌ ‌e‌ ‌raggiungono‌ ‌una‌ ‌profondità‌ ‌di‌ ‌10‌ ‌metri.‌ ‌Sono‌‌                               

ricoperte‌ ‌di‌ ‌simboli‌ ‌esoterici‌ ‌ed‌ ‌enigmatici‌ ‌e‌ ‌furono‌ ‌utilizzate‌ ‌per‌ ‌le‌ ‌riunioni‌ ‌segrete‌ ‌tra‌ ‌le‌‌                             

famiglie‌ ‌più‌ ‌importanti‌ ‌di‌‌Osimo‌‌tra‌‌questi‌‌i‌‌residenti‌‌dei‌‌palazzi‌‌sovrastanti.‌‌Oltre‌‌alle‌‌antiche‌‌                             

simbologie,‌ ‌si‌ ‌notano‌ ‌anche‌ ‌i‌ ‌graffiti‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌incisioni‌ ‌sulle‌ ‌pareti,‌ ‌lasciati‌ ‌da‌ ‌coloro‌ ‌che‌ ‌hanno‌‌                               

trovato‌ ‌rifugio‌ ‌dentro‌ ‌queste‌ ‌grotte‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌Seconda‌ ‌Guerra‌ ‌Mondiale.‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌Matteotti‌ ‌ 

Nel‌ ‌sottosuolo‌ ‌di‌ ‌Largo‌ ‌Matteotti,‌ ‌è‌ ‌situata‌ ‌la‌ ‌grotta‌ ‌Matteotti,‌ ‌riconosciuta‌ ‌tra‌ ‌gli‌ ‌abitanti‌ ‌di‌‌                             

Osimo‌ ‌anche‌ ‌come‌ ‌“Grotta‌ ‌proibita”.‌ ‌Questa‌ ‌grotta‌ ‌raggiunge‌ ‌una‌ ‌profondità‌‌di‌‌12‌‌metri‌‌e‌‌le‌‌                             

aperture‌‌hanno‌‌una‌‌larghezza‌‌di‌‌2‌‌metri‌‌e‌‌un’altezza‌‌di‌‌3‌‌metri.‌‌È‌‌possibile‌‌accedere‌‌alla‌‌grotta‌‌                                 

da‌‌due‌‌punti:‌‌dal‌‌sottopasso‌‌di‌‌corso‌‌Trieste‌‌e‌‌da‌‌via‌‌Garibaldi.‌‌Tra‌‌i‌‌suoi‌‌spazi‌‌più‌‌interessanti,‌‌vi‌‌                                     

è‌ ‌una‌ ‌sala‌ ‌circolare‌‌che‌‌richiama‌‌un‌‌mitreo,‌‌il‌‌luogo‌‌sacro‌‌dedicato‌‌all’antica‌‌divinità‌‌persiana,‌‌                             

Mitra.‌ ‌All’interno‌ ‌di‌ ‌questo‌ ‌spazio‌ ‌circolare,‌ ‌si‌ ‌trova‌ ‌una‌ ‌sorta‌ ‌di‌ ‌sedile‌ ‌che‌ ‌percorre‌ ‌tutta‌ ‌la‌‌                               

circonferenza‌‌della‌‌sala,‌‌cinque‌‌nicchie‌‌scavate‌‌sulla‌‌parete‌‌al‌‌di‌‌sopra‌‌del‌‌sedile‌‌e‌‌una‌‌colonna‌‌                               
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al‌ ‌centro.‌ ‌Questa‌ ‌sala,‌ ‌che‌ ‌aveva‌ ‌una‌ ‌funzione‌ ‌mistica,‌ ‌rende‌ ‌la‌ ‌Grotta‌ ‌Matteotti,‌ ‌una‌ ‌delle‌‌                             

grotte‌ ‌più‌ ‌misteriose‌ ‌di‌ ‌Osimo.‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌15.‌ ‌La‌ ‌colonna‌ ‌all’interno‌ ‌della‌ ‌sala‌ ‌circolare,‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌Matteotti‌ ‌ 
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Le‌ ‌Grotte‌ ‌del‌ ‌Cantinone‌ ‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌del‌ ‌Cantinone‌ ‌fanno‌ ‌un‌ ‌percorso‌ ‌di‌ ‌300‌‌metri‌‌sotto‌‌il‌‌Santuario‌‌di‌‌San‌‌Giuseppe‌‌da‌‌                                 

Copertino‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌Mercato‌ ‌Coperto‌ ‌di‌ ‌Osimo.‌ ‌Le‌ ‌pareti‌ ‌delle‌ ‌gallerie‌ ‌sono‌ ‌di‌ ‌arenaria‌ ‌e‌ ‌sono‌‌                               

decorate‌ ‌da‌ ‌bassorilievi‌ ‌e‌ ‌simbologie‌ ‌di‌ ‌tipo‌ ‌religioso.‌ ‌Queste‌ ‌grotte‌ ‌furono‌ ‌usate‌ ‌come‌ ‌dei‌‌                           

luoghi‌ ‌di‌ ‌culto‌ ‌dove‌ ‌si‌ ‌svolgevano‌ ‌i‌ ‌rituali‌ ‌e‌ ‌gli‌ ‌incontri‌ ‌di‌ ‌natura‌ ‌religiosa.‌ ‌Le‌ ‌Grotte‌ ‌del‌‌                                 

Cantinone‌ ‌sono‌ ‌raggiungibili‌ ‌attraverso‌ ‌gli‌ ‌antichi‌ ‌pozzi‌ ‌circolari‌ ‌muniti‌ ‌di‌ ‌pedarole.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌16.‌ ‌Le‌ ‌gallerie‌ ‌delle‌ ‌Grotte‌ ‌del‌ ‌Cantinone‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌Riccioni‌ ‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌Riccioni‌ ‌sono‌ ‌di‌ ‌proprietà‌ ‌della‌ ‌famiglia‌ ‌Riccioni‌ ‌e‌ ‌sono‌‌le‌‌grotte‌‌meglio‌‌conservate‌‌                             

della‌ ‌città.‌ ‌Rispetto‌ ‌alle‌ ‌altre‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Osimo,‌ ‌seguono‌ ‌un‌ ‌percorso‌ ‌molto‌ ‌più‌ ‌breve‌‌e‌‌hanno‌‌                               

un’estensione‌ ‌limitata.‌ ‌Tali‌ ‌grotte‌ ‌possiedono‌ ‌una‌ ‌struttura‌ ‌molto‌ ‌particolare‌ ‌piena‌ ‌di‌‌                     
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simbologie‌‌non‌‌decifrate.‌‌Tra‌‌queste‌‌simbologie‌‌è‌‌presente‌‌una‌‌croce‌‌ad‌‌otto‌‌braccia‌‌sulla‌‌volta‌‌                             

d’ingresso‌ ‌che‌ ‌collega‌ ‌questo‌ ‌luogo‌ ‌all’Ordine‌ ‌dei‌ ‌Cavalieri‌ ‌Templari.‌ ‌Si‌ ‌ipotizza‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌sala‌‌                           

circolare,‌ ‌situata‌ ‌alla‌ ‌fine‌ ‌del‌ ‌percorso‌ ‌di‌ ‌queste‌ ‌grotte,‌ ‌fosse‌ ‌utilizzata‌ ‌dai‌ ‌Cavalieri‌ ‌per‌‌                           

compiere‌‌rituali,‌‌cerimonie‌‌e‌‌riunioni.‌‌Questa‌‌sala‌‌circolare,‌‌che‌‌è‌‌unica‌‌nel‌‌suo‌‌genere,‌‌ha‌‌una‌‌                               

pianta‌‌a‌‌forma‌‌di‌‌stella‌‌a‌‌cinque‌‌punte.‌‌Su‌‌ogni‌‌punta‌‌della‌‌stella‌‌è‌‌stata‌‌scolpita‌‌una‌‌panca‌‌su‌‌                                     

cui‌‌si‌‌sedevano‌‌gli‌‌iniziati,‌‌gli‌‌officianti‌‌e‌‌le‌‌figure‌‌importanti‌‌dell’Ordine,‌‌durante‌‌le‌‌riunioni‌‌e‌‌i‌‌                                 

rituali.‌ ‌La‌ ‌posizione‌ ‌della‌ ‌panca‌ ‌permetteva‌ ‌agli‌ ‌officianti‌ ‌di‌ ‌sentirsi‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro‌ ‌senza‌ ‌mai‌ ‌vedersi.‌‌ ‌  

È‌ ‌possibile‌ ‌accedere‌ ‌alle‌ ‌grotte‌ ‌Riccioni‌ ‌tramite‌ ‌una‌ ‌cantina‌ ‌collocata‌ ‌nel‌ ‌Palazzo‌ ‌Leopardi.‌ ‌ 

‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌Simonetti‌ ‌ 

Le‌‌grotte‌‌Simonetti‌‌prendono‌‌nome‌‌dal‌‌Palazzo‌‌Simonetti,‌‌sotto‌‌il‌‌quale‌‌sono‌‌collocate.‌‌Nel‌‌XII‌‌                             

secolo‌ ‌il‌‌palazzo‌‌apparteneva‌‌alla‌‌nobile‌‌famiglia‌‌Sinibaldi‌‌e‌‌più‌‌tardi‌‌venne‌‌abitato‌‌e‌‌ampliato‌‌                             

dall’antica‌ ‌e‌ ‌nobile‌ ‌famiglia‌ ‌Simonetti,‌ ‌originaria‌ ‌della‌‌città‌‌di‌‌Jesi.‌‌Secondo‌‌gli‌‌storici,‌‌gli‌‌spazi‌‌                             

all’interno‌‌delle‌‌grotte‌‌Simonetti,‌‌come‌‌nelle‌‌altre‌‌grotte‌‌della‌‌città,‌‌erano‌‌dedicati‌‌alle‌‌riunioni‌‌                           

e‌ ‌rituali‌ ‌e‌ ‌furono‌ ‌frequentati‌ ‌dai‌ ‌Cavalieri‌ ‌Templari‌ ‌e‌ ‌l’Ordine‌ ‌dei‌ ‌Cavalieri‌ ‌di‌ ‌Malta,‌ ‌di‌ ‌cui‌‌                               

facevano‌‌parte‌‌alcuni‌‌membri‌‌sia‌‌della‌‌famiglia‌‌Sinibaldi‌‌che‌‌Simonetti.‌‌Oltre‌‌alle‌‌innumerevoli‌‌                         

croci‌‌Templari‌‌e‌‌di‌‌Malta,‌‌ciò‌‌che‌‌conferma‌‌l'ipotesi,‌‌è‌‌la‌‌presenza‌‌di‌‌una‌‌stella‌‌ad‌‌otto‌‌punte‌‌e‌‌il‌‌                                       

simbolo‌ ‌della‌ ‌Triplice‌ ‌Cinta,‌ ‌chiamato‌ ‌anche‌ ‌“labirinto”,‌ ‌scavato‌ ‌su‌ ‌una‌ ‌parete‌ ‌di‌ ‌arenaria.‌‌La‌‌                           

Triplice‌ ‌Cinta‌ ‌è‌ ‌tra‌ ‌i‌ ‌simboli‌ ‌più‌ ‌diffusi‌ ‌negli‌ ‌edifici‌ ‌templari‌ ‌e‌ ‌rappresenta‌ ‌i‌ ‌tre‌ ‌gradi‌ ‌di‌‌                                 

iniziazione‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌percorso‌‌dell’iniziato‌‌verso‌‌il‌‌centro.‌‌Tra‌‌gli‌‌altri‌‌simboli‌‌molto‌‌importanti‌‌che‌‌si‌‌                               

trovano‌ ‌all’interno‌ ‌delle‌ ‌grotte‌ ‌Simonetti,‌ ‌c’è‌ ‌la‌ ‌figura‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌sirena‌ ‌con‌ ‌due‌ ‌code‌ ‌che‌‌                             

rappresenta‌ ‌una‌ ‌divinità‌ ‌legata‌ ‌all’elemento‌ ‌dell'acqua.‌ ‌ 
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Figura‌ ‌17.‌ ‌La‌ ‌Triplice‌ ‌Cinta‌ ‌o‌ ‌“labirinto”,‌ ‌uno‌ ‌dei‌ ‌simboli‌ ‌più‌ ‌diffusi‌ ‌negli‌ ‌edifici‌ ‌templari‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌18.‌ ‌La‌ ‌sala‌ ‌circolare,‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌Simonetti‌ ‌ 
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Le‌ ‌Grotte‌ ‌Campana‌ ‌ 

Le‌ ‌Grotte‌ ‌Campana‌ ‌sono‌ ‌situate‌ ‌sotto‌ ‌l'omonimo‌ ‌palazzo.‌‌Il‌‌Palazzo‌‌Campana‌‌fu‌‌abitato‌‌dalla‌‌                           

famiglia‌ ‌nobile‌ ‌dei‌ ‌Campana‌ ‌nel‌ ‌XVII‌ ‌secolo‌ ‌fino‌ ‌alla‌ ‌loro‌ ‌estinzione‌ ‌nel‌ ‌1698.‌ ‌Nel‌ ‌1715‌ ‌il‌                               

palazzo‌‌fu‌‌scelto‌‌come‌‌sede‌‌di‌‌un‌‌istituto‌‌educativo‌‌maschile,‌‌Nobil‌‌Collegio‌‌Convitto‌‌Campana.‌‌                           

In‌‌seguito,‌‌nel‌‌1776,‌‌venne‌‌commissionato‌‌all’architetto‌‌Andrea‌‌Vici‌‌il‌‌lavoro‌‌di‌‌ampliamento‌‌del‌‌                           

palazzo‌ ‌per‌ ‌adattarlo‌ ‌alla‌ ‌sua‌ ‌nuova‌ ‌funzione.‌ ‌Vici‌ ‌aggiunse‌ ‌il‌ ‌corpo‌ ‌occidentale‌ ‌al‌ ‌palazzo‌‌                           

principale,‌‌realizzato‌‌in‌‌tre‌‌piani:‌‌il‌‌teatrino‌‌al‌‌piano‌‌seminterrato,‌‌il‌‌refettorio‌‌al‌‌piano‌‌terra‌‌e‌‌la‌‌                                 

cappella‌ ‌al‌ ‌piano‌ ‌nobile.‌ ‌I‌ ‌lavori‌ ‌furono‌ ‌terminati‌ ‌nel‌ ‌1788.‌‌ ‌  

‌ 

Il‌ ‌Collegio‌ ‌Campana‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌chiuso‌ ‌dopo‌ ‌250‌ ‌anni‌ ‌e‌ ‌nel‌ ‌1984‌ ‌il‌ ‌palazzo‌ ‌è‌ ‌diventato‌ ‌la‌ ‌sede‌‌                                   

dell’Istituto‌ ‌Campana‌ ‌per‌ ‌l’Istruzione‌ ‌Permanente‌ ‌che‌ ‌si‌ ‌occupa‌ ‌di‌ ‌formazione,‌ ‌istruzione‌ ‌ed‌‌                       

attività‌ ‌culturali‌23‌.‌ ‌Oltre‌ ‌all’Istituto‌ ‌Campana,‌ ‌il‌ ‌Palazzo‌‌Campana‌‌ospita‌‌la‌‌Biblioteca‌‌Storica,‌‌il‌‌                         

Museo‌ ‌Civico‌ ‌di‌ ‌Osimo,‌ ‌l’Archivio‌ ‌Storico‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌Collezione‌ ‌d’Arte‌ ‌Contemporanea.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌19.‌ ‌Il‌ ‌Palazzo‌ ‌Campana‌‌ ‌  

23 ‌www.istitutocampana.it‌ ‌ 
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Nel‌‌sottosuolo‌‌di‌‌Palazzo‌‌Campana,‌‌si‌‌estende‌‌un‌‌labirinto‌‌di‌‌grotte‌‌sviluppate‌‌su‌‌diversi‌‌piani‌‌e‌‌                               

tutte‌ ‌connesse‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro.‌ ‌Oltre‌ ‌alle‌ ‌gallerie‌ ‌grezze,‌ ‌le‌ ‌scale‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌nicchie‌ ‌sono‌ ‌presenti‌ ‌due‌‌                                 

gallerie‌ ‌che‌ ‌ospitano‌ ‌sulle‌ ‌loro‌ ‌pareti‌ ‌dei‌ ‌bassorilievi‌‌scolpiti‌‌nell’arenaria‌‌che‌‌simboleggiano‌‌i‌‌                         

personaggi‌ ‌mitologici.‌ ‌Sia‌ ‌il‌ ‌significato‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌data‌ ‌in‌ ‌cui‌ ‌le‌ ‌sculture‌ ‌sono‌ ‌state‌ ‌create‌ ‌sono‌‌                               

sconosciuti.‌ ‌Si‌ ‌può‌ ‌accedere‌ ‌alla‌ ‌prima‌ ‌galleria‌ ‌scendendo‌ ‌21‌ ‌gradini.‌ ‌La‌ ‌galleria‌ ‌si‌ ‌snoda‌ ‌in‌‌                             

direzione‌‌Ovest-Est‌‌e‌‌termina‌‌con‌‌un’ampia‌‌nicchia‌‌dove‌‌sono‌‌scolpiti‌‌due‌‌bassorilievi.‌‌Entrambi‌‌                         

raffigurano‌‌Venere,‌‌dea‌‌della‌‌bellezza‌‌e‌‌sensualità,‌‌quella‌‌più‌‌piccola‌‌posizionata‌‌sulla‌‌destra‌‌e‌‌                           

quella‌ ‌più‌‌grande‌‌di‌‌fronte.‌‌La‌‌seconda‌‌galleria‌‌si‌‌estende‌‌in‌‌direzione‌‌Sud-Nord,‌‌è‌‌più‌‌lunga‌‌e‌‌                                 

più‌‌alta‌‌e‌‌contiene‌‌bassorilievi‌‌su‌‌due‌‌livelli‌‌che‌‌in‌‌alcuni‌‌casi‌‌arrivano‌‌fino‌‌alla‌‌volta.‌‌La‌‌galleria‌‌                                   

termina‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌sala‌ ‌circolare‌ ‌che‌ ‌veniva‌ ‌utilizzata‌ ‌per‌ ‌riunioni‌ ‌segrete‌ ‌tra‌ ‌le‌ ‌famiglie‌ ‌più‌‌                             

importanti‌ ‌di‌ ‌Osimo.‌ ‌A‌ ‌testimoniare‌ ‌sono‌ ‌quattro‌ ‌stemmi‌ ‌araldici‌ ‌scolpiti‌ ‌sulla‌ ‌volta‌ ‌che‌‌                         

rappresentano‌‌quattro‌‌famiglie‌‌nobiliari‌‌di‌‌Osimo‌24‌ ‌e‌‌circondano‌‌una‌‌stella‌‌a‌‌sette‌‌punte.‌‌Dopo‌‌                           

la‌‌sala‌‌circolare,‌‌alla‌‌fine‌‌della‌‌seconda‌‌galleria,‌‌ci‌‌sono‌‌quattro‌‌gradini,‌‌di‌‌fronte‌‌è‌‌presente‌‌un‌‌                                 

muro‌ ‌di‌ ‌mattoni‌ ‌costruito‌ ‌recentemente‌ ‌per‌ ‌chiudere‌ ‌l’accesso‌ ‌e‌ ‌sulla‌ ‌sinistra‌ ‌vi‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌pozzo‌‌                             

circolare‌ ‌di‌ ‌5,50‌ ‌metri‌ ‌di‌ ‌profondità‌‌che‌‌probabilmente‌‌conduce‌‌al‌‌cortile‌‌interno‌‌del‌‌palazzo.‌‌                           

L'accesso‌ ‌alle‌ ‌grotte‌ ‌Campana‌ ‌avviene‌ ‌sia‌ ‌dall’interno‌ ‌del‌ ‌palazzo‌ ‌che‌‌attraverso‌‌una‌‌porta‌‌in‌‌                           

Via‌ ‌Campana.‌ ‌ 

‌ 

24 ‌Gli‌ ‌stemmi‌ ‌sono‌ ‌appartenenti‌ ‌alle‌ ‌famiglie‌ ‌Fiorenzi,‌ ‌Guarnieri‌ ‌e‌ ‌Stella‌ ‌od‌ ‌Acqua.‌ ‌Il‌ ‌quarto‌ ‌stemma‌ ‌non‌ ‌è‌‌                                   
identificabile.‌ ‌ 
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Figura‌ ‌20.‌ ‌Le‌ ‌Grotte‌ ‌Campana,‌ ‌Foto‌ ‌di‌ ‌Giulia‌ ‌Lavagnoli,‌ ‌CC‌ ‌BY-SA‌ ‌4.0,‌ ‌via‌ ‌Wikimedia‌ ‌Commons‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌21.‌ ‌Le‌ ‌Grotte‌ ‌Campana,‌ ‌Foto‌ ‌di‌ ‌Giulia‌ ‌Lavagnoli,‌ ‌CC‌ ‌BY-SA‌ ‌4.0,‌ ‌via‌ ‌Wikimedia‌ ‌Commons‌ ‌ 
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Figura‌ ‌22.‌ ‌Le‌ ‌due‌ ‌gallerie‌ ‌delle‌ ‌Grotte‌ ‌Campana‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌posizione‌ ‌dei‌ ‌bassorilievi,‌ ‌Foto‌ ‌dal‌ ‌libro‌ ‌“I‌ ‌tarocchi‌ ‌di‌ ‌pietra‌ ‌del‌‌ 

Palazzo‌ ‌Campana‌ ‌di‌ ‌Osimo”‌ ‌ 

‌ 
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Le‌ ‌grotte‌ ‌Campana‌ ‌attualmente‌ ‌non‌ ‌sono‌ ‌usufruibili‌ ‌e‌ ‌sono‌ ‌chiuse‌ ‌al‌ ‌pubblico.‌ ‌Questa‌‌                         

limitazione‌‌di‌‌accessibilità‌‌è‌‌stata‌‌posta‌‌principalmente‌‌per‌‌diminuire‌‌il‌‌flusso‌‌orario‌‌di‌‌visitatori‌‌                           

sia‌‌per‌‌motivi‌‌legati‌‌alla‌‌sicurezza‌‌che‌‌per‌‌il‌‌mantenimento‌‌delle‌‌condizioni‌‌ambientali,‌‌tra‌‌cui‌‌il‌‌                               

livello‌ ‌di‌ ‌umidità‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌temperatura‌ ‌per‌ ‌conservare‌ ‌al‌ ‌meglio‌ ‌i‌ ‌bassorilievi‌ ‌e‌ ‌impedire‌ ‌un‌ ‌loro‌‌                               

grave‌ ‌ed‌ ‌irreversibile‌ ‌deterioramento.‌ ‌La‌ ‌variazione‌‌delle‌‌condizioni‌‌ambientali,‌‌conseguenti‌‌a‌‌                     

ripetuti‌ ‌ingressi‌ ‌di‌ ‌visitatori,‌ ‌può‌ ‌portare‌ ‌alla‌ ‌idratazione‌ ‌di‌ ‌componenti‌ ‌con‌ ‌diversi‌ ‌volumi‌‌                         

specifici.‌ ‌Il‌ ‌passaggio‌ ‌da‌ ‌uno‌ ‌stato‌ ‌all’altro‌ ‌crea‌ ‌variazioni‌ ‌di‌ ‌volume,‌ ‌pressioni‌ ‌e‌ ‌fratture‌‌                           

all’interno‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌progressiva‌ ‌perdita‌ ‌di‌ ‌leggibilità‌ ‌delle‌ ‌figure‌ ‌fino‌ ‌alla‌ ‌loro‌‌                           

distruzione.‌ ‌ 

‌ 

Nel‌ ‌2015‌ ‌è‌ ‌nata‌ ‌una‌ ‌collaborazione‌ ‌tra‌ ‌il‌ ‌Dipartimento‌ ‌di‌ ‌Ingegneria‌ ‌Gestionale‌ ‌e‌ ‌della‌‌                           

Produzione‌ ‌(DIGEP)del‌ ‌Politecnico‌ ‌di‌ ‌Torino‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌Dipartimento‌ ‌di‌ ‌Ingegneria‌ ‌“Enzo‌ ‌Ferrari”‌‌                       

dell’Università‌ ‌di‌ ‌Modena‌ ‌e‌ ‌Reggio‌ ‌Emilia.‌ ‌Lo‌ ‌scopo‌ ‌della‌ ‌collaborazione‌ ‌consisteva‌ ‌nel‌‌                       

valorizzare‌ ‌il‌ ‌patrimonio‌ ‌ipogeo‌ ‌di‌ ‌Palazzo‌ ‌Campana‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌produzione‌ ‌del‌ ‌modello‌‌                       

tridimensionale‌ ‌digitale‌ ‌e‌ ‌fisico‌ ‌dei‌ ‌bassorilievi‌ ‌effettuando‌ ‌diverse‌ ‌prove‌ ‌per‌ ‌verificare‌ ‌la‌‌                       

fattibilità‌ ‌di‌ ‌varie‌ ‌fasi‌ ‌della‌ ‌riproduzione.‌‌ ‌  

‌ 

Il‌ ‌progetto‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌elaborato‌ ‌secondo‌ ‌i‌ ‌seguenti‌ ‌passaggi:‌ ‌ 

● Una‌‌prima‌‌fase‌‌di‌‌sopralluogo‌‌durante‌‌la‌‌quale‌‌la‌‌figura‌‌da‌‌riprodurre‌‌è‌‌stata‌‌scelta‌‌(un‌‌                               

toro)‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌metodologia‌ ‌più‌ ‌adatta‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌digitalizzazione‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌definita‌ ‌ 

● La‌ ‌prima‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌digitalizzazione‌ ‌che‌ ‌consiste‌ ‌nell'acquisizione‌ ‌delle‌ ‌informazioni‌‌                   

geometriche‌ ‌tramite‌ ‌l’utilizzo‌ ‌di‌ ‌uno‌ ‌scanner‌ ‌3d‌‌ ‌  

● Analisi‌ ‌e‌ ‌valutazione‌ ‌delle‌ ‌criticità‌ ‌manifestate‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌digitalizzazione‌ ‌ 

● Utilizzo‌ ‌di‌ ‌Reverse‌ ‌Engineering‌ ‌e‌ ‌riproduzione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌matematico‌ ‌della‌ ‌figura‌‌                     

attraverso‌ ‌l'elaborazione‌ ‌dei‌ ‌dati‌ ‌acquisiti‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌modellazione‌ ‌CAD‌ ‌ 

● Restauro‌ ‌digitale‌ ‌mediante‌ ‌l'utilizzo‌ ‌dei‌ ‌software‌ ‌di‌ ‌modellazione‌ ‌tridimensionale‌ ‌ 

● Riproduzione‌ ‌dei‌ ‌modelli‌ ‌o‌ ‌delle‌ ‌parti‌ ‌scelte‌ ‌mediante‌ ‌fabbricazione‌ ‌additiva‌ ‌(stampa‌‌                     

3d)‌ ‌e‌ ‌fresatura‌ ‌a‌ ‌controllo‌ ‌numerico‌ ‌(CNC)‌‌ ‌  
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● Trattamenti‌ ‌superficiali‌ ‌per‌ ‌una‌ ‌ricostruzione‌ ‌fedele‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌che‌ ‌possa‌‌garantire‌‌la‌‌                       

verosimiglianza‌ ‌della‌ ‌replica‌ ‌all’originale‌‌ ‌  

‌ 

La‌‌produzione‌‌delle‌‌repliche‌‌della‌‌figura‌‌del‌‌toro‌‌ha‌‌verificato‌‌la‌‌fattibilità‌‌della‌‌riproduzione‌‌dei‌‌                             

bassorilievi.‌ ‌Durante‌ ‌la‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌digitalizzazione,‌ ‌è‌‌stata‌‌esaminata‌‌la‌‌qualità‌‌della‌‌risposta‌‌della‌‌                           

superficie‌ ‌eterogenea‌ ‌dell’arenaria‌ ‌ai‌‌sistemi‌‌di‌‌reverse‌‌engineering‌‌per‌‌l’acquisizione‌‌dei‌‌dati.‌‌                       

Mentre‌‌durante‌‌la‌‌fase‌‌di‌‌riproduzione‌‌del‌‌modello‌‌fisico‌‌tramite‌‌la‌‌stampa‌‌3d‌‌e‌‌la‌‌fresatura,‌‌è‌‌                                 

stata‌‌verificata‌‌la‌‌riproducibilità‌‌delle‌‌figure‌‌utilizzando‌‌le‌‌tecniche‌‌sopra‌‌citate.‌‌Infine,‌‌durante‌‌                         

la‌‌fase‌‌finale,‌‌i‌‌test‌‌di‌‌fattibilità‌‌sui‌‌trattamenti‌‌superficiali‌‌hanno‌‌garantito‌‌la‌‌verosimiglianza‌‌del‌‌                             

modello‌ ‌al‌ ‌materiale‌ ‌originale.‌ ‌I‌ ‌campioni‌ ‌prodotti‌ ‌hanno‌ ‌dimostrato‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌riproduzione‌ ‌dei‌‌                         

bassorilievi‌‌è‌‌fattibile‌‌e‌‌che‌‌tali‌‌riproduzioni‌‌possono‌‌essere‌‌rivestite‌‌di‌‌arenaria‌‌ed‌‌assumere‌‌lo‌‌                             

stesso‌ ‌aspetto‌ ‌esteriore‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌originale.‌ ‌ 

‌ 

 

41‌ ‌ 



‌ 

Inganno‌ ‌ 

All’interno‌‌della‌‌seconda‌‌galleria‌‌nelle‌‌grotte‌‌di‌‌Palazzo‌‌Campana,‌‌in‌‌basso‌‌a‌‌destra‌‌è‌‌collocata‌‌                             

la‌ ‌figura‌ ‌dell’Inganno,‌ ‌descritta‌ ‌così‌ ‌da‌ ‌Cesare‌ ‌Ripa‌ ‌nella‌ ‌sua‌ ‌Iconologia‌ ‌:‌ ‌ 

"Homo‌ ‌vestito‌ ‌d’una‌ ‌pelle‌ ‌di‌ ‌capra,‌ ‌in‌ ‌modo‌ ‌che‌ ‌a‌‌pena‌‌gli‌‌si‌‌veda‌‌in‌‌viso,‌‌&‌‌dal‌‌mezzo‌‌in‌‌giù‌‌                                         

finiranno‌‌le‌‌sue‌‌gambe‌‌in‌‌due‌‌code‌‌di‌‌serpente,‌‌a‌‌canto‌‌egli‌‌haverà‌‌una‌‌Pantera,‌‌con‌‌la‌‌testa‌‌fra‌‌                                     

le‌‌gambe,‌‌nella‌‌mano‌‌destra‌‌tenga‌‌molti‌‌hami,‌‌&‌‌nella‌‌sinistra‌‌un‌‌mazzo‌‌di‌‌fiori,‌‌dal‌‌quale‌‌esca‌‌                                   

una‌ ‌serpe.‌‌Si‌‌dipinge‌‌con‌‌gli‌‌hami‌‌in‌‌mano,‌‌come‌‌quelli‌‌che‌‌coperti‌‌dall’esca‌‌pungono,‌‌e‌‌tirano‌‌                                 

pungendo‌ ‌la‌ ‌preda,‌ ‌come‌ ‌l’ingannatore,‌ ‌tirando‌ ‌gl’animi‌ ‌semplici‌ ‌doveai‌‌desidera.‌‌Il‌‌mazzo‌‌di‌‌                         

fiori‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌serpe‌ ‌in‌ ‌mezzo,‌ ‌significa‌ ‌l’odore‌ ‌finto‌ ‌della‌ ‌bontà,‌ ‌donde‌ ‌esce‌ ‌il‌ ‌veleno‌ ‌vero‌ ‌degli‌‌                                 

effetti‌ ‌nocivi.‌ ‌Le‌ ‌gambe‌ ‌in‌ ‌coda‌ ‌di‌ ‌serpente‌ ‌mostrano‌ ‌che‌ ‌l’ingannatore‌ ‌alletta‌ ‌I‌ ‌semplici‌ ‌per‌‌                             

invilupparli‌ ‌poi‌ ‌nell’orditura‌ ‌delle‌ ‌proprie‌ ‌insidie,‌ ‌come‌ ‌la‌ ‌Pantera‌ ‌che‌ ‌occultando‌ ‌il‌ ‌capo,‌ ‌&‌‌                           

mostrando‌ ‌il‌ ‌dorso,‌ ‌alletta‌ ‌con‌ ‌la‌‌bellezza‌‌delle‌‌pelle‌‌varie‌‌fiere,‌‌le‌‌quali‌‌poi‌‌con‌‌subito‌‌empito‌‌                                 

prende,‌ ‌&‌ ‌divora."‌ ‌ 

‌ 

Dunque,‌ ‌si‌ ‌tratta‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌uomo‌ ‌barbuto,‌ ‌coperto‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌pelle‌‌di‌‌capra.‌‌Nella‌‌sua‌‌mano‌‌destra‌‌                                 

tiene‌ ‌tre‌ ‌ami‌ ‌da‌ ‌pesca‌ ‌con‌ ‌i‌ ‌quali‌ ‌tira‌ ‌gli‌ ‌animi‌ ‌semplici,‌ ‌come‌ ‌un‌ ‌gancio‌ ‌tira‌ ‌la‌ ‌preda.‌ ‌Nella‌                                     

mano‌‌sinistra‌‌ha‌‌una‌‌rete‌‌che‌‌contiene‌‌un‌‌mazzo‌‌di‌‌fiori‌‌e‌‌dalla‌‌quale‌‌fuoriesce‌‌un‌‌serpente‌‌che‌‌                                   

simboleggia‌‌l’odore‌‌finto‌‌di‌‌bontà,‌‌da‌‌dove‌‌esce‌‌il‌‌vero‌‌veleno‌‌degli‌‌effetti‌‌nocivi.‌‌Scendendo,‌‌le‌‌                               

gambe‌‌dell’uomo‌‌sono‌‌sostituite‌‌da‌‌due‌‌code‌‌di‌‌serpente‌‌e‌‌lì,‌‌vicino‌‌alle‌‌code‌‌è‌‌raffigurata‌‌una‌‌                                 

pantera‌ ‌con‌ ‌la‌‌testa‌‌abbassata‌‌tra‌‌le‌‌gambe.‌‌Le‌‌code‌‌di‌‌serpente‌‌simboleggiano‌‌il‌‌modo‌‌in‌‌cui‌‌                                 

l’ingannatore‌‌alletta‌‌gli‌‌animi‌‌semplici,‌‌come‌‌la‌‌pantera‌‌che‌‌nasconde‌‌la‌‌testa‌‌e‌‌mostra‌‌le‌‌spalle‌‌                               

per‌ ‌attirare‌ ‌gli‌ ‌animi‌ ‌semplici‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌bellezza‌ ‌della‌ ‌pelle‌ ‌per‌ ‌poi‌ ‌divorarli.‌ ‌ 
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‌ ‌  

Figura‌ ‌23.‌ ‌L’Inganno‌ ‌secondo‌ ‌l’Iconologia‌ ‌di‌ ‌Cesare‌ ‌Ripa,‌ ‌Foto‌ ‌dal‌ ‌libro‌ ‌“I‌ ‌tarocchi‌ ‌di‌ ‌pietra‌ ‌del‌ ‌Palazzo‌ ‌Campana‌ ‌di‌‌ 

Osimo”‌ ‌ 

43‌ ‌ 



‌ 

‌ 

Figura‌ ‌24.‌ ‌La‌ ‌figura‌ ‌dell’Inganno,‌ ‌Le‌ ‌Grotte‌ ‌Campana,‌ ‌Foto‌ ‌di‌ ‌Giulia‌ ‌Lavagnoli,‌ ‌CC‌ ‌BY-SA‌ ‌4.0,‌ ‌via‌‌ ‌  

Wikimedia‌ ‌Commons‌ ‌ 
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Il‌ ‌seguente‌ ‌è‌ ‌uno‌ ‌studio‌ ‌approfondito‌ ‌di‌ ‌varie‌ ‌procedure‌ ‌seguite‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌digitalizzazione‌ ‌della‌‌                           

figura‌ ‌dell’Inganno,‌ ‌creazione‌ ‌del‌ ‌suo‌ ‌modello‌ ‌digitale‌ ‌e‌ ‌produzione‌ ‌del‌ ‌suo‌ ‌modello‌‌                       

tridimensionale‌ ‌fisico‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌3d.‌ ‌ 

‌   
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DIGITALIZZAZIONE‌ ‌DEI‌ ‌BENI‌ ‌CULTURALI‌ ‌E‌ ‌LA‌ ‌LORO‌ ‌FABBRICAZIONE‌‌ 

ATTRAVERSO‌ ‌PRODUZIONE‌ ‌ADDITIVA‌ ‌ 

Digitalizzazione‌ ‌e‌ ‌Produzione‌ ‌Additiva‌ ‌del‌ ‌Patrimonio‌ ‌Culturale‌ ‌ 

Conservazione‌ ‌del‌ ‌patrimonio‌ ‌culturale‌ ‌è‌ ‌tutto‌ ‌ciò‌ ‌che‌ ‌porta‌ ‌alla‌ ‌protezione,‌ ‌preservazione‌‌e‌‌                         

valorizzazione‌ ‌dei‌ ‌beni‌ ‌culturali‌ ‌tangibili‌ ‌e‌ ‌intangibili.‌ ‌L'obiettivo‌ ‌della‌ ‌conservazione‌ ‌dei‌ ‌beni‌‌                       

culturali‌‌è‌‌quello‌‌di‌‌preservare‌‌la‌‌storia,‌‌tramandare‌‌il‌‌patrimonio‌‌da‌‌una‌‌generazione‌‌all'altra‌‌e‌‌                             

dare‌‌la‌‌possibilità‌‌alle‌‌futuro‌‌generazioni‌‌di‌‌studiare‌‌il‌‌passato.‌‌La‌‌conservazione‌‌del‌‌patrimonio‌‌                           

offre‌ ‌opportunità‌ ‌per‌ ‌ripristinare‌ ‌piuttosto‌ ‌che‌ ‌sostituire‌ ‌i‌ ‌resti‌ ‌del‌ ‌passato‌ ‌e‌ ‌portarli‌ ‌nel‌ ‌futuro.‌ ‌ 

‌ 

Il‌ ‌futuro‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌prevedibile‌ ‌e‌ ‌vari‌ ‌pericoli‌ ‌sia‌ ‌derivati‌ ‌da‌ ‌eventi‌ ‌naturali‌ ‌che‌ ‌legati‌ ‌alle‌ ‌azioni‌‌                                 

umani‌ ‌minacciano‌ ‌il‌ ‌patrimonio‌ ‌mondiale.‌ ‌Secondo‌ ‌UNESCO‌ ‌World‌ ‌Heritage‌ ‌Center,‌‌                   

cambiamenti‌ ‌climatici‌ ‌ed‌ ‌eventi‌ ‌meteorologici,erosione,‌ ‌inquinamento,‌ ‌eventi‌ ‌ecologici‌ ‌o‌                 

geologici‌ ‌come‌ ‌terremoto,‌ ‌eruzioni‌ ‌vulcaniche,‌ ‌tsunami‌ ‌e‌ ‌incendi,‌ ‌costruzione‌ ‌di‌ ‌abitazioni‌ ‌e‌‌                       

infrastrutture‌ ‌di‌ ‌trasporto,‌ ‌impatti‌ ‌del‌ ‌turismo‌ ‌e‌ ‌distruzione‌ ‌deliberata‌ ‌del‌ ‌patrimonio‌ ‌come‌‌                       

guerra,‌‌vandalismo,‌‌terrorismo,‌‌iconoclastia‌‌e‌‌incendio‌‌doloso‌‌sono‌‌tra‌‌i‌‌pericoli‌‌che‌‌minacciano‌‌                         

il‌ ‌patrimonio‌ ‌mondiale.‌ ‌Questi‌ ‌eventi‌ ‌sono‌ ‌inarrestabili‌ ‌ma‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌documentare‌ ‌le‌‌                       

informazioni‌ ‌utili‌ ‌riguardo‌ ‌i‌ ‌beni‌ ‌culturali,‌ ‌utilizzando‌ ‌nuove‌ ‌tecnologie‌ ‌disponibili‌ ‌e‌ ‌produrre‌‌                       

delle‌ ‌repliche‌ ‌di‌ ‌riserva‌ ‌del‌ ‌patrimonio‌ ‌a‌ ‌rischio.‌‌ ‌  

‌ 
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Figura‌ ‌25.‌ ‌Il‌ ‌Buddha‌ ‌di‌ ‌Bamiyan‌ ‌in‌ ‌Afghanistan‌ ‌prima‌ ‌(sinistra)‌ ‌e‌ ‌dopo‌ ‌(destra)‌ ‌ 

della‌ ‌sua‌ ‌distruzione‌ ‌nel‌ ‌2001‌ ‌dai‌ ‌talebani‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌26.‌ ‌L’Incendio‌ ‌della‌ ‌cattedrale‌ ‌di‌ ‌Notre-Dame‌ ‌di‌ ‌Parigi,‌ ‌2019‌ ‌ 

47‌ ‌ 
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Produrre‌ ‌repliche‌ ‌degli‌ ‌artefatti‌ ‌storici,‌ ‌statue‌ ‌e‌ ‌architetture‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌novità‌ ‌e‌ ‌fino‌ ‌a‌ ‌poco‌‌                               

tempo‌ ‌fa‌ ‌venivano‌ ‌fabbricate‌ ‌attraverso‌‌l'utilizzo‌‌dei‌‌metodi‌‌tradizionali‌‌come‌‌calchi‌‌e‌‌stampi,‌‌                         

metodi‌ ‌che‌ ‌però‌ ‌in‌‌tanti‌‌casi‌‌danneggiavano‌‌gli‌‌oggetti‌‌delicati‌‌e‌‌i‌‌materiali‌‌degradanti.‌‌Grazie‌‌                             

alle‌‌tecnologie‌‌di‌‌scansione‌‌3d,‌‌specialmente‌‌scansione‌‌3d‌‌a‌‌laser‌‌e‌‌alla‌‌luce‌‌strutturata,‌‌oggi‌‌è‌‌                               

possibile‌‌digitalizzare‌‌e‌‌documentare‌‌gli‌‌oggetti‌‌di‌‌valore‌‌storico‌‌senza‌‌avere‌‌un‌‌contatto‌‌diretto‌‌                           

con‌‌la‌‌loro‌‌superficie‌‌e‌‌senza‌‌causare‌‌un‌‌loro‌‌ulteriore‌‌deterioramento.‌‌I‌‌metodi‌‌di‌‌scansione‌‌3d‌‌                               

sono‌‌veloci,‌‌precisi,‌‌e‌‌accurati‌‌e‌‌oltre‌‌alle‌‌informazioni‌‌strutturali‌‌e‌‌dimensionali‌‌sono‌‌anche‌‌in‌‌                             

grado‌‌di‌‌documentare‌‌altre‌‌caratteristiche‌‌come‌‌il‌‌colore‌‌e‌‌texture‌‌di‌‌un‌‌oggetto.‌‌Le‌‌tecnologie‌‌                             

di‌ ‌scansione‌ ‌3d‌ ‌sono‌ ‌facili‌ ‌da‌ ‌utilizzare.‌ ‌Un‌ ‌esempio‌ ‌è‌ ‌fotogrammetria‌ ‌dove‌ ‌tutto‌ ‌quello‌ ‌che‌‌                             

serve‌ ‌per‌ ‌digitalizzare‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌fotocamera‌ ‌e‌ ‌un‌ ‌computer.‌ ‌Per‌ ‌quanto‌ ‌riguarda‌ ‌i‌‌                             

metodi‌‌di‌‌scansione‌‌3d‌‌a‌‌laser‌‌e‌‌alla‌‌luce‌‌strutturata,‌‌grazie‌‌a‌‌un‌‌calo‌‌nel‌‌loro‌‌prezzo‌‌negli‌‌ultimi‌‌                                     

anni‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌disponibilità‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌vasta‌ ‌gamma‌ ‌di‌ ‌tipologie,‌ ‌facili‌ ‌da‌ ‌operare,‌ ‌il‌ ‌loro‌ ‌utilizzo‌ ‌è‌‌                                 

diventato‌ ‌molto‌ ‌più‌ ‌diffuso.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌27.‌ ‌Produrre‌ ‌repliche‌ ‌degli‌ ‌artefatti‌ ‌storici‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌novità,‌ ‌fino‌ ‌a‌ ‌poco‌ ‌tempo‌ ‌fa‌ ‌gli‌‌ ‌  

artefatti‌ ‌venivano‌ ‌fabbricate‌ ‌attraverso‌ ‌metodi‌ ‌tradizionali‌ ‌come‌ ‌calchi‌ ‌e‌ ‌stampi‌ ‌ 
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Digitalizzazione‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌ottimo‌ ‌strumento‌ ‌per‌ ‌dare‌ ‌accesso‌ ‌ai‌ ‌beni‌ ‌culturali‌ ‌che‌ ‌altrimenti‌ ‌non‌‌                           

sarebbero‌ ‌accessibili.‌ ‌I‌ ‌modelli‌ ‌digitali‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌inseriti‌ ‌nelle‌ ‌piattaforme‌ ‌online‌ ‌e‌‌                       

formare‌ ‌un‌ ‌archivio‌ ‌digitale‌ ‌a‌ ‌disposizione‌ ‌degli‌ ‌studiosi,‌ ‌ricercatori,‌ ‌insegnanti‌ ‌e‌ ‌studenti,‌‌                       

accessibile‌ ‌in‌ ‌tutto‌ ‌il‌ ‌mondo.‌ ‌I‌ ‌modelli‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌utilizzati‌ ‌per‌ ‌analisi,ricerca,‌ ‌scopi‌‌                         

scientifici‌ ‌e‌ ‌educativi‌ ‌in‌ ‌ambito‌ ‌accademico‌ ‌e‌ ‌ambito‌ ‌museale‌ ‌o‌ ‌come‌ ‌un'alternativa‌ ‌alle‌‌                         

misurazioni‌ ‌dirette‌ ‌in-situ‌ ‌dei‌ ‌monumenti‌ ‌più‌ ‌fragili.‌ ‌I‌‌modelli‌‌tridimensionali‌‌digitali‌‌sono‌‌dei‌‌                         

ottimi‌‌mezzi‌‌per‌‌registrare,‌‌preservare‌‌e‌‌trasferire‌‌i‌‌dati‌‌e‌‌possono‌‌servire‌‌come‌‌dei‌‌backup‌‌per‌‌                               

progetti‌ ‌di‌ ‌conservazione,‌ ‌restauro,‌ ‌riqualificazione‌ ‌e‌ ‌ricostruzione.‌ ‌ 

‌ 

I‌‌dati‌‌della‌‌scansione‌‌3d‌‌possono‌‌essere‌‌utilizzati‌‌anche‌‌per‌‌produzione‌‌delle‌‌repliche‌‌attraverso‌‌                           

produzione‌ ‌additiva.‌‌La‌‌tecnologia‌‌di‌‌stampa‌‌3d‌‌è‌‌una‌‌soluzione‌‌rapida,‌‌precisa,‌‌relativamente‌‌                         

economica‌ ‌e‌ ‌facile‌ ‌da‌ ‌utilizzare‌ ‌a‌ ‌disposizione‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌pubblico‌ ‌ampio.‌ ‌Una‌ ‌volta‌‌l'utilizzo‌‌della‌‌                             

stampa‌ ‌3d‌ ‌era‌ ‌esclusiva‌ ‌al‌ ‌settore‌ ‌industriale‌ ‌e‌ ‌della‌ ‌produzione,‌ ‌settore‌ ‌meccanico,‌‌                       

automotive,‌ ‌aerospaziale,‌ ‌nautico‌ ‌ed‌ ‌elettronico.‌ ‌Negli‌ ‌ultimi‌ ‌anni‌ ‌grazie‌ ‌ad‌ ‌una‌ ‌rapida‌‌                       

evoluzione‌ ‌della‌ ‌tecnologia‌ ‌e‌ ‌un‌ ‌calo‌ ‌nei‌ ‌costi‌ ‌di‌ ‌riproduzione,‌ ‌l’utilizzo‌ ‌degli‌ ‌stampanti‌ ‌3d‌ ‌è‌‌                             

diventato‌ ‌più‌ ‌diffuso‌ ‌nel‌ ‌mercato‌ ‌globale‌ ‌e‌ ‌ad‌ ‌oggi‌ ‌include‌‌una‌‌vasta‌‌gamma‌‌di‌‌applicazione:‌‌                             

settori‌ ‌di‌ ‌medicina,‌ ‌dentale,‌ ‌architettura,‌ ‌archeologia,‌ ‌arte,‌ ‌design,‌ ‌gioielleria,‌ ‌orafo,‌ ‌moda,‌‌                     

giocattoli,‌ ‌turismo,‌ ‌alimentare‌ ‌e‌ ‌recentemente‌ ‌beni‌ ‌culturali.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌28.‌ ‌Wearable‌ ‌Architecture‌ ‌di‌ ‌ZIMARTY,‌ ‌gioielli‌ ‌creati‌ ‌tramite‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌3d,‌ ‌Foto‌ ‌dal‌ ‌zimarty.com‌ ‌ 
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Figura‌ ‌29.‌ ‌L’applicazione‌ ‌della‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌al‌ ‌settore‌ ‌medicale‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌30.‌ ‌L’applicazione‌ ‌della‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌al‌ ‌settore‌ ‌dentale‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌31.‌ ‌L’applicazione‌ ‌della‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌al‌ ‌settore‌ ‌alimentare‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌32.‌ ‌L’utilizzo‌ ‌della‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌per‌ ‌creare‌ ‌giocattoli‌ ‌ 
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Il‌ ‌vantaggio‌ ‌delle‌ ‌repliche‌ ‌prodotte‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌stampa‌‌3d‌‌rispetto‌‌ai‌‌metodi‌‌tradizionali‌‌è‌‌la‌‌                             

loro‌ ‌estrema‌ ‌precisione,‌ ‌accuratezza‌ ‌ed‌ ‌elevato‌ ‌livello‌ ‌di‌ ‌dettagli.‌ ‌La‌ ‌gestione‌ ‌del‌ ‌patrimonio‌‌                         

culturale‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌lavoro‌ ‌molto‌ ‌delicato‌ ‌che‌ ‌richiede‌ ‌tanto‌ ‌attenzione‌ ‌e‌ ‌cura.‌ ‌In‌ ‌tanti‌ ‌casi,‌‌                             

soprattutto‌ ‌nel‌ ‌caso‌ ‌dei‌ ‌patrimoni‌ ‌a‌ ‌rischio,‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌toccare‌ ‌o‌ ‌fisicamente‌ ‌alterare‌‌                           

l'oggetto‌‌originale.‌‌Con‌‌la‌‌varietà‌‌di‌‌materiale‌‌e‌‌colorazione‌‌oggi‌‌disponibile‌‌per‌‌la‌‌stampa‌‌3d,‌‌e‌‌                               

con‌ ‌le‌ ‌finiture‌ ‌che‌ ‌possono‌ ‌simulare‌ ‌la‌ ‌consistenza‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌texture‌ ‌dell'oggetto,‌ ‌è‌ ‌sempre‌ ‌più‌‌                             

semplice‌ ‌produrre‌ ‌dei‌ ‌modelli‌ ‌estremamente‌ ‌fedeli‌ ‌all'originale‌ ‌che‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌toccati,‌‌                     

analizzati‌ ‌e‌ ‌studiati‌ ‌al‌ ‌posto‌ ‌degli‌ ‌oggetti‌ ‌originali‌ ‌spesso‌ ‌già‌ ‌deteriorati,‌ ‌senza‌‌danneggiare‌‌il‌‌                           

loro‌ ‌stato‌ ‌conservativo‌ ‌o‌ ‌peggiorare‌ ‌la‌ ‌loro‌ ‌situazione.‌‌ ‌  

‌ 

I‌ ‌modelli‌ ‌tridimensionali‌ ‌fisici‌ ‌sono‌‌ottimi‌‌mezzi‌‌di‌‌comunicazione:‌‌una‌‌rappresentazione‌‌della‌‌                       

realtà‌ ‌immediatamente‌ ‌comprensibile.‌ ‌Un‌ ‌modello‌ ‌3d‌ ‌può‌ ‌subito‌ ‌comunicare‌ ‌l'aspetto‌‌                   

geometrico‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌e‌ ‌le‌ ‌sue‌ ‌caratteristiche‌ ‌fisiche:‌ ‌dimensioni,‌ ‌altezza,‌ ‌larghezza,‌‌                       

lunghezza,‌‌proporzioni,‌‌forma,‌‌peso‌‌e‌‌il‌‌alcuni‌‌casi‌‌anche‌‌il‌‌rapporto‌‌con‌‌il‌‌contesto‌‌e‌‌l'ambiente‌‌                               

circostante.‌‌Le‌‌repliche‌‌possono‌‌essere‌‌toccate‌‌e‌‌consentono‌‌alle‌‌persone‌‌di‌‌esplorare‌‌le‌‌forme,‌‌                           

interagire‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌patrimonio‌ ‌culturale‌ ‌attraverso‌ ‌esperienze‌ ‌multi‌ ‌sensoriali‌ ‌ed‌ ‌apprezzarli‌ ‌al‌‌                       

meglio.‌ ‌ 

‌ 

La‌‌stampa‌‌3d‌‌ha‌‌anche‌‌trasformato‌‌il‌‌modo‌‌in‌‌cui‌‌le‌‌persone‌‌ipovedenti‌‌possono‌‌interagire‌‌con‌‌i‌‌                                 

beni‌ ‌culturali.‌ ‌Grazie‌ ‌ai‌ ‌modelli‌ ‌tridimensionali,‌ ‌le‌ ‌persone‌ ‌ipovedenti‌ ‌ora‌ ‌possono‌‌                     

sperimentare‌ ‌e‌ ‌comprendere‌ ‌i‌ ‌beni‌ ‌culturali‌ ‌attraverso‌ ‌la‌‌sensibilità‌‌tattile‌‌e‌‌godere‌‌al‌‌meglio‌‌                           

l'esperienza.‌ ‌ 

‌ 

‌   
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Metodi‌ ‌di‌ ‌Digitalizzazione‌ ‌dei‌ ‌Beni‌ ‌Culturali‌ ‌ 

Il‌ ‌primo‌ ‌passo‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌digitalizzazione‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌reale‌ ‌è‌ ‌acquisizione‌‌dei‌‌dati‌‌che‌‌riportano‌‌                               

alla‌ ‌ricostruzione‌ ‌digitale‌ ‌dell'oggetto‌ ‌all'interno‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌software.‌ ‌I‌ ‌metodi‌ ‌principali‌ ‌per‌‌                       

acquisizione‌ ‌dei‌ ‌dati‌ ‌senza‌ ‌contatto‌ ‌fisico‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌superficie‌ ‌dell'oggetto‌ ‌sono‌‌fotogrammetria,‌‌                       

scansione‌ ‌3d‌ ‌laser‌ ‌e‌ ‌scansione‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌strutturata‌ ‌.‌ ‌ 

‌ 

Fotogrammetria‌ ‌ 

La‌ ‌fotogrammetria‌ ‌o‌ ‌Scansione‌ ‌3D‌ ‌da‌ ‌Fotografie‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌metodo‌ ‌per‌ ‌raccogliere‌ ‌i‌ ‌dati‌ ‌della‌‌                             

geometria‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌per‌ ‌ricostruire‌ ‌il‌ ‌suo‌ ‌modello‌ ‌3d‌ ‌attraverso‌ ‌delle‌ ‌fotografie.‌ ‌La‌                           

fotogrammetria‌ ‌ricostruisce‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌3d‌ ‌analizzando‌ ‌delle‌ ‌foto‌ ‌(2d),‌ ‌utilizzando‌ ‌la‌ ‌visione‌‌                       

artificiale‌ ‌e‌ ‌gli‌ ‌algoritmi‌ ‌di‌ ‌geometria‌ ‌computazionale.‌ ‌Per‌ ‌utilizzare‌ ‌questa‌ ‌tecnologia‌ ‌è‌‌                       

requisita‌ ‌una‌ ‌macchina‌ ‌fotografica‌ ‌digitale‌ ‌a‌ ‌scelta‌ ‌per‌ ‌catturare‌ ‌le‌ ‌foto‌ ‌del‌ ‌soggetto.‌‌Le‌‌foto‌‌                             

devono‌‌essere‌‌catturate‌‌da‌‌diversi‌‌punti‌‌di‌‌vista‌‌e‌‌angolazioni‌‌per‌‌ottenere‌‌i‌‌dati‌‌dai‌‌tutti‌‌i‌‌punti‌‌                                   

della‌ ‌superficie‌ ‌e‌ ‌devono‌ ‌sovrapporsi‌ ‌leggermente‌ ‌per‌ ‌facilitare‌ ‌la‌ ‌procedura‌ ‌di‌ ‌allineamento.‌‌ ‌  

Questo‌ ‌metodo‌ ‌richiede‌ ‌un‌ ‌numero‌ ‌elevato‌ ‌di‌ ‌fotografie,‌ ‌in‌ ‌media‌ ‌100,‌ ‌e‌ ‌dunque‌ ‌richiede‌‌                           

molto‌ ‌tempo,‌ ‌specialmente‌ ‌se‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌procedura‌ ‌si‌‌utilizza‌‌solo‌‌una‌‌fotocamera‌‌e‌‌si‌‌scatta‌‌                             

una‌‌alla‌‌volta.‌‌Il‌‌risultato‌‌finale‌‌dipende‌‌dalla‌‌macchina‌‌fotografica,‌‌la‌‌calibrazione,‌‌l'angolazione‌‌                         

e‌ ‌la‌ ‌risoluzione‌ ‌delle‌ ‌foto.‌ ‌ 

‌ 

Oltre‌ ‌alla‌ ‌macchina‌ ‌fotografica,‌ ‌è‌ ‌richiesto‌ ‌un‌ ‌computer‌ ‌potente‌ ‌che‌ ‌possa‌ ‌calcolare‌ ‌gli‌‌                         

algoritmi‌ ‌attraverso‌ ‌un‌ ‌software‌ ‌specializzato.‌ ‌Le‌ ‌posizioni‌ ‌esatte‌ ‌dei‌ ‌punti‌ ‌di‌ ‌superficie‌ ‌sono‌‌                         

recuperati‌ ‌all'interno‌ ‌di‌ ‌software‌ ‌e‌ ‌formano‌ ‌la‌ ‌nuvola‌ ‌di‌ ‌punti.‌ ‌ 

‌ 

La‌‌fotogrammetria‌‌è‌‌un‌‌metodo‌‌più‌‌economico‌‌rispetto‌‌a‌‌scansione‌‌laser‌‌o‌‌alla‌‌luce‌‌strutturata‌‌                             

ed‌ ‌è‌ ‌facilmente‌ ‌accessibile‌ ‌per‌ ‌quanto‌ ‌i‌ ‌mezzi‌‌necessarie‌‌sono‌‌la‌‌fotocamera,‌‌il‌‌computer‌‌e‌‌il‌‌                               

software‌ ‌giusto.‌ ‌Il‌ ‌suo‌ ‌vantaggio‌ ‌primario‌ ‌è‌ ‌l'abilità‌ ‌di‌ ‌riprodurre‌‌i‌‌colori‌‌e‌‌le‌‌texture‌‌grazie‌‌al‌‌                                 

realismo‌‌delle‌‌fotografie‌‌ma‌‌nel‌‌contempo‌‌il‌‌livello‌‌di‌‌accuratezza‌‌e‌‌precisione‌‌si‌‌abbassa‌‌con‌‌un‌‌                               

soggetto‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌superficie‌ ‌piatta,‌ ‌liscia‌ ‌o‌ ‌mono‌ ‌colore.‌ ‌ 
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La‌‌fotogrammetria‌‌è‌‌spesso‌‌utilizzata‌‌per‌‌rilievi‌‌topografici,‌‌creare‌‌mappe‌‌interattive‌‌o‌‌per‌‌rilievi‌‌                           

dei‌ ‌siti‌ ‌archeologici,‌ ‌dove‌ ‌il‌ ‌realismo‌ ‌è‌ ‌più‌ ‌importante‌ ‌di‌ ‌massima‌ ‌accuratezza.‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌33.‌ ‌La‌ ‌Fotogrammetria‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌metodo‌ ‌per‌ ‌raccogliere‌ ‌i‌ ‌dati‌ ‌della‌ ‌geometria‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌per‌ ‌ricostruire‌ ‌il‌ ‌suo‌‌ 

modello‌ ‌3d‌ ‌attraverso‌ ‌delle‌ ‌fotografie‌ ‌ 

‌ 

Scansione‌ ‌3d‌ ‌ 

Gli‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌senza‌ ‌contatto‌ ‌generalmente‌ ‌sono‌ ‌composti‌ ‌da‌ ‌un‌ ‌emettitore‌ ‌e‌ ‌un‌ ‌sensore‌ ‌o‌‌                             

ricevitore.‌ ‌A‌ ‌base‌ ‌di‌ ‌ciò‌ ‌che‌ ‌gli‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌emettono‌ ‌per‌ ‌misurare‌ ‌la‌ ‌distanza‌ ‌dai‌ ‌punti‌‌della‌‌                                 

superficie‌‌del‌‌soggetto,‌‌possono‌‌essere‌‌divisi‌‌in‌‌due‌‌tipologie:‌‌Scanner‌‌Laser‌‌3d‌‌e‌‌Scanner‌‌3d‌‌a‌‌                               

Luce‌ ‌Strutturata.‌ ‌ 
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Scansione‌ ‌Laser‌ ‌3d‌ ‌ 

Lo‌ ‌scanner‌ ‌laser‌ ‌3d‌ ‌è‌ ‌composto‌ ‌da‌ ‌un‌ ‌emettitore‌ ‌che‌ ‌proietta‌ ‌un‌ ‌punto‌ ‌o‌ ‌una‌ ‌linea‌ ‌di‌ ‌laser.‌‌                                   

Oltre‌ ‌all'emettitore,‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌è‌‌anche‌‌dotato‌‌di‌‌un‌‌ricevitore‌‌o‌‌un‌‌sensore‌‌che‌‌è‌‌posizionato‌‌                               

con‌‌una‌‌certa‌‌angolazione.‌‌Il‌‌laser‌‌colpisce‌‌la‌‌superficie‌‌dell'oggetto,‌‌si‌‌riflette‌‌e‌‌viene‌‌ricevuto‌‌                             

dal‌ ‌sensore.‌ ‌In‌ ‌questo‌ ‌modo,‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌calcola‌ ‌la‌ ‌distanza‌ ‌di‌ ‌ogni‌ ‌punto‌ ‌della‌ ‌superficie‌‌                             

dell'oggetto‌ ‌e‌ ‌utilizza‌ ‌i‌ ‌dati,‌ ‌che‌ ‌sono‌‌le‌‌coordinate‌‌di‌‌ogni‌‌punto‌‌che‌‌è‌‌stato‌‌colpito‌‌dal‌‌laser,‌                                   

per‌ ‌costruire‌ ‌la‌ ‌nuvola‌ ‌di‌ ‌punti.‌ 

‌ 

In‌‌base‌‌al‌‌metodo‌‌che‌‌lo‌‌scanner‌‌utilizza‌‌per‌‌calcolare‌‌la‌‌distanza‌‌di‌‌ogni‌‌punto‌‌della‌‌superficie‌‌                                 

dell'oggetto,‌ ‌gli‌ ‌scanner‌ ‌laser‌ ‌3d‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌suddivisi‌ ‌in‌ ‌due‌ ‌tipologie:‌ ‌Scanner‌ ‌a‌‌                         

Triangolazione‌ ‌e‌ ‌Scanner‌ ‌a‌ ‌Tempo‌ ‌di‌ ‌Volo‌ ‌(Time‌ ‌of‌ ‌Flight).‌ ‌ 

‌ 

Scansione‌ ‌Laser‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Triangolazione‌ ‌ 

Scansione‌ ‌Laser‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Triangolazione‌ ‌utilizza‌ ‌la‌ ‌triangolazione‌ ‌trigonometrica‌ ‌per‌ ‌calcolare‌ ‌la‌‌                       

distanza‌ ‌dei‌ ‌punti‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌dell'oggetto.‌ ‌L'emettitore‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌sensore‌ ‌dello‌ ‌scanner‌ ‌sono‌ ‌i‌‌                           

primi‌ ‌due‌ ‌vertici‌ ‌del‌ ‌triangolo‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌punto‌ ‌dell'oggetto,‌ ‌colpito‌ ‌dal‌ ‌laser,‌ ‌è‌ ‌il‌ ‌terzo‌ ‌vertice‌ ‌che‌‌                                 

completa‌ ‌il‌ ‌triangolo.‌ ‌Dato‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌distanza‌ ‌e‌ ‌l'angolo‌ ‌tra‌ ‌l'emettitore‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌sensore‌ ‌sono‌ ‌dati‌‌                               

conosciuti,‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌triangolazione‌ ‌trigonometrica‌ ‌lo‌‌scanner‌‌riesce‌‌a‌‌calcolare‌‌la‌‌distanza‌‌                       

dal‌ ‌punto.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌34.‌ ‌L’utilizzo‌ ‌della‌ ‌triangolazione‌ ‌trigonometrica‌ ‌per‌ ‌calcolare‌ ‌la‌ ‌distanza‌ ‌dall'oggetto‌ ‌ 
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Gli‌‌scanner‌‌laser‌‌3d‌‌a‌‌triangolazione‌‌hanno‌‌un'elevata‌‌accuratezza,‌‌risoluzione‌‌e‌‌velocità‌‌e‌‌sono‌‌                           

facilmente‌ ‌portabili.‌ ‌Tuttavia,‌ ‌sono‌ ‌molto‌ ‌sensibili‌ ‌alle‌ ‌caratteristiche‌ ‌della‌ ‌superficie‌‌                   

dell'oggetto‌ ‌e‌ ‌di‌ ‌conseguenza‌ ‌non‌ ‌sono‌ ‌adatti‌ ‌alla‌ ‌scansione‌ ‌degli‌ ‌oggetti‌ ‌con‌ ‌le‌ ‌superficie‌‌                           

troppo‌‌scuri,‌‌trasparenti,‌‌lucidi‌‌e‌‌riflettenti.‌‌Lo‌‌scanner‌‌laser‌‌3d‌‌a‌‌triangolazione‌‌ha‌‌una‌‌distanza‌‌                             

focale‌ ‌inferiore‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌metro‌ ‌e‌ ‌dunque‌ ‌è‌ ‌più‌ ‌adatto‌ ‌alle‌ ‌distanze‌ ‌brevi‌25‌.‌ ‌ 

‌ 

Scansione‌ ‌Laser‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Tempo‌ ‌di‌ ‌Volo‌ ‌ 

Scansione‌‌Laser‌‌3d‌‌a‌‌Tempo‌‌di‌‌Volo‌‌(Time‌‌of‌‌Flight)‌‌o‌‌a‌‌luce‌‌pulsata‌‌emette‌‌un‌‌impulso‌‌laser‌‌e‌‌                                     

calcola‌ ‌il‌ ‌tempo‌ ‌che‌ ‌il‌ ‌laser‌ ‌impiega‌ ‌a‌ ‌colpire‌ ‌la‌ ‌superficie‌ ‌dell'oggetto‌ ‌e‌ ‌tornare‌ ‌al‌ ‌sensore.‌‌                               

Visto‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌velocità‌ ‌della‌ ‌luce‌ ‌è‌ ‌conosciuto,‌ ‌avendo‌ ‌il‌ ‌tempo‌ ‌di‌ ‌volo‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌calcolare‌ ‌la‌‌                                 

distanza‌ ‌dal‌ ‌punto.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌35.‌ ‌Lo‌ ‌scanner‌ ‌laser‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Tempo‌ ‌di‌ ‌Volo‌ ‌(Time‌ ‌of‌ ‌Flight)‌ ‌emette‌ ‌un‌ ‌impulso‌ ‌laser‌ ‌e‌ ‌calcola‌ ‌ 

il‌ ‌tempo‌ ‌che‌ ‌il‌ ‌laser‌ ‌impiega‌ ‌a‌ ‌colpire‌ ‌la‌ ‌superficie‌ ‌dell'oggetto‌ ‌e‌ ‌tornare‌ ‌al‌ ‌sensore‌ ‌ 

‌ 

A‌ ‌differenza‌ ‌degli‌ ‌scanner‌ ‌a‌ ‌triangolazione,‌ ‌gli‌ ‌scanner‌ ‌a‌ ‌tempo‌ ‌di‌ ‌volo‌ ‌sono‌ ‌in‌ ‌grado‌ ‌di‌                               

misurare‌ ‌la‌ ‌distanza‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌punto‌ ‌alla‌ ‌volta‌ ‌ma‌ ‌sono‌ ‌in‌ ‌grado‌ ‌di‌‌misurare‌‌decine‌‌di‌‌migliaia‌‌di‌‌                                   

punti‌ ‌per‌ ‌secondo.‌‌ ‌  

‌ 

Gli‌ ‌scanner‌ ‌a‌ ‌Tempo‌ ‌di‌ ‌volo‌ ‌sono‌ ‌più‌ ‌adatti‌ ‌a‌ ‌effettuare‌‌rilievi‌‌e‌‌scansionare‌‌oggetti‌‌di‌‌grandi‌‌                                 

dimensioni‌ ‌e‌ ‌gli‌ ‌ambienti‌ ‌dato‌ ‌che‌ ‌hanno‌ ‌una‌ ‌distanza‌ ‌focale‌ ‌superiore‌ ‌di‌ ‌2‌ ‌metri.‌‌ ‌  

‌ 

25 ‌https://stampiamoin3d.com‌ ‌ 
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‌ 

Scansione‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Luce‌ ‌Strutturata‌ ‌ 

Scansione‌‌3d‌‌a‌‌Luce‌‌Strutturata‌‌è‌‌un‌‌metodo‌‌dove‌‌invece‌‌di‌‌laser,‌‌lo‌‌scanner‌‌proietta‌‌un‌‌pattern‌‌                                 

di‌ ‌luce.‌ ‌Il‌ ‌proiettore‌ ‌emette‌ ‌un‌ ‌pattern‌ ‌lineare‌ ‌di‌ ‌luce‌ ‌con‌ ‌strisce‌ ‌alterne‌ ‌chiaro‌ ‌scure‌ ‌che‌‌                               

colpisce‌‌la‌‌porzione‌‌della‌‌superficie‌‌dell'oggetto‌‌nel‌‌campo‌‌visivo‌‌della‌‌telecamera.‌‌In‌‌base‌‌alla‌‌                           

forma‌ ‌dell'oggetto,‌ ‌il‌ ‌pattern‌ ‌di‌ ‌luce‌ ‌subisce‌ ‌delle‌ ‌deformazioni‌ ‌che‌ ‌si‌ ‌catturano‌ ‌dal‌ ‌sensore‌‌                           

dello‌‌scanner.‌‌Grazie‌‌alla‌‌distorsione‌‌catturata‌‌da‌‌più‌‌angolazioni‌‌e‌‌in‌‌base‌‌a‌‌dove‌‌e‌‌come‌‌la‌‌luce‌‌                                   

è‌ ‌stata‌ ‌deformata,‌ ‌lo‌ ‌scanner‌‌calcola‌‌la‌‌distanza‌‌dai‌‌punti‌‌specifici‌‌sulla‌‌superficie‌‌dell'oggetto‌‌                           

attraverso‌ ‌la‌ ‌triangolazione‌ ‌trigonometrica,‌ ‌come‌ ‌gli‌ ‌scanner‌ ‌laser‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌triangolazione.‌ ‌Lo‌‌                       

scanner‌ ‌utilizza‌ ‌le‌ ‌coordinate‌ ‌dei‌ ‌punti‌ ‌per‌ ‌costruire‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌digitale‌‌                       

dell'oggetto.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌36.‌ ‌Uno‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Luce‌ ‌Strutturata‌ ‌proietta‌ ‌un‌ ‌pattern‌ ‌lineare‌ ‌di‌ ‌luce‌ ‌con‌ ‌strisce‌ ‌alterne‌ ‌chiaro‌ ‌scure‌‌ ‌  

che‌ ‌colpisce‌ ‌la‌ ‌porzione‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌dell'oggetto‌ ‌nel‌ ‌campo‌ ‌visivo‌ ‌della‌ ‌telecamera‌ ‌ 

‌ 

In‌ ‌confronto‌ ‌agli‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌laser,‌ ‌gli‌ ‌scanner‌ ‌alla‌ ‌luce‌ ‌strutturata‌ ‌sono‌ ‌molto‌ ‌più‌ ‌veloci‌ ‌in‌‌                               

quanto‌‌sono‌‌in‌‌grado‌‌di‌‌acquisire‌‌i‌‌dati‌‌della‌‌tutta‌‌la‌‌porzione‌‌della‌‌superficie‌‌colpita‌‌dal‌‌pattern‌                                 

di‌ ‌luce‌ ‌contemporaneamente‌ ‌anziché‌ ‌i‌ ‌singoli‌ ‌punti.‌ ‌La‌ ‌velocità,‌ ‌l'accuratezza‌ ‌e‌‌la‌‌risoluzione‌‌                         

alta‌‌sono‌‌i‌‌vantaggi‌‌per‌‌i‌‌quali‌‌gli‌‌scanner‌‌a‌‌luce‌‌strutturata‌‌sono‌‌adatti‌‌a‌‌reverse‌‌engineering‌‌e‌‌                                   

produzione‌ ‌e‌ ‌in‌ ‌generale‌ ‌sono‌ ‌più‌ ‌diffusi‌ ‌e‌ ‌utilizzati‌‌rispetto‌‌alle‌‌altre‌‌tecnologie‌‌di‌‌scansione‌‌                             

3d.‌ ‌Per‌ ‌lo‌ ‌più,‌ ‌questa‌ ‌tecnologia‌ ‌riesce‌ ‌a‌ ‌creare‌ ‌la‌ ‌nuvola‌ ‌di‌ ‌punti‌ ‌in‌ ‌"real‌ ‌time"‌ ‌e‌ ‌quindi‌ ‌è‌‌                                     
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possibile‌ ‌vedere‌ ‌il‌ ‌risultato‌ ‌della‌ ‌scansione‌ ‌sul‌ ‌software‌ ‌in‌ ‌tempo‌ ‌reale‌ ‌;‌ ‌ciò‌ ‌che‌ ‌è‌ ‌stato‌‌                               

scansionato,‌ ‌ciò‌ ‌che‌ ‌manca‌ ‌e‌‌ciò‌‌che‌‌ha‌‌bisogno‌‌di‌‌essere‌‌scansionato‌‌per‌‌una‌‌seconda‌‌volta.‌‌                               

Dato‌ ‌che‌ ‌gli‌ ‌scanner‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌strutturata‌ ‌utilizzano‌ ‌una‌ ‌fonte‌ ‌di‌ ‌luce‌ ‌per‌ ‌raccogliere‌ ‌i‌ ‌dati,‌‌                               

l'interferenza‌‌della‌‌luce‌‌ambientale‌‌può‌‌creare‌‌dei‌‌risultati‌‌sfavorevoli.‌‌Troppa‌‌luce‌‌ambientale‌‌o‌‌                         

la‌ ‌luce‌ ‌diretta‌ ‌del‌ ‌sole‌ ‌risulta‌ ‌in‌ ‌scansioni‌ ‌rumorosi‌ ‌e‌ ‌distorti.‌ ‌Proprio‌ ‌per‌ ‌questo‌ ‌motivo,‌ ‌gli‌‌                               

scanner‌‌3d‌‌a‌‌luce‌‌strutturata‌‌non‌‌sono‌‌adatti‌‌ad‌‌essere‌‌utilizzati‌‌all'aperto‌‌o‌‌per‌‌scansionare‌‌gli‌‌                               

ambienti‌ ‌ed‌ ‌è‌ ‌consigliato‌ ‌utilizzarli‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌luogo‌ ‌dove‌ ‌l'illuminazione‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌controllata.‌ ‌A‌‌                           

seguito‌ ‌di‌ ‌questa‌ ‌sensibilità‌ ‌alle‌ ‌condizioni‌‌di‌‌illuminazione,‌‌lo‌‌scanner‌‌3d‌‌alla‌‌luce‌‌strutturata‌‌                           

risulta‌ ‌inefficace‌ ‌a‌ ‌scansionare‌ ‌le‌ ‌superficie‌ ‌lucidi,‌ ‌riflettenti,‌ ‌scuri‌ ‌e‌ ‌trasparenti.‌ ‌Un‌ ‌altro‌                         

svantaggio‌ ‌di‌ ‌questa‌ ‌tipologia‌ ‌di‌ ‌scanner‌ ‌è‌ ‌il‌ ‌loro‌ ‌prezzo‌ ‌molto‌ ‌elevato.‌ ‌ 

‌ 

Esistono‌ ‌due‌ ‌tipi‌ ‌di‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌strutturata:‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌che‌ ‌utilizza‌ ‌la‌ ‌luce‌ ‌bianca‌ ‌e‌ ‌lo‌‌                                   

scanner‌ ‌che‌ ‌utilizza‌ ‌la‌ ‌luce‌ ‌blu.‌ ‌Entrambe‌ ‌le‌ ‌tipologie‌ ‌usano‌ ‌la‌ ‌stessa‌ ‌tecnologia‌ ‌e‌ ‌lo‌ ‌stesso‌‌                               

principio‌ ‌però‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌blu‌ ‌è‌‌stato‌‌creato‌‌come‌‌una‌‌versione‌‌migliorata‌‌rispetto‌‌a‌‌                                 

quella‌‌originale,‌‌cioè‌‌lo‌‌scanner‌‌3d‌‌a‌‌luce‌‌bianca.‌‌La‌‌differenza‌‌principale‌‌tra‌‌le‌‌due‌‌tecnologie‌‌è‌‌                                 

il‌ ‌livello‌ ‌di‌ ‌accuratezza‌ ‌e‌ ‌precisione‌ ‌nel‌ ‌risultato‌ ‌finale.‌ ‌La‌ ‌luce‌ ‌bianca‌ ‌è‌ ‌costituita‌ ‌da‌ ‌tutte‌ ‌le‌‌                                 

diverse‌ ‌lunghezze‌ ‌d'onda‌ ‌della‌ ‌luce‌ ‌visibile‌ ‌e‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌bianca‌ ‌comprende‌ ‌l'intero‌‌                           

spettro‌ ‌visibile.‌ ‌Di‌ ‌conseguenza‌ ‌la‌ ‌luce‌ ‌bianca‌ ‌emessa‌ ‌dallo‌ ‌scanner,‌ ‌tende‌ ‌a‌ ‌distorcersi‌ ‌e‌‌                           

disperdersi‌‌più‌‌facilmente.‌‌Invece,‌‌lo‌‌scanner‌‌3d‌‌a‌‌luce‌‌blu‌‌utilizza‌‌la‌‌luce‌‌di‌‌solo‌‌un‌‌colore,‌‌blu,‌‌                                   

con‌‌una‌‌lunghezza‌‌d'onda‌‌corta,‌‌dunque,‌‌meno‌‌soggetta‌‌a‌‌riflessione‌‌e‌‌distorsione‌‌risultando‌‌in‌‌                           

una‌‌scansione‌‌più‌‌accurata‌‌e‌‌meno‌‌rumorosa.‌‌Inoltre,‌‌lo‌‌scanner‌‌a‌‌luce‌‌blu‌‌utilizza‌‌i‌‌LED,‌‌quindi‌‌                                 

la‌ ‌fonte‌ ‌di‌ ‌luce‌ ‌funziona‌‌per‌‌una‌‌durata‌‌più‌‌lunga‌‌e‌‌lo‌‌scanner‌‌mantiene‌‌una‌‌temperatura‌‌più‌‌                                 

bassa‌ ‌rispetto‌ ‌allo‌ ‌scanner‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌bianca,‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌riscaldamento‌ ‌iniziale.‌ ‌In‌ ‌fine,‌‌                             

riguardo‌‌la‌‌sensibilità‌‌verso‌‌le‌‌condizioni‌‌di‌‌illuminazione,‌‌la‌‌luce‌‌bianca‌‌risulta‌‌più‌‌problematica‌‌                           

per‌ ‌quanto‌ ‌per‌ ‌lo‌ ‌scanner‌‌è‌‌più‌‌difficile‌‌da‌‌distinguere‌‌dalla‌‌luce‌‌ambientale.‌‌Mentre‌‌nel‌‌caso‌‌                               

della‌‌luce‌‌blu,‌‌lo‌‌scanner‌‌riesce‌‌a‌‌filtrare‌‌la‌‌luce‌‌ambientale‌‌più‌‌facilmente‌‌poiché‌‌è‌‌concentrato‌‌                               

a‌ ‌leggere‌ ‌solamente‌ ‌la‌ ‌luce‌ ‌di‌ ‌colore‌ ‌blu.‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌37.‌ ‌Gli‌ ‌scanner‌ ‌alla‌ ‌luce‌ ‌strutturata‌ ‌sono‌ ‌veloci,‌ ‌precisi‌ ‌e‌ ‌producono‌ ‌degli‌ ‌scansioni‌ ‌di‌‌ ‌  

alta‌ ‌risoluzione‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌38.‌ ‌Lo‌ ‌scanner‌ ‌alla‌ ‌luce‌ ‌strutturata‌ ‌blu‌ ‌riesce‌ ‌a‌ ‌filtrare‌ ‌la‌ ‌luce‌ ‌ambientale‌ ‌più‌ ‌facilmente‌‌ ‌  

poiché‌ ‌è‌ ‌concentrato‌ ‌a‌ ‌leggere‌ ‌solamente‌ ‌la‌ ‌luce‌ ‌di‌ ‌colore‌ ‌blu‌ ‌ 
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Scansione‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Contatto‌ ‌ 

La‌‌scansione‌‌3d‌‌a‌‌contatto‌‌o‌‌digitizing‌‌consiste‌‌di‌‌un‌‌dispositivo‌‌dotato‌‌di‌‌una‌‌sonda‌‌che‌‌viene‌‌                                 

in‌ ‌contatto‌ ‌fisico‌ ‌con‌‌l'oggetto‌‌da‌‌acquisire‌‌mentre‌‌l'oggetto‌‌è‌‌fermo‌‌e‌‌fissato‌‌al‌‌suo‌‌posto.‌‌La‌‌                                 

sonda‌ ‌viene‌ ‌spostata‌ ‌sui‌ ‌vari‌ ‌punti‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌dell'oggetto‌ ‌per‌ ‌raccogliere‌ ‌i‌ ‌dati‌ ‌e‌ ‌può‌‌                             

essere‌‌utilizzata‌‌manualmente‌‌o‌‌essere‌‌collegata‌‌ad‌‌un‌‌braccio‌‌antropomorfo‌‌articolato‌‌per‌‌una‌‌                         

maggiore‌ ‌precisione.‌ ‌Il‌ ‌vantaggio‌ ‌di‌ ‌scansione‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌contatto‌ ‌è‌ ‌l'abilità‌ ‌di‌ ‌lavorare‌ ‌con‌ ‌le‌‌                             

superficie‌‌trasparenti‌‌o‌‌riflettenti.‌‌Un‌‌esempio‌‌dei‌‌dispositivi‌‌a‌‌contatto‌‌è‌‌la‌‌macchina‌‌di‌‌misura‌‌                             

a‌ ‌coordinate‌ ‌o‌ ‌CMM‌ ‌(Coordinated‌ ‌Measuring‌ ‌Machines).‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌39.‌ ‌Un‌ ‌esempio‌ ‌della‌ ‌macchina‌ ‌di‌ ‌misura‌ ‌a‌ ‌coordinate‌ ‌o‌ ‌CMM‌ ‌(Coordinated‌ ‌Measuring‌ ‌Machines)‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Ogni‌‌tecnologia‌‌di‌‌scansione‌‌3d‌‌è‌‌applicata‌‌ad‌‌un‌‌campo‌‌diverso‌‌a‌‌base‌‌di‌‌propri‌‌costi,‌‌limiti‌‌e‌‌                                   

vantaggi.‌ ‌ 
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‌ 

Passaggi‌ ‌Generali‌ ‌di‌ ‌Digitalizzazione‌ ‌ 

La‌ ‌procedura‌ ‌per‌ ‌produrre‌‌un‌‌modello‌‌tridimensionale‌‌fisico‌‌di‌‌un‌‌oggetto,‌‌è‌‌la‌‌transizione‌‌da‌‌                             

una‌‌rappresentazione‌‌tramite‌‌i‌‌punti‌‌(un‌‌modello‌‌numerico)‌‌ad‌‌una‌‌rappresentazione‌‌attraverso‌‌                       

le‌ ‌linee‌ ‌o‌ ‌le‌ ‌superficie‌ ‌(un‌ ‌modello‌ ‌matematico)‌ ‌fino‌ ‌ad‌ ‌una‌ ‌rappresentazione‌ ‌fisica.‌‌                         

Generalmente‌‌i‌‌passaggi‌‌eseguiti‌‌per‌‌la‌‌digitalizzazione‌‌di‌‌un‌‌oggetto,‌‌in‌‌maggior‌‌parte‌‌dei‌‌casi‌‌                             

sono‌‌uguali‌‌o‌‌molto‌‌simili.‌‌Di‌‌seguito‌‌un'analisi‌‌più‌‌profonda‌‌della‌‌procedura‌‌di‌‌digitalizzazione‌‌                           

che‌ ‌porta‌ ‌alla‌ ‌riproduzione‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale,‌ ‌in‌ ‌sei‌ ‌passaggi‌ ‌principali.‌ ‌ 

‌ 

Acquisizione‌ ‌ 

Il‌ ‌primo‌ ‌passo‌ ‌per‌ ‌digitalizzazione‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌è‌ ‌acquisizione.‌ ‌Durante‌ ‌questa‌ ‌procedura‌‌                         

l'immagine‌ ‌dell'oggetto‌ ‌in‌ ‌questione‌ ‌viene‌ ‌acquisita‌ ‌tramite‌ ‌l'utilizzo‌ ‌di‌ ‌uno‌ ‌scanner‌ ‌3D.‌ ‌La‌‌                         

porzione‌‌dell'oggetto‌‌che‌‌viene‌‌inquadrata‌‌dallo‌‌scanner,‌‌è‌‌colpita‌‌dai‌‌pattern‌‌di‌‌luce‌‌(nel‌‌caso‌‌                             

di‌‌uno‌‌scanner‌‌3D‌‌alla‌‌luce‌‌strutturata)‌‌o‌‌dal‌‌laser‌‌(nel‌‌caso‌‌di‌‌uno‌‌scanner‌‌3D‌‌a‌‌laser)‌‌generati‌‌                                     

da‌ ‌un‌ ‌proiettore.‌ ‌In‌ ‌questo‌ ‌modo‌ ‌si‌ ‌acquistano‌ ‌le‌ ‌coordinate‌ ‌di‌ ‌ogni‌ ‌punto‌ ‌della‌ ‌superficie‌‌                             

dell'oggetto‌ ‌che‌‌è‌‌stato‌‌scansionato.‌‌Le‌‌coordinate‌‌creano‌‌un‌‌insieme‌‌di‌‌punti‌‌o‌‌una‌‌nuvola‌‌di‌‌                               

punti‌ ‌all'interno‌ ‌del‌ ‌software‌ ‌selezionato‌ ‌e‌ ‌creano‌ ‌una‌ ‌simulazione‌ ‌primaria‌ ‌del‌ ‌modello‌‌                       

digitale‌ ‌dell'oggetto.‌ ‌La‌ ‌nuvola‌ ‌di‌ ‌punti‌ ‌viene‌ ‌elaborata‌ ‌all'interno‌ ‌del‌ ‌software‌ ‌ai‌ ‌fini‌ ‌di‌‌                           

costruire‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌digitale.‌‌ ‌  

‌ 

Nel‌ ‌maggior‌ ‌parte‌ ‌dei‌ ‌casi‌ ‌una‌ ‌sola‌ ‌scansione‌ ‌non‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌sufficiente‌ ‌per‌ ‌costruire‌ ‌un‌‌                             

modello‌ ‌completo.‌ ‌Solitamente‌ ‌è‌ ‌necessario‌ ‌effettuare‌ ‌più‌ ‌scansioni,‌ ‌a‌‌volte‌‌anche‌‌centinaia,‌‌                       

da‌ ‌diversi‌ ‌direzioni‌ ‌e‌ ‌angolazioni‌ ‌per‌ ‌poter‌ ‌ottenere‌ ‌tutte‌ ‌le‌ ‌informazioni‌ ‌necessarie‌ ‌per‌ ‌una‌‌                           

ricostruzione‌ ‌fedele‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌3D.‌ ‌È‌ ‌ideale‌ ‌cominciare‌ ‌la‌ ‌scansione‌ ‌inquadrando‌ ‌una‌ ‌parte‌                         

grossa‌‌ed‌‌estesa‌‌della‌‌superficie‌‌dell’oggetto‌‌per‌‌poter‌‌avere‌‌una‌‌ricostruzione‌‌sommaria‌‌della‌‌                         

figura‌‌intera.‌‌Le‌‌parti‌‌più‌‌scuri,‌‌le‌‌parti‌‌coperte‌‌dalle‌‌ombre,‌‌i‌‌dettagli‌‌e‌‌i‌‌pezzi‌‌mancanti‌‌possono‌‌                                   

essere‌ ‌recuperati‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌secondo‌ ‌momento.‌ ‌È‌ ‌da‌ ‌tenere‌ ‌in‌ ‌considerazione‌ ‌che‌ ‌durante‌ ‌la‌‌                           

procedura‌ ‌di‌ ‌scansione‌ ‌è‌ ‌molto‌ ‌importante‌ ‌definire‌ ‌una‌ ‌certa‌ ‌sequenzialità‌ ‌da‌ ‌seguire‌ ‌con‌‌                         

precisione‌ ‌durante‌ ‌l'intero‌ ‌processo,‌ ‌cioè,‌ ‌definire‌ ‌la‌ ‌direzione‌ ‌in‌ ‌cui‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌3D‌ ‌viene‌‌                           
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spostato‌ ‌per‌ ‌effettuare‌ ‌ogni‌ ‌acquisizione:‌ ‌da‌ ‌destra‌ ‌a‌ ‌sinistra,‌ ‌dall'alto‌ ‌in‌ ‌basso,ecc.,‌ ‌e‌‌                         

mantenere‌ ‌questo‌‌ritmo‌‌per‌‌tutta‌‌la‌‌durata‌‌della‌‌procedura.‌‌Ogni‌‌acquisizione‌‌deve‌‌avere‌‌una‌‌                           

parte‌ ‌dell'area‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌in‌ ‌comune‌ ‌con‌ ‌l'acquisizione‌ ‌precedente‌ ‌e‌ ‌quella‌‌prossima.‌‌In‌‌                         

tale‌‌modo‌‌la‌‌sovrapposizione‌‌delle‌‌parti‌‌della‌‌superficie‌‌che‌‌coincidono‌‌tra‌‌di‌‌loro,‌‌facilitano‌‌la‌‌                             

ricostruzione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌intero‌ ‌nella‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌allineamento.‌ ‌ 

‌ 

Nel‌‌caso‌‌di‌‌un‌‌oggetto‌‌di‌‌piccole‌‌dimensioni,‌‌occorre‌‌ruotarlo‌‌di‌‌circa‌‌25‌‌gradi,‌‌orizzontalmente,‌‌                             

dopo‌ ‌ogni‌ ‌acquisizione,‌ ‌per‌ ‌poter‌ ‌ottenere‌ ‌una‌ ‌panoramica‌ ‌a‌ ‌360‌ ‌gradi‌ ‌mentre‌ ‌lo‌ ‌scanner‌‌                           

continua‌ ‌a‌ ‌rimanere‌ ‌fisso‌ ‌nella‌ ‌sua‌ ‌posizione.‌ ‌Diversamente,‌ ‌per‌ ‌gli‌ ‌oggetti‌ ‌che‌ ‌non‌‌possono‌‌                           

essere‌‌spostati‌‌per‌‌le‌‌loro‌‌dimensioni,‌‌fragilità,‌‌peso,‌‌posizione,‌‌ecc.,‌‌è‌‌possibile‌‌semplicemente‌‌                         

spostare‌ ‌lo‌ ‌scanner‌ ‌3D,‌ ‌sempre‌ ‌rispettando‌ ‌lo‌ ‌stesso‌ ‌principio‌ ‌di‌ ‌sequenza‌ ‌continuativa.‌‌ ‌  

‌ 

Una‌‌volta‌‌terminata‌‌la‌‌procedura‌‌dell'acquisizione‌‌primaria,‌‌si‌‌può‌‌ricominciare‌‌ad‌‌effettuare‌‌un‌‌                         

secondo‌‌giro‌‌delle‌‌scansioni‌‌per‌‌recuperare‌‌le‌‌parti‌‌mancanti‌‌nelle‌‌zone‌‌difficili‌‌da‌‌raggiungere‌‌                           

o‌ ‌quelle‌ ‌che‌ ‌sono‌ ‌rimaste‌ ‌fuori‌ ‌inquadratura.‌ ‌ 

‌ 

Conversione‌ ‌ 

In‌‌base‌‌allo‌‌scanner‌‌3d‌‌utilizzato,‌‌le‌‌scansioni‌‌effettuati‌‌durante‌‌la‌‌fase‌‌di‌‌acquisizione‌‌possono‌‌                             

essere‌ ‌di‌ ‌diversi‌ ‌formati‌ ‌alcuni‌ ‌poco‌ ‌comuni‌ ‌per‌ ‌i‌ ‌software‌ ‌di‌ ‌modellazione‌ ‌3d.‌‌È‌‌importante‌‌                             

convertire‌ ‌i‌ ‌file‌ ‌ottenuti‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌formato‌ ‌universale‌ ‌come‌ ‌.stl‌ ‌per‌ ‌poter‌ ‌elaborare‌ ‌i‌ ‌dati‌ ‌sui‌‌                               

software‌‌di‌‌modellazione‌‌3d‌‌e‌‌proseguire‌‌con‌‌la‌‌digitalizzazione‌‌dell'oggetto.‌‌Solitamente,‌‌ogni‌‌                       

scanner‌ ‌3d‌ ‌è‌ ‌accompagnato‌ ‌da‌ ‌un‌ ‌software‌ ‌sviluppato‌ ‌dall’azienda‌ ‌produttore‌ ‌dello‌ ‌scanner,‌‌                       

per‌ ‌convertire‌ ‌i‌ ‌risultati‌ ‌della‌ ‌scansione‌ ‌al‌ ‌formato‌ ‌.stl‌ ‌.‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

Allineamento‌ ‌ 

Per‌ ‌procedere‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌costruzione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌digitale,‌ ‌le‌‌acquisizioni‌‌catturate‌‌in‌‌precedenza,‌‌                         

devono‌ ‌essere‌ ‌riportate‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌unica‌ ‌sistema‌ ‌di‌ ‌riferimento‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌procedura‌ ‌chiamata‌‌                         

Allineamento,‌ ‌Alignment‌ ‌o‌ ‌Registration.‌ ‌ 

‌ 

Semplificazione‌ ‌ 

I‌ ‌dati‌ ‌metrici‌ ‌acquisiti‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌fase‌ ‌della‌ ‌digitalizzazione,‌ ‌sono‌ ‌solitamente‌ ‌molto‌‌                         

rumorosi‌‌e‌‌spesso‌‌ridondanti‌‌in‌‌termini‌‌di‌‌quantità‌‌dei‌‌dati‌‌acquisiti‌‌e‌‌precisione‌‌e‌‌accuratezza‌‌                             

rispetto‌ ‌allo‌ ‌scopo‌ ‌finale‌ ‌del‌ ‌modello.‌ ‌Dipendendo‌ ‌dallo‌ ‌scopo‌ ‌per‌ ‌il‌ ‌quale‌ ‌la‌ ‌ricostruzione‌‌                           

digitale‌ ‌viene‌ ‌utilizzato,‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌sottoposto‌ ‌alle‌ ‌procedure‌ ‌che‌ ‌semplificano‌ ‌e‌‌                         

alleggeriscono‌ ‌il‌ ‌file‌ ‌prima‌ ‌della‌ ‌stampa‌ ‌3d.‌‌ ‌  

‌ 

Semplificazione‌ ‌e‌ ‌alleggerimento‌‌dei‌‌dati‌‌portano‌‌all'ottimizzazione‌‌del‌‌modello‌‌per‌‌la‌‌stampa‌‌                       

3d‌ ‌cambiano‌ ‌anche‌ ‌la‌ ‌geometria‌‌del‌‌modello‌‌e‌‌possono‌‌portare‌‌alla‌‌perdita‌‌di‌‌aderenza‌‌della‌‌                             

copia‌ ‌all'originale.‌ ‌Per‌‌un‌‌modello‌‌stampato‌‌per‌‌scopi‌‌scientifici,‌‌è‌‌molto‌‌importante‌‌aderenza‌‌                         

della‌ ‌sua‌ ‌forma‌ ‌al‌ ‌modello‌ ‌originale‌ ‌in‌ ‌termini‌ ‌di‌ ‌precisione‌ ‌e‌ ‌accuratezza.‌ ‌Mentre‌ ‌per‌ ‌un‌‌                             

modello‌ ‌stampato‌ ‌per‌ ‌scopi‌ ‌informativi,‌ ‌sono‌ ‌fondamentali‌ ‌il‌ ‌realismo‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌verosimiglianza‌‌                       

all'oggetto‌‌originale,‌‌quindi‌‌il‌‌materiale‌‌utilizzato‌‌per‌‌la‌‌stampa‌‌3d,‌‌il‌‌colore‌‌del‌‌modello‌‌finale,‌‌                             

la‌ ‌texture,‌ ‌il‌ ‌peso‌‌e‌‌l'aspetto‌‌della‌‌replica‌‌devono‌‌essere‌‌coerenti‌‌all'originale.‌‌Una‌‌replica‌‌che‌‌                             

deve‌‌sostituire‌‌un‌‌oggetto‌‌con‌‌valori‌‌storici‌‌e‌‌artistici,‌‌deve‌‌essere‌‌la‌‌copia‌‌perfetta‌‌dell'oggetto,‌‌                             

in‌‌ogni‌‌singola‌‌parte.‌‌Dunque,‌‌la‌‌scelta‌‌delle‌‌tecniche‌‌e‌‌metodi‌‌per‌‌acquisizione‌‌ed‌‌elaborazione‌                             

dei‌ ‌dati‌ ‌deve‌ ‌essere‌ ‌basata‌ ‌sull'utilizzo‌ ‌e‌ ‌qualità‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌finale.‌ ‌ 

‌ 

Chiusura‌ ‌Buchi‌ ‌ 

Il‌‌modello‌‌ricostruito‌‌in‌‌fine‌‌deve‌‌essere‌‌controllato‌‌per‌‌eliminazione‌‌di‌‌eventuali‌‌difetti‌‌come‌‌i‌‌                             

buchi.‌ ‌È‌ ‌molto‌ ‌comune‌ ‌che‌ ‌alcune‌ ‌zone‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌della‌ ‌Mesh‌ ‌rimangano‌ ‌aperte‌‌                         

soprattutto‌‌nelle‌‌parti‌‌dell'oggetto‌‌difficili‌‌da‌‌raggiungere‌‌durante‌‌l'acquisizione,‌‌per‌‌esempio‌‌le‌‌                       
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parti‌‌scuri.‌‌Attraverso‌‌i‌‌software‌‌e‌‌i‌‌comandi‌‌appositi‌‌è‌‌possibile‌‌individuare‌‌i‌‌buchi‌‌e‌‌chiuderli‌‌in‌‌                                 

modo‌ ‌automatico‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌generazione‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌superficie‌ ‌di‌ ‌triangoli.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌privo‌ ‌di‌‌                           

imperfezioni‌‌e‌‌perfettamente‌‌chiuso‌‌è‌‌pronto‌‌per‌‌la‌‌stampa‌‌3d‌‌e‌‌può‌‌essere‌‌salvato‌‌nei‌‌formati‌‌                               

compatibili‌ ‌con‌ ‌gli‌ ‌stampanti‌ ‌3d‌ ‌come‌ ‌.stl‌ ‌,‌ ‌.obj‌ ‌,‌ ‌.ply‌ ‌e‌ ‌.off.‌ ‌ 

‌ 

Mesh‌ ‌a‌ ‌Solido‌ ‌Chiuso‌ ‌ 

Una‌‌volta‌‌il‌‌modello‌‌Mesh‌‌è‌‌completo‌‌e‌‌privo‌‌di‌‌difetti,‌‌per‌‌effettuare‌‌la‌‌stampa‌‌3d‌‌è‌‌necessario‌‌                                   

dare‌ ‌uno‌ ‌spessore‌ ‌alla‌ ‌superficie‌ ‌e‌ ‌trasformare‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌Mesh‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌solido‌ ‌chiuso.‌ ‌ 

‌   
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‌ 

Digitalizzazione‌ ‌della‌ ‌Figura‌ ‌dell'Inganno‌ ‌ 

Dispositivi‌ ‌e‌ ‌Software‌ ‌ 

Il‌ ‌dispositivo‌ ‌utilizzato‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌scansione‌ ‌3d‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌dell'Inganno‌ ‌all'interno‌ ‌delle‌ ‌grotte‌ ‌di‌‌                           

Palazzo‌ ‌Campana,‌ ‌è‌ ‌Atos‌ ‌Core,‌ ‌uno‌ ‌scanner‌ ‌ottico‌ ‌3d‌ ‌di‌ ‌GOM,‌ ‌a‌ ‌ZEISS‌ ‌Company.‌‌ ‌  

‌ 

Atos‌ ‌Core‌ ‌ 

GOM‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌società‌ ‌specializzata‌ ‌nella‌ ‌tecnologia‌ ‌di‌ ‌misurazione‌ ‌industriale‌ ‌di‌ ‌coordinate‌ ‌3D,‌‌                         

tomografia‌ ‌computerizzata‌ ‌3D‌ ‌e‌ ‌testing‌ ‌3D‌ ‌dal‌ ‌1990‌ ‌e‌ ‌definisce‌ ‌a‌ ‌livello‌ ‌internazionale‌ ‌gli‌‌                           

standard‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌metrologia‌ ‌ottica‌ ‌3D.‌ ‌GOM‌ ‌offre‌ ‌i‌ ‌dispositivi‌ ‌di‌ ‌scansione‌ ‌3d‌ ‌di‌ ‌tipologie‌                             

manuale‌ ‌e‌ ‌automatizzata‌ ‌e‌ ‌i‌ ‌software‌ ‌di‌ ‌analisi‌26‌.‌ ‌ 

‌ 

Atos‌ ‌Core‌ ‌è‌ ‌uno‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌luce‌‌strutturata‌‌blu,‌‌composto‌‌da‌‌un‌‌sensore‌‌e‌‌due‌‌telecamere‌‌                                 

con‌‌un‌‌design‌‌compatto‌‌che‌‌permette‌‌l'accessibilità‌‌in‌‌spazi‌‌stretti.‌‌Dato‌‌la‌‌precisione‌‌e‌‌elevata‌‌                             

qualità‌‌delle‌‌scansioni‌‌e‌‌i‌‌tempi‌‌di‌‌misura‌‌brevi,‌‌Atos‌‌Core‌‌è‌‌adatto‌‌alla‌‌prototipazione‌‌rapida‌‌e‌‌                                 

reverse‌ ‌engineering.‌ ‌Ulteriori‌ ‌funzioni‌ ‌di‌ ‌Atos‌ ‌Core‌ ‌includono‌ ‌la‌ ‌proiezione‌ ‌selettiva,‌ ‌la‌‌                       

retroproiezione‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌referenziamento‌ ‌dinamico‌ ‌per‌ ‌applicazioni‌ ‌con‌ ‌tracking,‌ ‌touch‌ ‌probe‌ ‌o‌‌                       

adattatore‌27‌.‌ ‌ 

‌ 

GOM‌ ‌Scan‌ ‌e‌ ‌GOM‌ ‌Inspect‌ ‌ 

GOM‌‌Scan‌‌e‌‌GOM‌‌Inspect‌‌sono‌‌due‌‌software‌‌sviluppati‌‌da‌‌GOM‌‌che‌‌sono‌‌stati‌‌utilizzati‌‌durante‌‌                               

la‌ ‌fase‌ ‌iniziale‌ ‌della‌ ‌digitalizzazione‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌dell'Inganno.‌ ‌  

‌ 

GOM‌ ‌Scan‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌software‌ ‌per‌ ‌il‌ ‌controllo‌ ‌del‌ ‌sensore‌ ‌dello‌ ‌scanner‌ ‌3d,‌ ‌attraverso‌ ‌il‌ ‌quale‌ ‌è‌‌                                 

possibile‌‌convertire‌‌i‌‌Mesh‌‌acquisiti‌‌durante‌‌la‌‌scansione,‌‌dal‌‌formato‌‌gscan.file‌‌al‌‌formato‌‌STL‌‌                           

26 ‌www.gom.com‌ ‌ 
27 ‌www.gom.com‌ ‌ 
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‌ 

(Stereo‌ ‌Lithography‌ ‌interface‌ ‌format,‌ ‌Standard‌ ‌Triangle‌ ‌Language‌ ‌o‌ ‌Standard‌ ‌Tessellation‌‌                   

Language)‌ ‌che‌ ‌è‌ ‌più‌ ‌adeguato‌ ‌ai‌ ‌software‌ ‌di‌ ‌stereolitografia‌ ‌CAD‌ ‌e‌ ‌alla‌ ‌stampa‌ ‌tridimensionale.‌ ‌ 

‌ 

GOM‌ ‌Inspect‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌software‌ ‌per‌ ‌elaborazione‌ ‌dati,‌ ‌sviluppo‌‌di‌‌prodotto‌‌e‌‌controllo‌‌qualità.‌‌Le‌‌                             

funzioni‌‌principali‌‌di‌‌GOM‌‌Inspect‌‌sono‌‌creazione‌‌Mesh‌‌poligonali‌‌da‌‌nuvole‌‌di‌‌punti,‌‌Meshing,‌‌                           

importazione‌ ‌dei‌ ‌CAD,‌ ‌allineamenti,‌ ‌confronto‌ ‌nominale/effettivo,‌ ‌analisi‌ ‌del‌ ‌profilo‌ ‌alare,‌‌                   

analisi‌ ‌basata‌ ‌sulle‌ ‌curve,‌ ‌analisi‌ ‌basata‌ ‌su‌ ‌punti,‌ ‌analisi‌ ‌dei‌ ‌movimenti‌ ‌e‌ ‌delle‌ ‌deformazioni,‌‌                           

analisi‌ ‌dei‌ ‌difetti‌ ‌sulla‌ ‌superficie,‌ ‌analisi‌ ‌parametrica‌ ‌e‌ ‌reportistica‌28‌.‌               

‌ 

Figura‌ ‌40.‌ ‌Atos‌ ‌Core‌ ‌è‌ ‌uno‌ ‌scanner‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌luce‌ ‌strutturata‌ ‌blu‌ ‌con‌ ‌un‌ ‌design‌ ‌compatto‌ ‌composto‌ ‌da‌ ‌un‌ ‌sensore‌ ‌e‌ ‌due‌‌ 

telecamere‌ ‌ 

‌ 

‌  

Figura‌ ‌41.‌ ‌Atos‌ ‌Core‌ ‌è‌ ‌adatto‌ ‌alla‌ ‌prototipazione‌ ‌rapida‌ ‌e‌ ‌reverse‌ ‌engineering‌ ‌ 
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Acquisizione‌ ‌Dati‌ ‌ 

Per‌ ‌iniziare,‌ ‌la‌ ‌figura‌ ‌dell'Inganno‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌divisa‌ ‌in‌ ‌quattro‌ ‌livelli:‌ ‌altissimo,‌ ‌alto,‌ ‌mediana‌ ‌e‌‌                             

basso.‌ ‌Questa‌ ‌divisione‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌fatta‌ ‌ai‌ ‌fini‌ ‌di‌ ‌organizzare‌ ‌al‌ ‌meglio‌ ‌le‌ ‌numerose‌ ‌scansioni‌‌                             

ottenute,‌ ‌per‌ ‌poter‌ ‌riconoscere‌ ‌con‌ ‌più‌ ‌facilità‌ ‌la‌ ‌parte‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌che‌ ‌ogni‌ ‌scansione‌‌                           

rappresenta‌ ‌e‌ ‌infine‌ ‌per‌ ‌aumentare‌ ‌la‌ ‌velocità‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌allineamento.‌ ‌ 

‌ 

Acquisizione‌ ‌dati‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌dell'Inganno‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌effettuata‌ ‌in‌ ‌due‌ ‌fasi.‌ ‌Nella‌‌                           

fase‌ ‌primaria‌ ‌Atos‌ ‌Core‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌posizionato‌ ‌con‌ ‌un'angolazione‌ ‌di‌ ‌90‌ ‌gradi‌ ‌rispetto‌ ‌alla‌‌                           

superficie‌ ‌del‌‌bassorilievo,‌‌la‌‌parte‌‌superiore‌‌della‌‌figura‌‌nel‌‌lato‌‌sinistro‌‌è‌‌stata‌‌scelta‌‌come‌‌il‌‌                               

punto‌ ‌di‌ ‌partenza‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌percorso‌ ‌da‌ ‌seguire‌ ‌dallo‌ ‌scanner‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌definito:‌ ‌sinistro-destro-giù,‌‌                           

destro-sinistro-‌ ‌giù‌ ‌e‌ ‌così‌ ‌via.‌ ‌Questo‌ ‌modello‌‌di‌‌spostamenti‌‌è‌‌stato‌‌seguito‌‌e‌‌ripetuto‌‌fino‌‌a‌‌                               

raggiungimento‌‌all'ultimo‌‌punto‌‌nella‌‌parte‌‌inferiore‌‌della‌‌figura.‌‌Nella‌‌seconda‌‌fase,‌‌dopo‌‌aver‌‌                         

ottenuto‌ ‌delle‌ ‌scansioni‌ ‌per‌ ‌definire‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌approssimativo,‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌necessario‌ ‌fare‌ ‌un‌‌                         

secondo‌ ‌giro‌ ‌di‌ ‌scansioni‌ ‌cambiando‌ ‌l'angolazione‌ ‌dello‌ ‌scanner‌ ‌per‌ ‌poter‌ ‌ottenere‌ ‌le‌‌                       

acquisizioni‌ ‌delle‌ ‌parti‌ ‌mancanti‌ ‌e‌ ‌ciò‌ ‌che‌ ‌era‌ ‌rimasto‌ ‌fuori‌ ‌inquadratura.‌‌ ‌  
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‌ 

Figura‌ ‌42.‌ ‌Durante‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌acquisizione‌ ‌dati,‌ ‌Atos‌ ‌Core‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌posizionato‌ ‌con‌ ‌un'angolazione‌ ‌di‌ ‌90‌ ‌gradi‌‌ 

verso‌ ‌la‌ ‌superficie‌ ‌del‌ ‌bassorilievo‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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Conversione‌ ‌ 

Le‌ ‌scansioni‌ ‌acquisite‌ ‌tramite‌ ‌Atos‌ ‌Core,‌ ‌sono‌ ‌in‌ ‌formato‌ ‌.gscan‌ ‌file.‌ ‌Attraverso‌ ‌l'utilizzo‌ ‌di‌‌                           

software‌ ‌GOM‌ ‌Scan,‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌possibile‌ ‌convertire‌ ‌tutti‌ ‌i‌ ‌file‌ ‌al‌ ‌formato‌ ‌.stl,‌ ‌un‌ ‌formato‌ ‌più‌‌                               

comune,‌ ‌utilizzabile‌ ‌dai‌ ‌vari‌ ‌tipi‌ ‌di‌ ‌software‌ ‌di‌ ‌modellazione‌ ‌tridimensionale‌ ‌e‌ ‌gli‌ ‌stampanti‌ ‌3d.‌ ‌ 

‌ 

Allineamento‌ ‌ 

Per‌‌elaborazione‌‌del‌‌modello,‌‌ogni‌‌scansione‌‌in‌‌formato‌‌.stl‌‌è‌‌stata‌‌importata‌‌sul‌‌software‌‌GOM‌‌                             

Inspect.‌ ‌Il‌ ‌software‌ ‌include‌ ‌le‌ ‌funzioni‌ ‌standard‌‌di‌‌allineamento:‌‌RPS,‌‌allineamento‌‌gerarchico‌‌                       

basato‌ ‌su‌ ‌elementi‌ ‌geometrici,‌ ‌allineamento‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌sistema‌ ‌di‌ ‌coordinate‌ ‌locali,‌ ‌allineamento‌‌                       

tramite‌ ‌punti‌ ‌di‌ ‌riferimento‌ ‌e‌ ‌i‌ ‌metodi‌ ‌best-fit‌ ‌globale‌ ‌e‌ ‌locale‌29‌.‌ ‌ 

‌ 

Su‌ ‌GOM‌ ‌Inspect‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌lavorare‌ ‌con‌ ‌due‌ ‌gruppi‌ ‌di‌ ‌elementi:‌ ‌Elementi‌ ‌Mesh‌ ‌e‌ ‌Elementi‌ ‌CAD.‌ ‌ 

Una‌‌Mesh‌‌o‌‌un‌‌modello‌‌poligonale‌‌è‌‌un‌‌modello‌‌3d‌‌che‌‌è‌‌costituito‌‌interamente‌‌da‌‌migliaia‌‌o‌‌                                 

milioni‌ ‌di‌ ‌triangoli‌ ‌connessi‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro.‌ ‌Connettendo‌ ‌i‌ ‌punti‌ ‌di‌ ‌una‌‌nuvola‌‌di‌‌punti‌‌si‌‌creano‌‌i‌‌                                   

triangoli‌ ‌che‌ ‌insieme‌ ‌formano‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌completo.‌ ‌Questo‌ ‌tipo‌ ‌di‌ ‌modello‌‌non‌‌distingue‌‌le‌‌                           

diverse‌‌caratteristiche‌‌come‌‌le‌‌facce‌‌o‌‌i‌‌buchi,‌‌il‌‌motivo‌‌per‌‌il‌‌quale‌‌è‌‌molto‌‌difficile‌‌la‌‌modifica‌‌                                   

parametrica‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌Mesh‌ ‌rispetto‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌CAD.‌ ‌Un‌ ‌modello‌ ‌Mesh‌ ‌è‌ ‌principalmente‌‌                           

utilizzato‌ ‌per‌ ‌reverse‌‌engineering‌‌e‌‌la‌‌stampa‌‌3d.‌‌Un‌‌modello‌‌CAD‌‌(Computer-Aided‌‌Design)‌‌è‌‌                           

un‌‌solido‌‌che‌‌distingue‌‌le‌‌superficie,‌‌le‌‌facce‌‌e‌‌i‌‌buchi‌‌e‌‌non‌‌essendo‌‌creato‌‌dai‌‌triangoli‌‌è‌‌liscio,‌‌                                     

senza‌ ‌rumore‌ ‌e‌ ‌facilmente‌ ‌modificabile.‌ ‌Un‌ ‌modello‌ ‌CAD‌ ‌è‌ ‌disegnato‌ ‌manualmente,‌‌da‌‌zero,‌‌                         

attraverso‌ ‌la‌ ‌modellazione‌ ‌parametrica‌ ‌o‌ ‌la‌ ‌modellazione‌ ‌diretta‌‌ed‌‌è‌‌adatto‌‌a‌‌progettazione,‌‌                         

modifiche‌ ‌alla‌ ‌progettazione‌ ‌e‌‌produzione.‌‌I‌‌file‌‌STL‌‌importati‌‌su‌‌GOM‌‌Inspect‌‌di‌‌default‌‌sono‌‌                             

degli‌ ‌elementi‌ ‌Mesh.‌ ‌Per‌ ‌effettuare‌ ‌l’allineamento‌ ‌su‌ ‌GOM‌ ‌Inspect,‌ ‌è‌ ‌necessario‌ ‌avere‌ ‌un‌‌                         

elemento‌‌CAD‌‌come‌‌un‌‌punto‌‌di‌‌riferimento‌‌iniziale,‌‌quindi‌‌il‌‌primo‌‌STL‌‌importato‌‌su‌‌software‌‌è‌‌                               

stato‌ ‌convertito‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌elemento‌ ‌CAD‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌seguente‌ ‌comando:‌‌ ‌  

Operations‌ ‌->‌ ‌CAD‌ ‌->‌ ‌Actual‌ ‌Mesh‌ ‌to‌ ‌CAD‌ ‌ 

‌ 

29 ‌www.gom-inspect.com‌ ‌ 
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‌ 

Il‌ ‌secondo‌ ‌file‌ ‌STL‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌importato‌ ‌su‌ ‌software‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌seguente‌ ‌comando‌‌è‌‌stato‌‌utilizzato‌‌per‌‌                                 

allineare‌ ‌l'elemento‌ ‌Mesh‌ ‌(il‌ ‌secondo‌ ‌STL)‌ ‌con‌ ‌l'elemento‌ ‌CAD‌ ‌(il‌ ‌primo‌ ‌STL):‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌Alignment‌ ‌->‌ ‌Initial‌ ‌Alignment‌ ‌->‌ ‌Prealignment‌ ‌ 

‌ 

I‌ ‌parametri‌ ‌da‌ ‌definire‌ ‌per‌ ‌eseguire‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌sono:‌ ‌ 

● CAD‌ ‌:‌ ‌Selezione‌ ‌dell'elemento‌ ‌CAD‌ ‌o‌ ‌il‌ ‌gruppo‌ ‌degli‌ ‌elementi‌ ‌CAD‌ ‌ 

● Actual‌ ‌Mesh‌ ‌:‌ ‌Selezione‌ ‌dell'elemento‌ ‌Mesh‌ ‌o‌ ‌il‌ ‌gruppo‌ ‌degli‌ ‌elementi‌ ‌Mesh‌ ‌ 

● Search‌ ‌Time‌ ‌:‌ ‌Scelta‌ ‌tra‌ ‌tre‌ ‌tempi‌ ‌di‌ ‌ricerca;‌ ‌breve,‌ ‌normale‌ ‌e‌ ‌lungo‌‌ ‌  

● Additional‌ ‌Help‌ ‌Point‌ ‌:‌ ‌Selezione‌‌di‌‌due‌‌punti‌‌corrispondenti‌‌tra‌‌i‌‌due‌‌file‌‌STL;‌‌Il‌‌primo‌‌                               

punto,‌‌sull’elemento‌‌CAD(Nominal‌‌Point)‌‌e‌‌il‌‌secondo‌‌punto,‌‌sull’elemento‌‌Mesh(Actual‌‌                   

Point)‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌43.‌ ‌I‌ ‌parametri‌ ‌da‌ ‌definire‌ ‌per‌ ‌eseguire‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌“Prealignment”‌ ‌su‌ ‌Gom‌ ‌Inspect‌ ‌ 

‌ 
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I‌ ‌due‌ ‌file‌ ‌allineati‌ ‌devono‌ ‌essere‌ ‌uniti‌ ‌per‌ ‌formare‌ ‌un‌ ‌unico‌ ‌pezzo.‌ ‌Per‌ ‌unire‌ ‌i‌ ‌file‌ ‌entrambi‌‌                                 

devono‌ ‌essere‌ ‌degli‌ ‌elementi‌ ‌Mesh.‌ ‌Per‌ ‌trasformare‌ ‌l'elemento‌ ‌CAD‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌Mesh‌ ‌è‌ ‌stato‌‌                           

utilizzato‌ ‌il‌ ‌seguente‌ ‌comando:‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌CAD‌ ‌->‌ ‌CAD‌ ‌to‌ ‌Actual‌ ‌Mesh‌‌ ‌  

‌ 

Avendo‌ ‌due‌ ‌elementi‌ ‌Mesh,‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌unire‌ ‌le‌ ‌due‌ ‌acquisizioni‌ ‌:‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌Mesh‌ ‌->‌ ‌Other‌ ‌->‌ ‌Combine‌ ‌->‌ ‌Apply‌ ‌ 

‌ 

Il‌‌pezzo‌‌unito‌‌viene‌‌trasformato‌‌in‌‌un‌‌elemento‌‌CAD‌‌e‌‌serve‌‌come‌‌il‌‌punto‌‌di‌‌riferimento‌‌per‌‌la‌‌                                   

terza‌ ‌acquisizione.‌ ‌Questa‌ ‌procedura‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌ripetuta‌ ‌fino‌ ‌all'allineamento‌ ‌dell'ultima‌‌                   

acquisizione.‌‌ ‌  

‌ 

Nel‌ ‌caso‌ ‌di‌ ‌due‌ ‌acquisizioni‌ ‌molto‌ ‌simili‌ ‌o‌ ‌dove‌ ‌le‌ ‌forme‌‌non‌‌sono‌‌ben‌‌definite,‌‌per‌‌esempio‌‌                                 

sulla‌ ‌parete,‌ ‌il‌ ‌software‌ ‌fallisce‌ ‌ad‌ ‌individuare‌‌i‌‌due‌‌punti‌‌corrispondenti.‌‌Tuttavia,‌‌il‌‌seguente‌‌                           

comando‌‌può‌‌risultare‌‌efficace‌‌per‌‌quanto‌‌utilizza‌‌sei‌‌punti,‌‌tre‌‌su‌‌ciascun‌‌elemento,‌‌invece‌‌di‌‌                             

solo‌ ‌due‌ ‌punti:‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌Alignment‌ ‌->‌ ‌Initial‌ ‌Alignment‌ ‌->‌ ‌3-Point‌ ‌Alignment‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌44.‌ ‌Il‌ ‌comando‌ ‌“3-Point‌ ‌Alignment”‌ ‌facilita‌ ‌la‌ ‌procedura‌ ‌di‌ ‌allineamento‌ ‌attraverso‌ ‌l'individuazione‌ ‌di‌ ‌6‌‌ 

punti‌ ‌sul‌ ‌modello‌ ‌ 
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Il‌ ‌comando‌ ‌Local‌ ‌Best-Fit‌ ‌è‌ ‌l'ultimo‌ ‌passaggio‌ ‌della‌ ‌procedura‌ ‌di‌ ‌allineamento‌ ‌ed‌ ‌è‌ ‌utile‌ ‌per‌‌                             

eliminare‌ ‌qualsiasi‌ ‌discrepanza:‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌Alignment‌ ‌->‌ ‌Main‌ ‌Alignment‌ ‌->‌ ‌Local‌ ‌Best-Fit‌ ‌ 

‌ 

Aggiungendo‌ ‌ogni‌ ‌acquisizione,‌ ‌il‌ ‌file‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌si‌ ‌appesantisce‌ ‌e‌ ‌di‌‌conseguenza‌‌rallenta‌‌il‌‌                           

software.‌ ‌Per‌ ‌lavorare‌ ‌con‌ ‌un‌ ‌file‌ ‌più‌ ‌leggero,‌ ‌velocizzare‌‌l'esecuzione‌‌dei‌‌comandi‌‌e‌‌ridurre‌‌i‌‌                             

tempi‌‌di‌‌elaborazione‌‌su‌‌software‌‌la‌‌figura‌‌dell'Inganno‌‌è‌‌stato‌‌diviso‌‌in‌‌quattro‌‌fasce:‌‌altissimo,‌‌                             

alto,‌‌mediana‌‌e‌‌basso.‌‌Dopo‌‌l'allineamento‌‌delle‌‌acquisizioni‌‌in‌‌ogni‌‌fascia,‌‌le‌‌quattro‌‌parti‌‌sono‌‌                             

stati‌ ‌uniti‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro‌ ‌per‌ ‌creare‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌completo.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌45.‌ ‌Il‌ ‌file‌ ‌.stl‌ ‌iniziale‌ ‌importato‌ ‌su‌ ‌GOM‌ ‌Inspect‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌elemento‌ ‌Mesh‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌46.‌ ‌Attraverso‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌“Actual‌ ‌Mesh‌ ‌to‌ ‌CAD”,‌ ‌l’elemento‌ ‌Mesh‌ ‌si‌ ‌converte‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌elemento‌ ‌CAD‌ ‌che‌ ‌viene‌‌ 

utilizzato‌ ‌come‌ ‌il‌ ‌punto‌ ‌di‌ ‌riferimento‌ ‌per‌ ‌i‌ ‌prossimi‌ ‌.stl‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌47.‌ ‌Il‌ ‌prossimo‌ ‌file‌ ‌.stl‌ ‌viene‌ ‌importato‌ ‌su‌ ‌GOM‌ ‌Inspect,‌ ‌l’elemento‌ ‌Mesh‌ ‌(grigio)‌ ‌e‌ ‌l’elemento‌ ‌CAD‌ ‌iniziale‌‌ 

(blu)‌ ‌sono‌ ‌allineati‌ ‌attraverso‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌“Prealignment”‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌48.‌ ‌L’elemento‌ ‌CAD‌ ‌è‌ ‌convertito‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌elemento‌ ‌Mesh‌ ‌attraverso‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌“CAD‌ ‌to‌ ‌Actual‌ ‌Mesh”‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌49.‌ ‌I‌ ‌due‌ ‌elementi‌ ‌Mesh‌ ‌sono‌ ‌uniti‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌“Combine”‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌50.‌ ‌Il‌ ‌pezzo‌ ‌unito‌ ‌è‌ ‌convertito‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌elemento‌ ‌CAD‌ ‌e‌ ‌serve‌ ‌come‌ ‌il‌ ‌punto‌ ‌di‌ ‌riferimento‌ ‌per‌ ‌il‌ ‌prossimo‌ ‌file‌ ‌.stl‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌51.‌ ‌Il‌ ‌prossimo‌ ‌file‌ ‌.stl‌ ‌viene‌ ‌importato‌ ‌su‌ ‌GOM‌ ‌Inspect‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌procedura‌ ‌di‌ ‌allineamento‌ ‌si‌ ‌ripete‌ ‌fino‌ ‌alla‌‌ 

realizzazione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌completo‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌52.‌ ‌L’allineamento‌ ‌delle‌ ‌scansioni‌ ‌del‌ ‌volto‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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‌ 

‌ 

Figura‌ ‌53.‌ ‌Le‌ ‌scansioni‌ ‌della‌ ‌parte‌ ‌superiore‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌54.‌ ‌Le‌ ‌scansioni‌ ‌della‌ ‌parte‌ ‌mediana‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌55.‌ ‌Le‌ ‌scansioni‌ ‌della‌ ‌parte‌ ‌inferiore‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌56.‌ ‌Le‌ ‌scansioni‌ ‌della‌ ‌parte‌ ‌mediana‌ ‌e‌ ‌della‌ ‌parte‌ ‌inferiore‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌uniti‌‌ ‌  
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‌ 

Figura‌ ‌57.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌completo‌ ‌dell’Inganno‌‌ ‌  
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Semplificazione‌ ‌ 

Ogni‌‌stampante‌‌3d‌‌è‌‌in‌‌grado‌‌di‌‌gestire‌‌un‌‌certo‌‌numero‌‌di‌‌punti.‌‌Il‌‌file‌‌grezzo‌‌della‌‌figura‌‌intera‌‌                                     

dell'Inganno‌‌è‌‌un‌‌file‌‌di‌‌1.66‌‌GB,‌‌troppo‌‌pesante‌‌per‌‌la‌‌stampa‌‌3d.‌‌Ai‌‌fini‌‌di‌‌ottenere‌‌un‌‌file‌‌più‌‌                                       

leggero‌‌e‌‌ridurre‌‌i‌‌difetti‌‌presenti‌‌sulla‌‌superficie‌‌del‌‌modello‌‌come‌‌rumore,‌‌rugosità‌‌e‌‌l'effetto‌‌                             

buccia‌ ‌d'arancia,‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌sottoposto‌ ‌ai‌ ‌metodi‌ ‌di‌ ‌semplificazione.‌ ‌ 

‌ 

Il‌‌primo‌‌comando‌‌utilizzato‌‌per‌‌la‌‌semplificazione‌‌del‌‌modello‌‌è‌‌“Thin‌‌Mesh”.‌‌Il‌‌comando‌‌Thin‌‌                             

Mesh,‌‌riduce,‌‌in‌‌modo‌‌intelligente,‌‌il‌‌numero‌‌di‌‌triangoli‌‌della‌‌Mesh,‌‌convergendo‌‌i‌‌due‌‌punti‌‌di‌‌                               

un‌‌triangolo‌‌in‌‌un‌‌unico‌‌punto.‌‌Per‌‌mantenere‌‌l'errore‌‌al‌‌minimo‌‌possibile,‌‌il‌‌software‌‌sposta‌‌il‌‌                               

punto‌ ‌nello‌ ‌spazio‌ ‌di‌ ‌conseguenza.‌ ‌Il‌ ‌comando‌‌riduce‌‌il‌‌volume‌‌dei‌‌dati‌‌e‌‌se‌‌questa‌‌riduzione‌‌                               

non‌ ‌viene‌ ‌controllata‌ ‌può‌ ‌significativamente‌ ‌abbassare‌ ‌la‌ ‌qualità‌ ‌dei‌ ‌dati.‌ ‌Il‌ ‌comando‌ ‌è‌ ‌il‌‌                           

seguente:‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌Mesh‌ ‌->‌ ‌Thin‌ ‌ 

‌ 

I‌ ‌parametri‌ ‌da‌ ‌definire‌ ‌sono:‌ ‌ 

● Tolleranza‌‌di‌‌superficie‌‌:‌‌La‌‌tolleranza‌‌di‌‌superficie‌‌(The‌‌Surface‌‌Tolerance)‌‌determina‌‌la‌‌                         

massima‌‌ruvidità‌‌o‌‌rumore‌‌che‌‌si‌‌desidera‌‌ridurre.‌‌Il‌‌software‌‌lavora‌‌solo‌‌sulle‌‌aree‌‌per‌‌                             

le‌ ‌quali‌ ‌la‌ ‌rugosità‌ ‌è‌ ‌inferiore‌ ‌del‌ ‌valore‌ ‌specificato.‌ ‌ 

● Numero‌‌di‌‌punti‌‌:‌‌Questa‌‌opzione,‌‌permette‌‌di‌‌inserire‌‌il‌‌numero‌‌di‌‌punti‌‌della‌‌Mesh.‌‌Se‌‌                               

il‌‌numero‌‌di‌‌punti‌‌è‌‌troppo‌‌piccolo,‌‌il‌‌modello‌‌perde‌‌i‌‌dettagli‌‌e‌‌di‌‌conseguenza‌‌la‌‌forma‌‌                                 

del‌ ‌modello‌ ‌cambia.‌ ‌ 

‌ 

Inizialmente‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌eseguito‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌tolleranza‌ ‌di‌ ‌0.05‌ ‌mm‌ ‌per‌ ‌ottenere‌ ‌un‌‌                             

modello‌ ‌più‌ ‌leggero‌ ‌rispetto‌ ‌al‌ ‌modello‌ ‌iniziale‌ ‌ma‌ ‌comunque‌ ‌molto‌ ‌dettagliato‌ ‌e‌ ‌ricco‌ ‌di‌‌                           

informazioni.‌ ‌Questo‌ ‌modello‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌utilizzato‌ ‌come‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌di‌ ‌riferimento‌ ‌per‌‌                       

eventuali‌ ‌futuri‌ ‌progetti‌ ‌o‌ ‌una‌‌riproduzione‌‌in‌‌scala‌‌1:1.‌‌Per‌‌ottenere‌‌un‌‌modello‌‌più‌‌facile‌‌da‌‌                               

gestire‌‌e‌‌compatibile‌‌con‌‌le‌‌stampanti‌‌3d,‌‌il‌‌comando‌‌è‌‌stato‌‌eseguito‌‌con‌‌una‌‌tolleranza‌‌di‌‌0.1‌‌                                 

mm.‌ ‌Il‌ ‌risultato‌ ‌è‌‌un‌‌modello‌‌comunque‌‌dettagliato‌‌che‌‌nonostante‌‌sia‌‌più‌‌leggero‌‌e‌‌facile‌‌da‌‌                               

gestire,‌ ‌non‌ ‌perde‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌forma‌ ‌e‌ ‌rimane‌ ‌fedele‌ ‌al‌ ‌modello‌ ‌di‌ ‌partenza.‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌58.‌ ‌Il‌ ‌comando‌ ‌“Thin‌ ‌Mesh”‌ ‌riduce‌ ‌il‌ ‌numero‌ ‌di‌ ‌triangoli‌ ‌della‌ ‌Mesh,‌‌ ‌  

convergendo‌ ‌i‌ ‌due‌ ‌punti‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌triangolo‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌unico‌ ‌punto‌ ‌ 

‌ 

Il‌ ‌secondo‌ ‌comando‌ ‌utilizzato‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌semplificazione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌è‌ ‌“Leviga‌ ‌Mesh‌ ‌o‌ ‌Smooth‌‌                           

Mesh”.‌ ‌Usando‌ ‌la‌ ‌funzione‌ ‌Leviga‌ ‌Mesh,‌ ‌si‌ ‌può‌ ‌levigare‌ ‌le‌ ‌aree‌ ‌Mesh‌ ‌selezionate.‌ ‌Questa‌‌                           

funzione‌ ‌può‌ ‌ridurre‌ ‌la‌ ‌qualità‌ ‌dei‌ ‌dati‌ ‌della‌ ‌Mesh.‌ ‌Il‌ ‌comando‌ ‌è‌ ‌il‌ ‌seguente:‌ ‌ 

Operations‌ ‌->‌ ‌Mesh‌ ‌->‌ ‌Smooth‌ ‌ 

‌ 

I‌ ‌parametri‌ ‌da‌ ‌definire‌ ‌sono:‌ ‌ 

● Raggio‌ ‌del‌ ‌filtro:‌ ‌Il‌ ‌Raggio‌ ‌del‌ ‌Filtro‌ ‌(The‌ ‌Filter‌ ‌Radius‌ ‌),‌ ‌indica‌ ‌la‌ ‌grandezza‌ ‌dell'area‌‌                             

selezionato‌ ‌per‌‌ogni‌‌punto‌‌del‌‌poligono.‌‌È‌‌possibile‌‌scegliere‌‌la‌‌grandezza‌‌del‌‌raggio‌‌di‌‌                           

filtro‌ ‌tra‌ ‌le‌ ‌seguenti‌ ‌opzioni:‌ ‌piccolo,‌ ‌normale,‌ ‌grande‌ ‌e‌ ‌molto‌ ‌grande.‌ ‌Più‌ ‌grande‌ ‌è‌‌il‌‌                             

raggio,‌ ‌più‌ ‌la‌ ‌Mesh‌ ‌diventa‌ ‌liscia.‌ ‌ 

● Nitidezza‌ ‌dei‌ ‌dettagli:‌ ‌La‌ ‌Nitidezza‌ ‌dei‌ ‌Dettagli‌ ‌(The‌ ‌Detail‌ ‌sharpness‌ ‌),‌ ‌determina‌ ‌il‌‌                         

livello‌ ‌dei‌ ‌dettagli‌ ‌dell'oggetto‌ ‌e‌ ‌quanto‌ ‌ne‌ ‌vengono‌ ‌mantenuti.‌ ‌La‌ ‌funzione‌ ‌limita‌ ‌il‌‌                         

raggio‌ ‌del‌ ‌filtro‌ ‌ai‌ ‌dettagli‌ ‌e‌ ‌ai‌ ‌bordi‌ ‌dell'oggetto.‌ ‌È‌ ‌possibile‌ ‌scegliere‌ ‌la‌ ‌nitidezza‌ ‌dei‌‌                             

dettagli‌ ‌tra‌ ‌alta,‌ ‌normale,‌ ‌bassa‌ ‌e‌ ‌molto‌ ‌bassa.‌ ‌ 
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● Tolleranza‌ ‌di‌ ‌superficie‌ ‌(The‌ ‌Surface‌ ‌Tolerance):‌ ‌Per‌ ‌avere‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌più‌ ‌liscio‌ ‌che‌‌                         

comunque‌‌mantiene‌‌le‌‌forme‌‌e‌‌i‌‌dettagli,‌‌il‌‌modello‌‌è‌‌stato‌‌levigato‌‌con‌‌una‌‌tolleranza‌‌                             

di‌ ‌0.15mm.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌59.‌ ‌Il‌ ‌comando‌ ‌“Leviga‌ ‌Mesh‌ ‌(Smooth‌ ‌Mesh”),‌ ‌leviga‌ ‌le‌ ‌aree‌ ‌Mesh‌ ‌selezionate‌ ‌ 

‌ 

L’ultimo‌ ‌comando‌ ‌utilizzato‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌semplificazione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌è‌ ‌“Scala”.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌finale,‌‌                         

pronto‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌è‌ ‌in‌ ‌scala‌ ‌1:10.‌ ‌ 

‌ 

Il‌‌risultato‌‌finale‌‌è‌‌un‌‌file‌‌di‌‌167‌‌KB‌‌che‌‌non‌‌occupa‌‌tanto‌‌spazio,‌‌è‌‌più‌‌gestibile‌‌ed‌‌è‌‌adatto‌‌alla‌‌                                         

stampa‌ ‌3d‌ ‌ma‌ ‌comunque‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌dettagliato‌ ‌e‌ ‌fedele‌ ‌al‌ ‌modello‌ ‌originale.‌ ‌ 
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Figura‌ ‌60.‌ ‌Dettaglio‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌prima‌ ‌delle‌ ‌procedure‌ ‌di‌ ‌semplificazione‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌61.‌ ‌Dettaglio‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌dopo‌ ‌le‌ ‌procedure‌ ‌di‌ ‌semplificazione‌ ‌ 

‌ 
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Figura‌ ‌62.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌prima‌ ‌(sinistra)‌ ‌e‌ ‌dopo‌ ‌(destra)‌ ‌delle‌ ‌procedure‌ ‌di‌ ‌semplificazione‌ ‌ 

‌ 

Chiusura‌ ‌Buchi‌ ‌ 

Le‌‌parti‌‌della‌‌superficie‌‌che‌‌non‌‌sono‌‌state‌‌catturate‌‌dallo‌‌scanner‌‌3d‌‌nella‌‌fase‌‌di‌‌acquisizione,‌‌                               

si‌ ‌manifestano‌ ‌come‌ ‌dei‌ ‌buchi‌ ‌sulla‌ ‌superficie‌ ‌del‌ ‌modello.‌ ‌Attraverso‌ ‌Rapidform‌ ‌XOR,‌ ‌un‌‌                         

software‌ ‌di‌‌elaborazione‌‌dati‌‌di‌‌scansione‌‌3d‌‌e‌‌la‌‌modellazione‌‌parametrica,‌‌i‌‌buchi‌‌sono‌‌stati‌‌                             

chiusi.‌ ‌I‌ ‌comandi‌ ‌utilizzati‌ ‌sono‌‌Chiusura‌‌Buchi‌‌(Fill‌‌Holes)‌‌e‌‌Rewrap,‌‌tramite‌‌i‌‌quali‌‌i‌‌fori‌‌sono‌‌                                 

stati‌ ‌individuati‌ ‌e‌ ‌poi‌ ‌riempiti‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌generazione‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌superficie‌ ‌costituito‌ ‌da‌ ‌triangoli.‌ ‌ 
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Figura‌ ‌63.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌prima‌ ‌della‌ ‌chiusura‌ ‌dei‌ ‌buchi‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌64.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌dopo‌ ‌la‌ ‌chiusura‌ ‌dei‌ ‌buchi,‌ ‌Rapidform‌ ‌XOR‌ ‌ 

‌ 
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Mesh‌ ‌a‌ ‌Solido‌ ‌Chiuso‌ ‌ 

Una‌ ‌volta‌‌il‌‌modello‌‌della‌‌superficie‌‌è‌‌completo‌‌e‌‌privo‌‌di‌‌difetti,‌‌è‌‌necessario‌‌trasformarlo‌‌ad‌‌                               

un‌‌solido‌‌chiuso.‌‌Per‌‌eseguire‌‌questo‌‌passaggio‌‌il‌‌file‌‌STL‌‌del‌‌modello‌‌è‌‌stato‌‌importato‌‌su‌‌3ds‌‌                                 

Max,‌‌software‌‌di‌‌modellazione‌‌3d‌‌di‌‌Autodesk‌‌e‌‌il‌‌modello‌‌della‌‌superficie‌‌dell'Inganno‌‌è‌‌stato‌‌                             

estruso‌ ‌di‌ ‌5mm‌ ‌attraverso‌ ‌il‌ ‌comando‌ ‌Estrudi‌ ‌(Extrude).‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌65.‌ ‌La‌ ‌superficie‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌66.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌con‌ ‌lo‌ ‌spessore‌ ‌di‌ ‌5mm,‌ ‌3ds‌ ‌Max‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

‌ 

Figura‌ ‌67.‌ ‌Dettaglio‌ ‌della‌ ‌superficie‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌68.‌ ‌Dettaglio‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌dell’Inganno‌ ‌con‌ ‌lo‌ ‌spessore‌ ‌di‌ ‌5mm,‌ ‌3ds‌ ‌Max‌ ‌ 

‌ 

Il‌ ‌modello‌ ‌chiuso‌ ‌è‌ ‌pronto‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌3d.‌ ‌ 
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Stampa‌ ‌3d‌ ‌ 

Tecnologie‌ ‌di‌ ‌Stampa‌ ‌3d‌ ‌ 

La‌ ‌Stampa‌ ‌3d‌ ‌è‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌che‌ ‌permette‌ ‌la‌ ‌fabbricazione‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌fisico‌ ‌attraverso‌ ‌il‌‌                               

Controllo‌ ‌Numerico‌ ‌Computerizzato‌ ‌(Computerized‌ ‌Numerical‌ ‌Control,‌ ‌CNC)‌ ‌partendo‌ ‌da‌ ‌un‌‌                   

modello‌ ‌CAD‌ ‌o‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌tridimensionale‌ ‌digitale.‌ ‌La‌ ‌tecnologia‌ ‌chiamata‌ ‌anche‌‌                     

Prototipazione‌ ‌Rapida,‌ ‌Produzione‌ ‌Additiva‌ ‌o‌ ‌Manifattura‌ ‌Additiva‌ ‌(Additive‌ ‌Manufacturing),‌‌                 

consiste‌‌in‌‌realizzazione‌‌dell'oggetto‌‌strato‌‌dopo‌‌strato‌‌solidificando,‌‌depositando‌‌o‌‌unificando‌‌                     

il‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌costruzione.‌‌ ‌  

‌ 

Esistono‌‌diverse‌‌tecnologie‌‌di‌‌manifattura‌‌additiva‌‌che‌‌variano‌‌in‌‌base‌‌al‌‌metodo‌‌che‌‌utilizzano‌‌                           

per‌‌la‌‌creazione‌‌degli‌‌strati.‌‌Ogni‌‌tecnologia‌‌ha‌‌i‌‌propri‌‌vantaggi‌‌e‌‌svantaggi‌‌e‌‌viene‌‌selezionata‌‌                               

in‌‌base‌‌al‌‌costo,‌‌dimensione,‌‌velocità,‌‌disponibilità‌‌di‌‌materiali‌‌e‌‌colorazione.‌‌Le‌‌tecnologie‌‌più‌‌                           

comuni‌ ‌della‌ ‌stampa‌‌3d‌‌sono‌‌Stampa‌‌3d‌‌a‌‌Filamenti,‌‌Polyjet,‌‌Stereolitografia‌‌e‌‌Sinterizzazione‌‌                         

Selettiva‌ ‌con‌ ‌laser.‌‌ ‌  

‌ 

Stampa‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Filamenti‌ ‌(FDM)‌ ‌ 

Stampa‌ ‌3d‌‌a‌‌Filamenti,‌‌Fused‌‌Filament‌‌Fabrication‌‌(FFF)‌‌o‌‌più‌‌comunemente‌‌conosciuto‌‌come‌‌                         

Fused‌ ‌Deposition‌ ‌Modeling‌ ‌o‌ ‌FDM‌ ‌è‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌più‌ ‌diffusa‌ ‌al‌ ‌mondo.‌ ‌La‌‌                               

tecnologia‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌inventata‌ ‌nella‌ ‌fine‌ ‌degli‌ ‌anni‌ ‌80‌ ‌da‌ ‌S.‌ ‌Scott‌ ‌Crump,‌ ‌il‌ ‌cofondatore‌ ‌di‌‌                               

Stratasys.‌‌Il‌‌termine‌‌Fused‌‌Deposition‌‌Modeling‌‌e‌‌l'acronimo‌‌FDM‌‌sono‌‌coperti‌‌da‌‌copyright‌‌per‌‌                           

quanto‌ ‌siano‌ ‌stati‌ ‌registrati‌ ‌come‌ ‌proprietà‌ ‌di‌ ‌Stratasys‌ ‌nel‌ ‌1991.‌‌ ‌  

‌ 

La‌‌fabbricazione‌‌dell'oggetto‌‌avviene‌‌tramite‌‌la‌‌fusione‌‌ed‌‌estrusione‌‌di‌‌polimeri‌‌termoplastici.‌‌                       

Il‌ ‌filamento‌ ‌di‌ ‌materiale‌ ‌plastico‌‌si‌‌fonde‌‌all'interno‌‌di‌‌un‌‌ugello‌‌riscaldato‌‌ed‌‌una‌‌volta‌‌uscita‌‌                               

dall'estrusore‌ ‌viene‌ ‌depositato,‌ ‌seguendo‌ ‌un‌ ‌pattern‌ ‌controllato,‌ ‌su‌ ‌un‌ ‌vassoio‌ ‌o‌ ‌piatto‌ ‌di‌‌                         

stampa‌ ‌accanto‌ ‌o‌ ‌sopra‌ ‌l'estrusione‌ ‌precedente.‌ ‌Il‌ ‌materiale‌ ‌termoplastica‌ ‌si‌ ‌solidifica‌‌                     

immediatamente‌ ‌e‌ ‌si‌ ‌unisce‌ ‌agli‌ ‌strati‌ ‌sottostanti‌ ‌creando‌ ‌un'unica‌ ‌struttura.‌ ‌Una‌ ‌volta‌ ‌è‌‌                         
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concluso‌ ‌uno‌ ‌strato‌ ‌del‌ ‌modello,‌ ‌l'estrusore‌ ‌si‌ ‌sposta‌ ‌sulla‌ ‌asse‌ ‌Z,‌ ‌dal‌ ‌basso‌ ‌verso‌ ‌l'alto‌ ‌per‌‌                               

formare‌ ‌lo‌ ‌strato‌ ‌successivo‌ ‌fino‌ ‌a‌ ‌completare‌ ‌il‌ ‌modello.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌69.‌ ‌Schema‌ ‌del‌ ‌processo‌ ‌della‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌filamenti,‌ ‌Image‌ ‌credit:‌ ‌Christian‌ ‌Cavallo‌ ‌Consulting‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌70.‌ ‌Esempio‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌stampante‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌filamenti,‌ ‌The‌ ‌Makerbot‌ ‌Replicator+‌ ‌ 

‌ 
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I‌‌materiali‌‌più‌‌utilizzati‌‌per‌‌FDM‌‌sono‌‌ABS,‌‌PLA,‌‌ASA,‌‌PC-ABS‌‌,Ultem‌‌e‌‌policarbonati.‌‌Grazie‌‌alla‌‌                               

proprietà‌ ‌dei‌ ‌materiali,‌ ‌la‌ ‌tecnica‌ ‌di‌ ‌unione‌ ‌degli‌ ‌strati‌ ‌tramite‌ ‌fusione‌ ‌e‌ ‌solidificazione‌ ‌e‌ ‌la‌‌                             

creazione‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌legame‌ ‌meccanico‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro,‌ ‌i‌ ‌pezzi‌ ‌prodotti‌ ‌dalle‌‌stampanti‌‌3d‌‌a‌‌filo‌‌hanno‌‌                                 

delle‌ ‌ottime‌ ‌proprietà‌ ‌meccaniche,‌ ‌sono‌ ‌robusti,‌ ‌durevoli‌ ‌e‌ ‌più‌ ‌resistenti‌ ‌nelle‌ ‌temperature‌‌                       

alte.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌71.‌ ‌I‌ ‌filamenti‌ ‌nelle‌ ‌diverse‌ ‌colorazioni,‌ ‌Foto‌ ‌di‌ ‌Maurizio‌ ‌Pesce‌ ‌from‌ ‌Milan,‌ ‌Italia,‌ ‌CC‌ ‌BY‌ ‌2.0,‌ ‌Via‌ ‌Wikimedia‌‌ 

Commons‌ ‌ 

‌ 

FDM‌ ‌è‌ ‌tra‌ ‌le‌ ‌tecnologie‌ ‌più‌ ‌semplici‌ ‌da‌ ‌utilizzare‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌velocità,‌‌diversità‌‌del‌‌materiale‌‌e‌‌il‌‌                                   

costo‌ ‌relativamente‌ ‌basso‌ ‌lo‌ ‌rendono‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌più‌ ‌utilizzata‌ ‌al‌ ‌mondo.‌‌                           

Tuttavia,‌ ‌gli‌ ‌strati‌‌del‌‌modello‌‌stampato‌‌con‌‌FDM‌‌sono‌‌poco‌‌fini‌‌e‌‌subito‌‌visibili‌‌e‌‌dunque‌‌non‌‌                                 

sono‌ ‌idonei‌ ‌per‌ ‌i‌ ‌casi‌ ‌dove‌ ‌la‌ ‌qualità‌ ‌estetica‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌stampato‌ ‌è‌ ‌più‌ ‌importante‌ ‌della‌‌                               

resistenza‌ ‌meccanica.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

‌ 
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Polyjet‌‌ ‌  

Polyjet‌‌è‌‌una‌‌delle‌‌tecnologie‌‌più‌‌veloce‌‌e‌‌precisa‌‌di‌‌stampa‌‌3d‌‌attualmente‌‌disponibili.‌‌Questa‌‌                             

tecnologia‌ ‌costruisce‌ ‌un‌ ‌oggetto‌ ‌gettando‌ ‌migliaia‌ ‌di‌ ‌goccioline‌ ‌di‌ ‌fotopolimero‌ ‌liquido‌‌                     

solidificabile‌ ‌su‌ ‌un‌ ‌vassoio‌ ‌o‌ ‌una‌ ‌piattaforma‌ ‌di‌ ‌produzione.‌ ‌Le‌ ‌gocce‌ ‌depositate‌ ‌in‌ ‌maniera‌‌                           

controllato,‌ ‌seguendo‌ ‌il‌ ‌pattern‌ ‌derivato‌ ‌dal‌ ‌modello‌ ‌CAD,‌ ‌si‌ ‌polimerizzano‌ ‌e‌ ‌si‌ ‌solidificano‌‌                         

immediatamente‌‌tramite‌‌esposizione‌‌ai‌‌raggi‌‌UV.‌‌Il‌‌materiale‌‌vieni‌‌depositato‌‌strato‌‌dopo‌‌strato‌‌                         

fino‌ ‌alla‌ ‌realizzazione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌completo.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌72.‌ ‌Schema‌ ‌del‌ ‌processo‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌Polyjet‌ ‌ 

‌ 

Al‌‌contrario‌‌di‌‌FDM,‌‌gli‌‌strati‌‌del‌‌modello‌‌stampato‌‌con‌‌Polyjet‌‌sono‌‌ultrasottili,‌‌tra‌‌16μm‌‌e‌‌32‌‌                                 

μm‌‌e‌‌quindi‌‌risultano‌‌in‌‌una‌‌finitura‌‌liscia‌‌e‌‌dettagliata.‌‌Il‌‌prodotto‌‌finale‌‌è‌‌di‌‌un‌‌elevato‌‌livello‌‌                                   

di‌ ‌realismo,‌ ‌estremamente‌ ‌preciso‌ ‌e‌ ‌fedele‌ ‌al‌ ‌modello‌ ‌originale.‌ ‌Proprio‌ ‌per‌ ‌questo‌ ‌motivo‌‌                         

Polyjet‌‌è‌‌più‌‌adatta‌‌a‌‌stampare‌‌i‌‌modelli‌‌estetici‌‌dove‌‌la‌‌finitura‌‌e‌‌l'apparenza‌‌del‌‌modello‌‌sono‌‌                                 

più‌ ‌importanti‌ ‌che‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌resistenza‌ ‌meccanica.‌ ‌ 

‌ 

Un‌ ‌altro‌ ‌punto‌ ‌di‌ ‌forza‌ ‌di‌ ‌Polyjet‌ ‌è‌ ‌la‌ ‌varietà‌ ‌di‌ ‌materiale.‌ ‌Con‌ ‌Polyjet‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌produrre‌ ‌i‌‌                                   

modelli‌‌sia‌‌rigidi‌‌che‌‌flessibili‌‌e‌‌gommosi,‌‌sia‌‌colorati‌‌che‌‌trasparenti‌‌e‌‌semi-trasparenti‌‌e‌‌anche‌‌                             
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del‌ ‌materiale‌ ‌biocompatibile‌ ‌come‌‌bio-resina.‌‌Per‌‌lo‌‌più,‌‌le‌‌stampanti‌‌Polyjet‌‌sono‌‌in‌‌grado‌‌di‌‌                             

stampare‌ ‌materiali‌ ‌diversi‌ ‌contemporaneamente‌ ‌dato‌ ‌che‌ ‌sono‌ ‌dotati‌ ‌di‌ ‌più‌ ‌ugelli.‌‌ ‌  

‌ 

Le‌ ‌stampanti‌ ‌Polyjet‌‌sono‌‌di‌‌grande‌‌dimensioni‌‌e‌‌occupano‌‌tanto‌‌spazio,‌‌quindi‌‌solitamente‌‌è‌‌                           

necessario‌ ‌fornire‌ ‌un‌ ‌loro‌ ‌area‌ ‌di‌ ‌lavoro.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌73.‌ ‌Esempio‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌stampante‌ ‌Polyjet‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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Stereolitografia‌‌ ‌  

Stereolitografia,‌ ‌Stereolithography‌ ‌o‌ ‌SLA,‌ ‌è‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌tecnologia‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌e‌ ‌una‌ ‌delle‌ ‌più‌‌                             

diffuse‌ ‌al‌ ‌mondo.‌ ‌La‌ ‌SLA‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌inventata‌ ‌negli‌ ‌anni‌ ‌80‌ ‌ed‌ ‌è‌ ‌basato‌ ‌su‌ ‌fotopolimerizzazione‌‌                               

della‌‌resina‌‌liquida.‌‌La‌‌resina‌‌liquida‌‌fotosensibile,‌‌viene‌‌polimerizzata‌‌attraverso‌‌esposizione‌‌ai‌‌                       

raggi‌ ‌UV‌ ‌e‌ ‌si‌ ‌solidifica‌ ‌immediatamente.‌ ‌Il‌ ‌laser‌ ‌colpisce‌ ‌la‌ ‌vasca‌ ‌contenente‌ ‌della‌ ‌resina‌ ‌nel‌‌                             

modo‌‌selettivo,‌‌seguendo‌‌il‌‌modello‌‌CAD‌‌dell'oggetto‌‌e‌‌costruisce‌‌il‌‌modello‌‌strato‌‌dopo‌‌strato,‌‌                           

solitamente‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌posizione‌ ‌sottosopra.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌74.‌ ‌Schema‌ ‌del‌ ‌processo‌ ‌di‌ ‌Stereolitografia‌ ‌ 

‌ 

I‌‌modelli‌‌stampati‌‌mediante‌‌stereolitografia,‌‌sono‌‌isotropici,‌‌robusti,‌‌estremamente‌‌dettagliati,‌‌                   

precisi‌‌ed‌‌accurati.‌‌Dato‌‌la‌‌sottigliezza‌‌degli‌‌strati,‌‌i‌‌modelli‌‌stampati‌‌con‌‌SLA‌‌sono‌‌dotati‌‌di‌‌una‌‌                                 

finitura‌ ‌liscia,‌ ‌sono‌ ‌raffinati‌ ‌e‌ ‌molto‌ ‌fedele‌ ‌all'oggetto‌ ‌originale.‌ ‌ 

‌ 

Stereolitografia‌ ‌offre‌ ‌una‌ ‌vasta‌ ‌gamma‌ ‌di‌ ‌materiale‌ ‌resina‌ ‌ed‌ ‌è‌ ‌in‌ ‌grado‌ ‌di‌ ‌produrre‌ ‌modelli‌‌                             

rigidi,‌‌flessibili,‌‌opachi,‌‌trasparenti‌‌e‌‌semi-trasparenti‌‌ma‌‌dato‌‌che‌‌la‌‌fabbricazione‌‌tramite‌‌SLA‌‌è‌‌                           
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‌ 

a‌ ‌base‌ ‌di‌‌fotopolimerizzazione,‌‌non‌‌è‌‌possibile‌‌produrre‌‌oggetti‌‌metallici‌‌o‌‌di‌‌altre‌‌tipologie‌‌di‌‌                             

materiale.‌ ‌ 

‌ 

La‌ ‌tecnologia‌ ‌Polyjet‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌derivata‌ ‌di‌ ‌Stereolitografia‌ ‌per‌ ‌quanto‌ ‌utilizza‌ ‌la‌‌                       

fotopolimerizzazione‌ ‌per‌ ‌produrre‌ ‌i‌ ‌modelli.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌75.‌ ‌Il‌ ‌laser‌ ‌colpisce‌ ‌la‌ ‌vasca‌ ‌contenente‌ ‌della‌ ‌resina‌ ‌seguendo‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌CAD‌ ‌dell'oggetto‌‌ ‌  

e‌ ‌costruisce‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌strato‌ ‌dopo‌ ‌strato,‌ ‌solitamente‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌posizione‌ ‌sottosopra‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌76.‌ ‌Esempi‌ ‌delle‌ ‌stampanti‌ ‌stereolitografiche‌ ‌3d‌ ‌ 
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Sinterizzazione‌ ‌Selettiva‌ ‌con‌ ‌Laser‌‌ ‌  

Sinterizzazione‌‌Selettiva‌‌con‌‌laser,‌‌Selective‌‌Laser‌‌Sintering‌‌o‌‌SLS‌‌è‌‌una‌‌tecnologia‌‌di‌‌stampa‌‌3d‌‌                             

basata‌ ‌sul‌ ‌processo‌ ‌di‌ ‌sinterizzazione.‌ ‌La‌ ‌polvere‌ ‌del‌ ‌materiale,‌‌di‌‌solito‌‌le‌‌poliammide‌‌(PA)‌‌o‌‌                             

microparticelle‌ ‌di‌ ‌nylon,‌‌all'interno‌‌di‌‌un‌‌letto‌‌di‌‌polvere,‌‌viene‌‌sinterizzata‌‌attraverso‌‌l'utilizzo‌‌                         

di‌‌un‌‌laser‌‌potente.‌‌Il‌‌laser,‌‌riscalda‌‌le‌‌particelle,‌‌in‌‌maniera‌‌selettiva‌‌e‌‌seguendo‌‌il‌‌modello‌‌3d,‌‌                                 

fino‌‌a‌‌raggiungimento‌‌ad‌‌una‌‌temperatura‌‌alta‌‌ma‌‌comunque‌‌poco‌‌inferiore‌‌alla‌‌temperatura‌‌di‌‌                           

fusione‌ ‌del‌ ‌materiale.‌ ‌Le‌ ‌particelle‌ ‌si‌ ‌saldano‌ ‌tra‌ ‌di‌ ‌loro‌ ‌e‌ ‌costruiscono‌ ‌una‌ ‌struttura‌ ‌solida,‌‌                             

strato‌‌dopo‌‌strato‌‌dal‌‌basso‌‌verso‌‌l'alto.‌‌Il‌‌modello‌‌completo‌‌viene‌‌rimosso‌‌dal‌‌letto‌‌di‌‌polvere‌‌e‌‌                                 

di‌ ‌seguito‌ ‌pulito‌ ‌o‌ ‌manualmente‌ ‌o‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌sabbiatura‌ ‌per‌ ‌togliere‌ ‌la‌ ‌polvere‌ ‌in‌ ‌eccesso.‌ ‌La‌‌                               

polvere‌ ‌non‌ ‌sinterizzata‌ ‌sostiene‌ ‌la‌ ‌struttura‌ ‌solida‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌procedura‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌e‌ ‌agisce‌‌                           

come‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto.‌ ‌Una‌ ‌volta‌ ‌conclusa‌ ‌la‌ ‌stampa,‌ ‌la‌ ‌polvere‌ ‌residuo‌ ‌può‌ ‌essere‌‌                           

riciclata‌ ‌e‌ ‌riutilizzata.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌77.‌ ‌Schema‌ ‌del‌ ‌processo‌ ‌di‌ ‌sinterizzazione‌ ‌laser‌ ‌selettiva‌ ‌ 
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La‌ ‌SLS‌‌è‌‌un‌‌metodo‌‌di‌‌alta‌‌precisione,‌‌idoneo‌‌alle‌‌geometrie‌‌complesse‌‌e‌‌produce‌‌pezzi‌‌rigidi,‌‌                               

durevoli‌ ‌e‌ ‌robuste.‌ ‌Tuttavia,‌ ‌questa‌ ‌tecnologia‌ ‌permette‌ ‌una‌ ‌scelta‌‌limitata‌‌di‌‌materiale‌‌e‌‌del‌‌                           

colore‌ ‌e‌ ‌nonostante‌ ‌sia‌ ‌molto‌ ‌precisa‌ ‌in‌ ‌termini‌ ‌di‌ ‌forma,‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌adatta‌ ‌ai‌ ‌modelli‌ ‌con‌ ‌una‌‌                                 

finitura‌ ‌fine‌ ‌e‌ ‌dettagliata.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌78.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌completo‌ ‌viene‌ ‌rimosso‌ ‌dal‌ ‌letto‌ ‌di‌ ‌polvere‌ ‌e‌ ‌di‌ ‌seguito‌ ‌viene‌ ‌pulito,‌ ‌o‌ ‌manualmente‌ ‌o‌ ‌con‌ ‌la‌‌ 

sabbiatura,‌ ‌per‌ ‌togliere‌ ‌la‌ ‌polvere‌ ‌in‌ ‌eccesso‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌   
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Stampa‌ ‌3d‌ ‌della‌ ‌Figura‌ ‌dell'Inganno‌ ‌ 

Il‌ ‌modello‌ ‌fisico‌ ‌dell'Inganno‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌riprodotto‌ ‌utilizzando‌ ‌due‌ ‌tecnologie:‌ ‌La‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌a‌‌                           

Filamento‌ ‌e‌ ‌Polyjet.‌ ‌ 

‌ 

Stampa‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌Filamento‌ ‌ 

La‌ ‌stampante‌ ‌3d‌ ‌F370‌ ‌di‌ ‌Stratasys‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌utilizzato‌ ‌per‌ ‌riprodurre‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌fisico‌ ‌intero‌‌                             

dell'Inganno‌‌in‌‌scala‌‌1:10.‌‌F370‌‌è‌‌uno‌‌stampante‌‌3d‌‌a‌‌filamento‌‌della‌‌serie‌‌F123‌‌di‌‌Stratasys‌‌che‌                                 

utilizza‌‌la‌‌tecnologia‌‌FDM‌‌(Fused‌‌Deposition‌‌Modeling).‌‌Il‌‌file‌‌.stl‌‌del‌‌modello‌‌è‌‌stato‌‌importato‌‌                             

su‌‌GrabCAD‌‌Print,‌‌il‌‌software‌‌CAD-to-Print‌‌sviluppato‌‌da‌‌Stratasys.‌‌Dopo‌‌aver‌‌definito‌‌parametri‌‌                         

quali‌‌il‌‌materiale,‌‌la‌‌densità‌‌di‌‌riempimento‌‌e‌‌l'altezza‌‌slicing,‌‌il‌‌progetto‌‌è‌‌stato‌‌esportato‌‌come‌‌                               

un‌‌file‌‌.cmb‌‌(Coordinate‌‌Machine‌‌Binary),‌‌compatibile‌‌con‌‌la‌‌F370‌‌e‌‌gli‌‌stampanti‌‌a‌‌filamento‌‌in‌‌                               

generale.‌ ‌Il‌ ‌file‌ ‌.cmb‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌inviato‌ ‌alla‌ ‌stampante‌ ‌via‌ ‌bluetooth‌ ‌o‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌chiavetta‌‌                             

dopodiché‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌avviare‌ ‌la‌ ‌stampa.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌79.‌ ‌La‌ ‌stampante‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌filamento,‌ ‌F370‌ ‌di‌ ‌Stratasys‌ ‌ 
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‌ 

‌ 

Figura‌ ‌80.‌ ‌Specifiche‌ ‌di‌ ‌F370‌ ‌di‌ ‌Stratasys‌ ‌ 
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Parametri‌ ‌ 

Materiale‌‌ ‌  

Il‌ ‌materiale‌ ‌selezionato‌ ‌per‌ ‌riprodurre‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌è‌ ‌ASA‌ ‌(Acrilonitrile‌ ‌Stirene‌ ‌Acrilato),‌ ‌un‌‌                         

termoplastico‌ ‌amorfo‌ ‌sviluppato‌ ‌in‌ ‌alternativa‌ ‌all'‌ ‌ABS‌ ‌(Acrilonitrile‌ ‌Butadiene‌ ‌Stirene)‌ ‌con‌‌le‌‌                       

proprietà‌ ‌meccaniche‌ ‌e‌ ‌estetiche‌ ‌ottimizzate.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌81.‌ ‌Filamento‌ ‌di‌ ‌materiale‌ ‌ASA‌ ‌ 

‌ 

QSR‌ ‌(Quick‌‌Support‌‌Release)‌‌è‌‌stato‌‌scelto‌‌come‌‌materiale‌‌di‌‌supporto.‌‌QSR‌‌è‌‌un‌‌materiale‌‌di‌‌                               

supporto‌‌solubile‌‌adatto‌‌ai‌‌modelli‌‌con‌‌le‌‌geometrie‌‌più‌‌complicate‌‌dove‌‌la‌‌rimozione‌‌manuale‌‌                           

del‌‌supporto‌‌risulta‌‌più‌‌difficile.‌‌Il‌‌QSR‌‌viene‌‌rimosso‌‌attraverso‌‌immersione‌‌in‌‌una‌‌soluzione‌‌di‌‌                             

acqua‌ ‌calda‌ ‌e‌ ‌idrossido‌ ‌di‌ ‌sodio.‌ ‌ 

‌ 

Densità‌ ‌di‌ ‌Riempimento‌ ‌ 

Densità‌ ‌di‌ ‌riempimento‌ ‌o‌ ‌infill,‌ ‌definisce‌ ‌la‌ ‌densità‌ ‌della‌ ‌struttura‌ ‌interna‌ ‌del‌ ‌modello.‌ ‌Gli‌‌                           

oggetti‌ ‌stampati‌ ‌non‌ ‌hanno‌‌sempre‌‌bisogno‌‌di‌‌essere‌‌pieni‌‌soprattutto‌‌se‌‌si‌‌tratta‌‌dei‌‌modelli‌‌                             

che‌ ‌hanno‌ ‌uno‌ ‌scopo‌ ‌espositivo‌ ‌dove‌ ‌una‌ ‌resistenza‌ ‌meccanica‌ ‌alta‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌necessità.‌‌                           

Dunque,‌‌per‌‌risparmiare‌‌materiale‌‌e‌‌ridurre‌‌i‌‌tempi‌‌di‌‌stampa‌‌si‌‌può‌‌optare‌‌per‌‌una‌‌densità‌‌di‌‌                                 

riempimento‌‌più‌‌bassa‌‌e‌‌scegliere‌‌lo‌‌stile‌‌di‌‌infill‌‌in‌‌base‌‌allo‌‌scopo‌‌finale‌‌del‌‌modello.‌‌I‌‌pattern‌‌                                   
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dell'infill‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌delle‌ ‌linee,‌ ‌triangolari,‌ ‌a‌ ‌griglia,‌ ‌a‌ ‌nido‌ ‌d’ape,‌ ‌ecc.,‌ ‌e‌ ‌possono‌‌                           

influenzare‌ ‌in‌ ‌modo‌ ‌significativo‌ ‌il‌ ‌consumo‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto.‌ ‌L'infill‌ ‌scelto‌ ‌per‌ ‌il‌‌                           

modello‌ ‌dell'Inganno‌ ‌è‌ ‌a‌ ‌nido‌ ‌d'ape,‌ ‌chiamato‌ ‌"sparso"‌ ‌su‌ ‌GrabCAD‌ ‌Print,‌ ‌ideale‌ ‌per‌ ‌un‌‌                           

integrità‌ ‌strutturale‌ ‌elevata.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌82.‌ ‌Diverse‌ ‌densità‌ ‌di‌ ‌riempimento‌ ‌o‌ ‌infill‌ ‌che‌ ‌definiscono‌ ‌la‌ ‌densità‌ ‌della‌ ‌struttura‌ ‌interna‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌83.‌ ‌Diversi‌ ‌pattern‌ ‌dell’infill‌ ‌ 
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Altezza‌ ‌Slicing‌ ‌ 

Con‌‌l'Altezza‌‌Slicing‌‌si‌‌riferisce‌‌all'altezza‌‌di‌‌ogni‌‌strato‌‌del‌‌materiale,‌‌in‌‌questo‌‌caso‌‌ASA‌‌e‌‌QSR,‌                                 

depositato‌ ‌dall'estrusore.‌ ‌Gli‌ ‌strati‌ ‌più‌ ‌alti‌ ‌sono‌ ‌più‌ ‌visibili‌ ‌e‌ ‌di‌ ‌conseguenza‌ ‌abbassano‌ ‌la‌‌                           

qualità‌‌estetica‌‌del‌‌modello‌‌però‌‌velocizzano‌‌i‌‌tempi‌‌della‌‌stampa‌‌e‌‌consumano‌‌meno‌‌materiale‌‌                           

mentre‌‌gli‌‌strati‌‌più‌‌sottili‌‌migliorano‌‌l'aspetto‌‌del‌‌modello‌‌per‌‌quanto‌‌sono‌‌più‌‌fini‌‌e‌‌richiedono‌‌                               

meno‌ ‌lavoro‌ ‌di‌ ‌post-processing‌ ‌ma‌ ‌in‌ ‌cambio‌ ‌impiegano‌ ‌più‌ ‌tempo,‌ ‌materiale‌ ‌e‌ ‌consumo‌ ‌di‌‌                           

energia‌ ‌elettrica.‌ ‌La‌ ‌scelta‌ ‌dell'altezza‌ ‌degli‌ ‌strati‌ ‌dipende‌ ‌dallo‌ ‌scopo‌ ‌finale‌ ‌del‌ ‌modello.‌‌ ‌  

‌ 

Prima‌ ‌di‌ ‌stampare‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌intero‌ ‌dell'Inganno,‌ ‌sono‌ ‌state‌ ‌effettuate‌ ‌due‌ ‌prove‌ ‌di‌ ‌stampa‌‌                           

della‌ ‌mano‌ ‌sinistra‌ ‌della‌ ‌figura,‌ ‌delle‌ ‌dimensioni‌‌70x100mm,‌‌con‌‌due‌‌altezze‌‌di‌‌strato‌‌diversi:‌‌                           

0,127‌ ‌mm‌ ‌e‌ ‌0,254‌ ‌mm.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌con‌ ‌l'altezza‌ ‌di‌‌strati‌‌di‌‌0,127‌‌mm,‌‌ha‌‌gli‌‌starti‌‌molto‌‌fini‌‌e‌‌                                       

un'elevata‌ ‌qualità‌ ‌estetica.‌ ‌Tuttavia,‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌fabbricazione‌ ‌richiede‌ ‌più‌ ‌tempo‌ ‌e‌ ‌materiale.‌ ‌Il‌‌                         

modello‌ ‌con‌ ‌l'altezza‌ ‌di‌ ‌strati‌ ‌di‌ ‌0,254‌ ‌mm,‌ ‌ha‌ ‌gli‌ ‌strati‌ ‌ben‌ ‌distinti‌ ‌e‌ ‌visibili‌ ‌e‌ ‌dunque‌ ‌una‌‌                                   

qualità‌ ‌estetica‌ ‌inferiore‌ ‌ma‌ ‌consuma‌ ‌meno‌ ‌tempo‌ ‌e‌ ‌materiale.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌84.‌ ‌Il‌ ‌dettaglio‌ ‌della‌ ‌mano‌ ‌con‌ ‌l’altezza‌ ‌slicing‌ ‌di‌ ‌0,254‌ ‌mm‌ ‌(sinistra)‌ ‌e‌ ‌0,127‌ ‌mm‌ ‌(destra)‌‌ ‌  
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Esaminando‌ ‌i‌ ‌risultati,‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌intera‌ ‌si‌ ‌è‌ ‌optato‌ ‌per‌ ‌l'altezza‌ ‌slicing‌ ‌di‌‌                               

0.178mm,‌ ‌una‌ ‌via‌ ‌di‌ ‌mezzo‌ ‌tra‌ ‌le‌ ‌due‌ ‌prove,‌ ‌per‌ ‌quanto‌ ‌dà‌ ‌la‌ ‌possibilità‌ ‌di‌ ‌riprodurre‌ ‌un‌‌                                 

modello‌ ‌con‌ ‌le‌ ‌forme‌ ‌ben‌ ‌definite‌ ‌e‌ ‌contemporaneamente‌ ‌risparmiare‌ ‌tempo,‌ ‌materiale‌ ‌e‌‌                       

energia.‌ ‌Per‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌intera‌ ‌con‌ ‌l'altezza‌ ‌di‌ ‌strati‌ ‌di‌ ‌0.178mm,‌ ‌la‌ ‌stampante‌ ‌ha‌‌                               

utilizzato‌‌192.22‌‌cm‌3‌ ‌di‌‌materiale‌‌per‌‌il‌‌modello‌‌(ASA),‌‌317.7‌‌cm‌3‌ ‌di‌‌materiale‌‌di‌‌supporto‌‌(QSR)‌‌                               

e‌ ‌ha‌ ‌impiegato‌ ‌2‌ ‌giorni,‌ ‌4‌ ‌ore‌ ‌e‌ ‌46‌ ‌minuti.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌85.‌ ‌Per‌ ‌la‌ ‌stampa‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌intera‌ ‌con‌ ‌l'altezza‌ ‌di‌ ‌strati‌ ‌di‌ ‌0.178mm,‌ ‌la‌ ‌stampante‌ ‌ha‌ ‌utilizzato‌ ‌192.22‌ ‌cm‌3‌ ‌ 

di‌ ‌materiale‌ ‌ASA,‌ ‌317.7‌ ‌cm‌3‌‌ ‌di‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌e‌ ‌ha‌ ‌impiegato‌ ‌2‌ ‌giorni,‌ ‌4‌ ‌ore‌ ‌e‌ ‌46‌ ‌minuti.‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌86.‌ ‌Il‌ ‌raffreddamento‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌stampato‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌87.‌ ‌ASA,‌ ‌il‌ ‌materiale‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌(grigio)‌ ‌e‌ ‌QSR,‌ ‌il‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌(bianco)‌ ‌ 
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‌ ‌  

Figura‌ ‌88.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌intero‌ ‌in‌ ‌scala‌ ‌1:10,‌ ‌stampato‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌F370‌ ‌di‌ ‌Stratasys‌ ‌ 

104‌ ‌ 



‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌89.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌intero‌ ‌in‌ ‌scala‌ ‌1:10,‌ ‌stampato‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌F370‌ ‌di‌ ‌Stratasys‌ ‌ 
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Post‌ ‌Processing‌ ‌ 

Una‌ ‌volta‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌si‌ ‌raffredda‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌procedere‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌rimozione‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌‌                             

supporto.‌ ‌QSR‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌materiale‌ ‌solubile‌ ‌però‌ ‌per‌ ‌velocizzare‌ ‌la‌ ‌procedura,‌ ‌i‌ ‌primi‌ ‌strati‌ ‌del‌‌                             

supporto‌‌che‌‌non‌‌erano‌‌in‌‌contatto‌‌con‌‌la‌‌superficie‌‌del‌‌modello‌‌dell'Inganno,‌‌sono‌‌stati‌‌rimossi‌‌                             

manualmente.‌ ‌Dopo‌ ‌aver‌ ‌rimosso‌ ‌la‌ ‌parte‌ ‌esterna‌ ‌di‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto,‌ ‌per‌ ‌eliminare‌ ‌i‌‌                           

residui‌‌in‌‌contatto‌‌diretto‌‌con‌‌la‌‌superficie,‌‌il‌‌modello‌‌è‌‌stato‌‌messo‌‌in‌‌immersione‌‌per‌‌8‌‌ore‌‌in‌‌                                   

una‌ ‌soluzione‌ ‌composta‌ ‌da‌ ‌700‌ ‌gr‌ ‌di‌ ‌idrossido‌ ‌di‌ ‌sodio‌ ‌e‌ ‌40‌ ‌L‌ ‌d'acqua‌ ‌a‌ ‌70°.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌90.‌ ‌La‌ ‌rimozione‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌ 

‌ 
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‌ ‌  

Figura‌ ‌91.‌ ‌La‌ ‌rimozione‌ ‌manuale‌ ‌dei‌ ‌primi‌ ‌strati‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌92.‌ ‌La‌ ‌rimozione‌ ‌manuale‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌93.‌ ‌L'immersione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌soluzione‌ ‌composta‌ ‌da‌ ‌700‌ ‌gr‌ ‌di‌ ‌idrossido‌ ‌di‌ ‌sodio‌ ‌e‌ ‌40‌ ‌L‌ ‌d'acqua‌ ‌a‌ ‌70°‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌94.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌privo‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto,‌ ‌retro‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌95.‌ ‌Il‌ ‌modello‌ ‌privo‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto,‌ ‌fronte‌‌ ‌  
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Finitura‌ ‌ 

Una‌ ‌finitura‌ ‌composta‌‌da‌‌cementite,‌‌sabbia‌‌e‌‌colori‌‌a‌‌tempera‌‌è‌‌stata‌‌applicata‌‌alla‌‌superficie‌‌                             

del‌ ‌modello‌ ‌per‌ ‌richiamare‌ ‌l’aspetto‌ ‌del‌ ‌bassorilievo‌ ‌originale‌ ‌composto‌ ‌da‌ ‌arenaria.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌96.‌ ‌Diverse‌ ‌prove‌ ‌con‌ ‌cementite,‌ ‌colla‌ ‌Vinavil,‌ ‌sabbia‌ ‌e‌ ‌colori‌ ‌a‌ ‌tempera‌‌ ‌  

‌ 
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Figura‌ ‌97.‌ ‌La‌ ‌finitura‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌applicata‌ ‌solo‌ ‌alla‌ ‌metà‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌per‌ ‌mettere‌ ‌in‌ ‌esposizione‌ ‌anche‌ ‌il‌ ‌materiale‌ ‌ASA‌ ‌  
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Figura‌ ‌98.‌ ‌La‌ ‌finitura‌ ‌è‌ ‌composta‌ ‌da‌ ‌cementite,‌ ‌sabbia‌ ‌e‌ ‌colori‌ ‌a‌ ‌tempera‌ ‌e‌ ‌richiama‌ ‌l’arenaria‌ ‌ 
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‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌99.‌ ‌Il‌ ‌materiale‌ ‌ASA‌ ‌(sinistra)‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌composto‌ ‌di‌ ‌cementite,‌ ‌sabbia‌ ‌e‌ ‌colori‌ ‌a‌ ‌tempera‌ ‌(destra)‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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Polyjet‌ ‌ 

Per‌ ‌sperimentare‌ ‌la‌ ‌riproduzione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌con‌ ‌altri‌ ‌materiali‌ ‌con‌ ‌caratteristiche‌ ‌diverse,‌‌il‌‌                         

dettaglio‌‌della‌‌mano‌‌sinistra‌‌dell'Inganno‌‌è‌‌stato‌‌riprodotto‌‌utilizzando‌‌la‌‌stampante‌‌3d‌‌Object‌‌                         

30‌ ‌di‌‌Stratasys‌‌che‌‌utilizza‌‌la‌‌tecnologia‌‌Polyjet.‌‌Il‌‌file‌‌.stl‌‌è‌‌stato‌‌importato‌‌su‌‌Object‌‌Studio,‌‌il‌‌                                   

software‌ ‌sviluppato‌ ‌da‌ ‌Stratasys‌ ‌per‌‌la‌‌stampante‌‌Object‌‌30.‌‌L'altezza‌‌di‌‌strati‌‌disponibili‌‌sulla‌‌                           

Object‌ ‌30‌ ‌sono‌ ‌28‌ ‌µ‌ ‌e‌ ‌16‌ ‌µ,‌ ‌due‌ ‌misure‌ ‌che‌ ‌garantiscono‌ ‌una‌ ‌qualità‌ ‌estetica‌ ‌ottima.‌ ‌Per‌‌                                 

ottenere‌ ‌un‌‌modello‌‌con‌‌gli‌‌strati‌‌più‌‌sottili‌‌possibile,‌‌l'altezza‌‌di‌‌strati‌‌di‌‌16‌‌µ‌‌è‌‌stato‌‌scelto.‌‌Il‌‌                                     

secondo‌ ‌parametro‌‌da‌‌definire‌‌su‌‌Object‌‌Studio‌‌è‌‌la‌‌finitura‌‌del‌‌modello.‌‌La‌‌scelta‌‌è‌‌stata‌‌una‌‌                                 

finitura‌‌"glossy"‌‌ovvero‌‌lucida.‌‌Dopo‌‌aver‌‌scelto‌‌il‌‌materiale‌‌e‌‌il‌‌materiale‌‌di‌‌supporto‌‌il‌‌progetto‌‌                               

è‌ ‌stato‌ ‌salvato‌ ‌come‌ ‌un‌ ‌file‌ ‌.objtf,‌ ‌il‌ ‌formato‌ ‌compatibile‌ ‌con‌ ‌Object‌ ‌30‌ ‌e‌ ‌poi‌ ‌inviata‌ ‌alla‌‌                                 

stampante.‌‌ ‌  

‌ 

Materiale‌ ‌ 

Due‌‌materiali‌‌con‌‌le‌‌proprietà‌‌e‌‌caratteristiche‌‌molto‌‌diverse‌‌sono‌‌stati‌‌scelti‌‌per‌‌sperimentare‌‌                           

sul‌‌dettaglio‌‌della‌‌mano‌‌sinistra,‌‌un‌‌pezzo‌‌delle‌‌dimensioni‌‌70x100mm.‌‌Il‌‌primo‌‌è‌‌Vero‌‌Clear,‌‌un‌‌                               

fotopolimero‌‌trasparente‌‌che‌‌simula‌‌il‌‌Polimetilmetacrilato‌‌(PMMA)‌‌noto‌‌anche‌‌come‌‌acrilico‌‌e‌‌                       

plexiglass.‌ ‌Vero‌ ‌Clear‌‌è‌‌adatto‌‌a‌‌riprodurre‌‌il‌‌vetro‌‌e‌‌i‌‌pezzi‌‌trasparenti.‌‌Il‌‌secondo‌‌materiale‌‌è‌‌                                 

TangoBlack,‌ ‌una‌ ‌tipologia‌ ‌di‌ ‌resina‌ ‌simile‌ ‌alla‌ ‌gomma‌ ‌e‌ ‌dunque‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌risulta‌ ‌morbido‌ ‌e‌‌                             

flessibile.‌ ‌Come‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto,‌ ‌SUP705‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌scelto.‌ ‌SUP705‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌fotopolimero‌‌                         

simil-gel‌‌atossico‌‌che‌‌dipendendo‌‌dalla‌‌complessità‌‌e‌‌fragilità‌‌del‌‌modello,‌‌può‌‌essere‌‌rimosso‌‌                         

manualmente‌ ‌o‌ ‌tramite‌ ‌l'utilizzo‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌getto‌ ‌d'acqua‌ ‌ad‌ ‌alta‌ ‌pressione.‌ ‌ 

‌  

Post‌ ‌Processing‌ ‌ 

Dopo‌ ‌aver‌ ‌lasciato‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌a‌ ‌raffreddare,‌ ‌il‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌rimosso.‌ ‌SUP705‌‌                             

essendo‌ ‌un‌ ‌materiale‌ ‌gelatinoso‌ ‌e‌ ‌morbido‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌rimosso‌ ‌manualmente‌ ‌in‌ ‌poco‌ ‌tempo.‌ ‌È‌‌                           

importante‌ ‌l'utilizzo‌ ‌dei‌ ‌guanti‌ ‌adeguati‌ ‌durante‌ ‌la‌ ‌fase‌ ‌di‌ ‌rimozione‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto.‌ ‌ 
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Dato‌ ‌la‌ ‌forma‌ ‌complessa‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌dell'inganno,‌ ‌non‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌possibile‌ ‌rimuovere‌ ‌tutto‌ ‌il‌‌                           

materiale‌‌di‌‌supporto‌‌manualmente.‌‌I‌‌residui‌‌sono‌‌stati‌‌eliminati‌‌mediante‌‌l'utilizzo‌‌di‌‌un‌‌getto‌‌                           

d'acqua‌ ‌ad‌ ‌alta‌ ‌pressione‌ ‌nella‌ ‌stazione‌ ‌di‌ ‌pulizia‌ ‌o‌ ‌WaterJet‌ ‌cleaning‌ ‌unit.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌100.‌ ‌Il‌ ‌dettaglio‌ ‌della‌ ‌mano‌ ‌sinistra,‌ ‌prodotto‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌Polyjet‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌materiale‌ ‌Vero‌ ‌Clear‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌101.‌ ‌Rimozione‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌raffreddato‌ ‌dalla‌ ‌stampante‌ ‌ 
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Figura‌ ‌102.‌ ‌Rimozione‌ ‌dei‌ ‌residui‌ ‌del‌ ‌materiale‌ ‌di‌ ‌supporto‌ ‌tramite‌ ‌un‌ ‌getto‌ ‌d'acqua‌ ‌ad‌ ‌alta‌ ‌pressione‌ ‌nella‌‌ 

stazione‌ ‌di‌ ‌pulizia‌ ‌o‌ ‌waterjet‌ ‌cleaning‌ ‌unit‌ ‌ 
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‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌103.‌ ‌Il‌ ‌risultato‌ ‌finale‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌prodotto‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌Polyjet‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌materiale‌ ‌trasparente‌ ‌Vero‌‌ 

Clear‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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Figura‌ ‌104.‌ ‌Dettaglio‌ ‌della‌ ‌mano‌ ‌sinistra‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌dell’Inganno‌ ‌prodotto‌ ‌attraverso‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌Polyjet‌ ‌con‌ ‌il‌‌ 

materiale‌ ‌resina‌ ‌simile‌ ‌alla‌ ‌gomma,‌ ‌Tango‌ ‌Black‌ ‌ 

‌ 
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Figura‌ ‌105.‌ ‌Il‌ ‌risultato‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌modello‌ ‌morbido‌ ‌e‌ ‌flessibile‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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ESPOSIZIONE‌ ‌DEI‌ ‌BASSORILIEVI‌ ‌E‌ ‌DELLE‌ ‌GROTTE‌ ‌DI‌ ‌PALAZZO‌‌ 

CAMPANA‌ ‌ 

Lo‌ ‌scopo‌ ‌di‌ ‌questa‌ ‌ricerca‌ ‌è‌ ‌quello‌ ‌di‌ ‌impedire‌ ‌che‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Palazzo‌ ‌Campana‌ ‌vengano‌‌                               

dimenticate‌ ‌e‌ ‌dunque‌ ‌di‌ ‌trovare‌ ‌delle‌ ‌soluzioni,‌ ‌fisiche‌ ‌o‌ ‌virtuali,‌ ‌per‌ ‌poter‌ ‌permettere‌ ‌al‌‌                           

pubblico‌ ‌di‌ ‌conoscerli‌ ‌e‌ ‌in‌ ‌qualche‌ ‌modo‌ ‌interagire‌ ‌con‌ ‌loro.‌ ‌ 

‌ 

Esposizione‌ ‌del‌ ‌Modello‌ ‌Fisico‌‌ ‌  

Riproduzione‌ ‌in‌ ‌Scala‌ ‌1:1‌ ‌ 

La‌ ‌fabbricazione‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌dell’Inganno‌ ‌attraverso‌‌la‌‌stampa‌‌3d‌‌in‌‌scala‌‌1:10,‌‌insieme‌‌al‌‌suo‌‌                             

rivestimento‌‌simile‌‌ad‌‌arenaria‌‌hanno‌‌confermato‌‌la‌‌fattibilità‌‌della‌‌riproduzione‌‌dei‌‌bassorilievi‌‌                       

delle‌‌grotte‌‌Campana.‌‌I‌‌dati‌‌grezzi‌‌acquisiti‌‌attraverso‌‌la‌‌scansione‌‌3d‌‌sono‌‌talmente‌‌dettagliati‌‌                           

che‌‌possono‌‌essere‌‌sufficienti‌‌per‌‌la‌‌riproduzione‌‌delle‌‌figure‌‌in‌‌scala‌‌1:1.‌‌Le‌‌figure‌‌prodotte‌‌in‌‌                               

scala‌‌possono‌‌essere‌‌esposte‌‌in‌‌uno‌‌spazio‌‌museale‌‌o‌‌espositivo‌‌ed‌‌essere‌‌messe‌‌a‌‌disposizione‌‌                             

del‌‌pubblico‌‌per‌‌essere‌‌fruite.‌‌Le‌‌repliche‌‌possono‌‌anche‌‌essere‌‌esposte‌‌nei‌‌diversi‌‌punti‌‌della‌‌                             

città,‌ ‌per‌ ‌esempio‌ ‌in‌‌vicinanza‌‌del‌‌Palazzo‌‌Campana‌‌o‌‌nelle‌‌piazze‌‌principali‌‌di‌‌Osimo.‌‌Ci‌‌sono‌‌                               

diversi‌ ‌esempi‌ ‌dell’esposizione‌ ‌delle‌‌repliche‌‌degli‌‌artefatti‌‌o‌‌monumenti‌‌storici‌‌che‌‌sono‌‌stati‌‌                         

creati‌‌attraverso‌‌le‌‌tecnologie‌‌della‌‌produzione‌‌additiva.‌‌Uno‌‌di‌‌questi‌‌esempi‌‌è‌‌la‌‌riproduzione‌‌                           

della‌‌replica‌‌dell’Arco‌‌di‌‌trionfo‌‌di‌‌Palmira.‌‌L’Arco‌‌di‌‌trionfo‌‌di‌‌Palmira,‌‌era‌‌una‌‌struttura‌‌di‌‌stile‌‌                                 

romano‌ ‌del‌ ‌II‌ ‌e‌ ‌III‌ ‌secolo‌ ‌situata‌ ‌a‌ ‌Palmira,‌ ‌Siria,‌ ‌distrutta‌ ‌quasi‌ ‌completamente‌ ‌dallo‌ ‌Stato‌‌                             

Islamico‌ ‌nel‌ ‌2015.‌ ‌Secondo‌ ‌il‌ ‌progetto‌ ‌di‌ ‌The‌ ‌Institute‌ ‌for‌ ‌Digital‌ ‌Archaeology‌ ‌(IDA)‌ ‌frutto‌ ‌di‌‌                             

collaborazione‌ ‌tra‌ ‌Università‌ ‌di‌ ‌Oxford,‌ ‌Università‌ ‌di‌ ‌Harvard‌ ‌e‌ ‌The‌ ‌Museum‌ ‌of‌‌the‌‌Future‌‌di‌‌                             

Dubai,‌‌una‌‌replica‌‌dell’arco‌‌centrale‌‌è‌‌stata‌‌riprodotta‌‌attraverso‌‌la‌‌tecnologia‌‌di‌‌stampa‌‌3d.‌‌La‌‌                             

replica‌ ‌è‌ ‌circa‌ ‌due‌ ‌terzi‌ ‌delle‌ ‌dimensioni‌ ‌dell’arco‌ ‌originale,‌ ‌è‌ ‌alta‌ ‌circa‌ ‌6‌ ‌metri,‌ ‌pesa‌ ‌11‌‌                               

tonnellate‌ ‌ed‌‌è‌‌stata‌‌fabbricata‌‌in‌‌Italia.‌‌La‌‌replica‌‌dell’arco‌‌è‌‌stata‌‌svelata‌‌per‌‌la‌‌prima‌‌volta‌‌a‌‌                                   

Londra‌ ‌in‌ ‌Trafalgar‌ ‌Square,‌ ‌in‌ ‌Aprile‌ ‌2016‌ ‌dopodiché‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌messa‌ ‌in‌ ‌esibizione‌ ‌a‌‌New‌‌York,‌‌                               

Dubai,‌ ‌Firenze‌ ‌e‌ ‌Arona.‌ ‌ 
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Figura‌ ‌106.‌ ‌Arco‌ ‌di‌ ‌trionfo‌ ‌a‌ ‌Palmira‌ ‌in‌ ‌Siria‌ ‌prima‌ ‌della‌ ‌sua‌ ‌distruzione‌ ‌nel‌ ‌2015‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌107.‌ ‌L’inaugurazione‌ ‌della‌ ‌replica‌ ‌dell’arco‌ ‌di‌ ‌trionfo‌ ‌di‌ ‌Palmira‌ ‌a‌ ‌Londra,‌ ‌Trafalgar‌ ‌Square,‌ ‌19‌ ‌Aprile‌ ‌2016,‌‌ 

Foto‌ ‌di‌ ‌Tolga‌ ‌Akmen,‌ ‌Anadolu‌ ‌Agency,‌ ‌Getty‌ ‌Images‌ ‌ 
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Figura‌ ‌108.‌ ‌La‌ ‌replica‌ ‌dell’arco‌ ‌di‌ ‌trionfo‌ ‌di‌ ‌Palmira‌ ‌in‌ ‌Piazza‌ ‌della‌ ‌Signoria‌ ‌a‌ ‌Firenze‌ ‌in‌ ‌occasione‌ ‌del‌ ‌G7‌ ‌della‌‌ 

Cultura,‌ ‌Aprile‌ ‌2017‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌109.‌ ‌La‌ ‌replica‌ ‌dell’arco‌ ‌di‌ ‌trionfo‌ ‌di‌ ‌Palmira‌ ‌a‌ ‌Dubai,‌ ‌World‌ ‌Government‌ ‌Summit,‌ ‌2017‌ ‌ 
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Un’altra‌ ‌soluzione‌ ‌è‌ ‌la‌ ‌costruzione‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌replica‌ ‌dell’intera‌ ‌grotta‌ ‌insieme‌ ‌ai‌ ‌bassorilievi.‌ ‌Un‌‌                           

esempio‌‌di‌‌costruzione‌‌della‌‌replica‌‌di‌‌una‌‌grotta‌‌intera‌‌è‌‌quello‌‌della‌‌grotta‌‌Chauvet.‌‌La‌‌grotta‌‌                               

Chauvet‌‌nell’Ardèche,‌‌regione‌‌Rhône-Alpes,‌‌in‌‌Francia‌‌è‌‌una‌‌grotta‌‌del‌‌Paleolitico‌‌superiore‌‌ed‌‌è‌‌                           

uno‌ ‌dei‌ ‌siti‌ ‌preistorici‌ ‌più‌ ‌importanti‌ ‌di‌ ‌Europa,‌ ‌inserito‌ ‌nell’elenco‌ ‌dei‌ ‌siti‌ ‌del‌ ‌patrimonio‌‌                           

mondiale‌ ‌UNESCO‌ ‌nel‌ ‌2014.‌ ‌La‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌scoperta‌ ‌nel‌ ‌1994‌ ‌ma‌ ‌subito‌ ‌chiusa‌‌ai‌‌                               

visitatori‌ ‌per‌ ‌proteggere‌ ‌la‌ ‌grotta‌ ‌e‌‌soprattutto‌‌per‌‌preservare‌‌i‌‌dipinti‌‌al‌‌suo‌‌interno.‌‌I‌‌dipinti‌‌                               

sono‌‌degli‌‌esempi‌‌più‌‌antichi‌‌di‌‌arte‌‌preistorica‌‌e‌‌raffigurano‌‌per‌‌la‌‌maggior‌‌parte‌‌gli‌‌animali‌‌tra‌‌                                 

cui‌ ‌mammut,‌ ‌rinoceronti‌ ‌lanosi,‌ ‌leoni‌ ‌e‌ ‌stambecchi.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌110.‌ ‌La‌ ‌valle‌ ‌dell'Ardèche‌ ‌e‌ ‌Pont‌ ‌d'Arc,‌ ‌Rhône-Alpes,‌ ‌Francia‌ ‌ 
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Figura‌ ‌111.‌ ‌Il‌ ‌paesaggio‌ ‌ricostruito‌ ‌con‌ ‌il‌ ‌portico‌ ‌preistorico‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌112.‌ ‌Gli‌ ‌elementi‌ ‌geologici‌ ‌all’interno‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet‌‌ ‌  
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Figura‌ ‌113.‌ ‌I‌ ‌dipinti‌ ‌all’interno‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet‌ ‌tra‌ ‌i‌ ‌più‌ ‌antichi‌ ‌esempi‌ ‌di‌ ‌arte‌ ‌preistorica‌‌ ‌  

‌ 

‌ ‌  

Figura‌ ‌114.‌ ‌La‌ ‌figura‌ ‌di‌ ‌una‌ ‌rinoceronte‌ ‌femmina‌ ‌ 
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Sia‌ ‌per‌ ‌preservare‌ ‌che‌ ‌per‌ ‌promuovere‌ ‌il‌ ‌patrimonio‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet,‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌nato‌ ‌un‌‌                             

progetto‌ ‌per‌ ‌costruire‌ ‌una‌ ‌replica‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌con‌ ‌tutti‌ ‌gli‌ ‌elementi‌‌geologici‌‌e‌‌artistici‌‌al‌‌suo‌‌                               

interno.‌‌La‌‌replica‌‌della‌‌grotta‌‌è‌‌posizionata‌‌a‌‌sud‌‌dell’Ardèche‌‌da‌‌3km‌‌dalla‌‌grotta‌‌originale‌‌ed‌‌                               

è‌‌nascosta‌‌dentro‌‌una‌‌struttura‌‌di‌‌cemento.‌‌Le‌‌impalcature‌‌di‌‌metallo‌‌costituiscono‌‌lo‌‌scheletro‌‌                           

della‌ ‌struttura,‌ ‌le‌ ‌pareti‌ ‌della‌ ‌rotta‌ ‌sono‌ ‌costruiti‌ ‌con‌ ‌cemento‌ ‌e‌ ‌gli‌ ‌elementi‌ ‌geologici‌ ‌come‌‌                             

stalattiti‌‌e‌‌stalagmiti‌‌sono‌‌di‌‌resina.‌‌Anche‌‌i‌‌dipinti‌‌preistorici‌‌sono‌‌stati‌‌disegnati‌‌da‌‌un‌‌gruppo‌‌                               

di‌ ‌artisti,‌ ‌nella‌ ‌posizione‌ ‌corrispondente‌ ‌a‌ ‌quella‌ ‌originale.‌ ‌Il‌ ‌progetto‌ ‌è‌ ‌costato‌ ‌55‌ ‌milioni‌ ‌di‌‌                             

euro‌ ‌ed‌ ‌è‌ ‌durato‌ ‌per‌ ‌8‌ ‌anni‌ ‌da‌ ‌progettazione‌ ‌all’esecuzione.‌ ‌La‌ ‌costruzione‌ ‌della‌ ‌replica‌ ‌è‌‌                             

cominciata‌ ‌nel‌ ‌2012‌ ‌e‌ ‌la‌ ‌grotta‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌aperta‌ ‌al‌ ‌pubblico‌ ‌nel‌ ‌2015.‌ ‌Da‌ ‌allora,‌ ‌due‌ ‌milioni‌ ‌di‌‌                                   

persone‌ ‌da‌ ‌tutto‌ ‌il‌ ‌mondo‌ ‌hanno‌ ‌visitato‌ ‌la‌ ‌replica‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌di‌ ‌Chauvet.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌115.‌ ‌La‌ ‌replica‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet‌ ‌a‌ ‌sud‌ ‌dell’Ardèche‌ ‌da‌ ‌3km‌ ‌dalla‌ ‌grotta‌ ‌originale‌ ‌ 
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Figura‌ ‌116.‌ ‌L’interno‌ ‌della‌ ‌replica‌ ‌della‌ ‌grotta‌ ‌Chauvet‌ ‌durante‌ ‌i‌ ‌lavori‌ ‌di‌ ‌costruzione.‌ ‌Photo‌ ‌di‌ ‌Stéphane‌ ‌Compoint‌ ‌ 

‌ 

Nonostante‌ ‌questa‌ ‌soluzione‌ ‌dia‌ ‌l'unica‌ ‌possibilità‌ ‌di‌ ‌interagire‌ ‌con‌ ‌le‌ ‌Grotte‌ ‌di‌ ‌Campana‌ ‌al‌‌                           

pubblico‌ ‌e‌ ‌sperimentare‌ ‌i‌ ‌suoi‌ ‌spazi,‌ ‌trovare‌ ‌i‌ ‌finanziamenti‌ ‌giusti‌ ‌per‌ ‌coprire‌ ‌i‌ ‌costi‌ ‌e‌ ‌la‌‌                               

localizzazione‌ ‌giusta‌ ‌per‌ ‌la‌ ‌costruzione‌ ‌della‌ ‌replica‌ ‌sono‌ ‌tra‌ ‌le‌ ‌sue‌ ‌criticità.‌ ‌ 

‌ 

Riproduzione‌ ‌della‌ ‌Maquette‌ ‌ 

È‌‌sempre‌‌possibile‌‌realizzare‌‌la‌‌maquette,‌‌sia‌‌dei‌‌bassorilievi‌‌che‌‌le‌‌grotte‌‌di‌‌Palazzo‌‌Campana‌‌                             

nel‌ ‌suo‌ ‌insieme,‌ ‌in‌ ‌una‌ ‌scala‌ ‌ridotta‌ ‌ed‌ ‌esporla‌ ‌all'interno‌ ‌del‌ ‌palazzo,‌‌ad‌‌un‌‌museo‌‌o‌‌in‌‌una‌‌                                   

localizzazione‌ ‌centrale‌ ‌della‌ ‌città.‌ ‌ 
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Esposizione‌ ‌Virtuale‌ ‌ 

Il‌ ‌concetto‌ ‌dei‌ ‌musei‌ ‌virtuali‌ ‌viene‌ ‌interpretato‌ ‌nel‌ ‌modo‌ ‌diverso‌ ‌da‌ ‌ogni‌ ‌museo‌ ‌ma‌‌                           

generalmente‌ ‌i‌ ‌tour‌ ‌virtuali‌ ‌consistono‌ ‌in‌ ‌simulazioni‌‌dello‌‌spazio‌‌fisico‌‌dei‌‌musei,‌‌utilizzando‌‌                         

una‌ ‌combinazione‌ ‌di‌ ‌video‌ ‌e‌ ‌immagini,‌ ‌accessibile‌ ‌sul‌ ‌web.‌‌ ‌  

‌ 

Oggi,‌‌soprattutto‌‌dopo‌‌la‌‌pandemia‌‌di‌‌Covid-19,‌‌quasi‌‌tutti‌‌i‌‌musei‌‌hanno‌‌una‌‌presenza‌‌online,‌‌                             

dalle‌ ‌soluzioni‌ ‌più‌ ‌semplici,‌ ‌come‌ ‌collezioni‌ ‌online‌ ‌con‌ ‌le‌‌foto‌‌di‌‌alta‌‌risoluzione‌‌e‌‌video‌‌tour,‌‌                               

alle‌ ‌soluzioni‌ ‌più‌‌elaborate‌‌come‌‌esperienze‌‌immersive‌‌attraverso‌‌l'utilizzo‌‌di‌‌Realtà‌‌Virtuale‌‌e‌‌                         

Realtà‌ ‌Aumentata.‌ ‌ 

‌ 

Google‌ ‌Arts‌‌&‌‌Culture,‌‌l'iniziativa‌‌di‌‌Google‌‌lanciata‌‌nel‌‌2011,‌‌è‌‌una‌‌piattaforma‌‌online‌‌che‌‌dà‌‌                               

accesso‌ ‌agli‌ ‌archivi‌ ‌e‌ ‌alle‌ ‌collezioni‌ ‌di‌ ‌foto‌ ‌e‌ ‌video‌ ‌di‌ ‌alta‌ ‌qualità‌ ‌di‌ ‌artefatti‌ ‌e‌ ‌opere‌ ‌d'arte,‌‌                                   

presenti‌ ‌in‌ ‌più‌ ‌di‌ ‌2000‌ ‌musei‌ ‌in‌ ‌tutto‌ ‌il‌ ‌mondo,‌ ‌al‌ ‌pubblico‌ ‌e‌ ‌fornisce‌ ‌dei‌ ‌tour‌ ‌virtuali‌ ‌a‌‌360‌‌                                     

gradi‌ ‌utilizzando‌ ‌la‌ ‌tecnologia‌ ‌di‌ ‌Street‌ ‌View‌ ‌di‌ ‌Google.‌ ‌Grazie‌ ‌a‌ ‌Google‌ ‌Arts‌ ‌&‌ ‌Culture,‌ ‌il‌‌                               

numero‌ ‌dei‌ ‌musei‌ ‌che‌ ‌offrono‌ ‌le‌ ‌soluzioni‌ ‌virtuali‌ ‌sono‌ ‌aumentati.‌ ‌ 

‌ 

Esistono‌ ‌varie‌ ‌soluzioni‌ ‌virtuali‌ ‌che‌ ‌possono‌ ‌dare‌ ‌visibilità‌ ‌alle‌ ‌grotte‌ ‌di‌ ‌Palazzo‌ ‌Campana‌ ‌e‌ ‌i‌‌                             

suoi‌ ‌bassorilievi:‌ ‌collezioni‌ ‌online‌ ‌di‌ ‌immagini,‌ ‌video‌ ‌tour,‌ ‌tour‌ ‌a‌ ‌360‌ ‌gradi‌ ‌e‌ ‌esperienze‌‌                           

immersive‌ ‌attraverso‌ ‌l'utilizzo‌ ‌di‌ ‌Realtà‌ ‌Virtuale‌ ‌e‌ ‌Realtà‌ ‌Aumentata.‌ ‌ 

‌ 

Una‌ ‌Collezione‌ ‌Online‌ ‌ 

Creare‌‌una‌‌collezione‌‌online‌‌delle‌‌immagini‌‌di‌‌alta‌‌qualità‌‌dei‌‌bassorilievi‌‌delle‌‌Grotte‌‌Campana,‌‌                           

è‌ ‌una‌ ‌soluzione‌ ‌semplice‌ ‌ed‌ ‌efficace.‌ ‌Le‌ ‌immagini‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌accompagnate‌ ‌dalle‌‌                       

informazioni‌ ‌utili‌ ‌riguardo‌ ‌le‌ ‌principali‌ ‌caratteristiche‌ ‌di‌ ‌ogni‌ ‌bassorilievo‌ ‌come‌ ‌dimensione,‌‌                     

collocazione‌ ‌all'interno‌ ‌della‌ ‌grotta,‌ ‌simbologia,‌ ‌iconologia,‌ ‌storia,‌ ‌dettagli‌ ‌riguardo‌ ‌le‌ ‌parti‌‌                     

danneggiati‌ ‌e‌ ‌possibili‌ ‌minacce.‌‌ ‌  

‌ 
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La‌‌collezione‌‌dei‌‌dipinti‌‌della‌‌Galleria‌‌degli‌‌Uffizi‌‌su‌‌Google‌‌Arts‌‌&‌‌Culture‌‌insieme‌‌a‌‌migliaia‌‌di‌‌                                 

altre‌ ‌collezioni‌ ‌disponibili‌ ‌sulla‌ ‌piattaforma,‌‌forniscono‌‌degli‌‌ottimi‌‌esempi‌‌di‌‌collezioni‌‌di‌‌arte‌‌                         

online.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌117.‌ ‌La‌ ‌collezioni‌ ‌online‌ ‌del‌ ‌Museo‌ ‌degli‌ ‌Uffizi‌ ‌di‌ ‌Firenze‌ ‌su‌ ‌Google‌ ‌Arts‌ ‌&‌ ‌Culture‌ ‌ 

‌ 

Video‌ ‌Tour‌ ‌ 

Uno‌‌dei‌‌metodi‌‌più‌‌semplici‌‌che‌‌permettere‌‌di‌‌sperimentare‌‌l'ambiente‌‌interno‌‌delle‌‌grotte‌‌ed‌‌                           

osservare‌ ‌i‌ ‌bassorilievi‌ ‌nel‌ ‌modo‌ ‌virtuale‌ ‌sono‌ ‌i‌ ‌Video‌ ‌Tour‌ ‌che‌ ‌consistono‌ ‌di‌ ‌semplici‌ ‌video‌‌                             

accompagnati‌ ‌dalle‌ ‌informazioni‌ ‌utili.‌‌ ‌  

‌ 

Uno‌‌degli‌‌esempi‌‌interessanti‌‌dei‌‌Video‌‌Tours,‌‌sono‌‌Passeggiate‌‌del‌‌Direttore,‌‌una‌‌mini-serie‌‌di‌‌                           

30‌ ‌puntate‌ ‌su‌ ‌YouTube‌ ‌di‌ ‌durata‌ ‌di‌ ‌5-13‌ ‌minuti,‌ ‌creata‌ ‌dal‌ ‌Museo‌ ‌Egizio‌ ‌di‌ ‌Torino.‌ ‌Questa‌‌                               

iniziativa‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌ideata‌ ‌durante‌ ‌il‌ ‌lockdown,‌ ‌quando‌ ‌i‌ ‌musei‌ ‌erano‌ ‌chiusi‌ ‌a‌ ‌causa‌ ‌della‌‌                             

pandemia‌ ‌di‌ ‌Covid-19‌ ‌ed‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌un‌ ‌mezzo‌ ‌per‌ ‌mantenere‌ ‌il‌ ‌contatto‌ ‌con‌‌il‌‌pubblico‌‌durante‌‌                               

questo‌‌periodo.‌‌Nel‌‌Passeggiate‌‌del‌‌Direttore,‌‌Christian‌‌Greco,‌‌il‌‌direttore‌‌del‌‌museo,‌‌mostra‌‌le‌‌                           

diverse‌ ‌sale‌ ‌e‌ ‌artefatti‌ ‌del‌ ‌Museo‌ ‌Egizio‌ ‌di‌ ‌Torino‌ ‌e‌ ‌racconta‌ ‌le‌ ‌loro‌ ‌storie.‌ ‌ 

‌ 
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Tour‌ ‌a‌ ‌360‌ ‌Gradi‌ ‌ 

Un‌ ‌tour‌ ‌virtuale‌ ‌a‌ ‌360‌ ‌gradi‌‌delle‌‌Grotte‌‌Campana,‌‌permette‌‌la‌‌visita‌‌alle‌‌grotte‌‌attraverso‌‌un‌‌                               

cellulare,‌ ‌un‌ ‌PC‌ ‌o‌ ‌un‌ ‌tablet,‌ ‌da‌ ‌qualsiasi‌ ‌parte‌‌del‌‌mondo.‌‌Utilizzando‌‌la‌‌tecnologia‌‌di‌‌Google‌‌                               

Street‌ ‌View,‌ ‌i‌ ‌visitatori‌ ‌possono‌ ‌navigare‌ ‌all'interno‌ ‌delle‌ ‌grotte,‌ ‌visionare‌ ‌i‌ ‌bassorilievi‌ ‌e‌‌                         

osservare‌ ‌i‌ ‌loro‌ ‌dettagli‌ ‌zoomando‌ ‌su‌ ‌ogni‌ ‌figura.‌‌ ‌  

‌ 

Oggi,‌‌la‌‌maggior‌‌parte‌‌dei‌‌musei‌‌più‌‌importanti‌‌del‌‌mondo,‌‌offrono‌‌un‌‌tour‌‌a‌‌360‌‌gradi:‌‌I‌‌Musei‌‌                                   

Vaticani,‌‌il‌‌Museo‌‌del‌‌Louvre,‌‌Il‌‌Metropolitan‌‌Museum‌‌of‌‌Art,‌‌ecc.‌‌Un‌‌esempio‌‌dei‌‌tour‌‌virtuali‌‌a‌‌                                 

360‌‌gradi‌‌delle‌‌gallerie‌‌sotterranee,‌‌è‌‌quello‌‌delle‌‌Catacombe‌‌di‌‌San‌‌Paolo.‌‌Le‌‌Catacombe‌‌di‌‌San‌‌                               

Paolo‌‌sono‌‌un‌‌complesso‌‌sotterraneo‌‌di‌‌cimiteri‌‌romani‌‌che‌‌si‌‌trovano‌‌nella‌‌zona‌‌Ħal‌‌Bajjada‌‌di‌‌                               

Rabat‌ ‌in‌ ‌Malta,‌ ‌in‌ ‌vicinanza‌ ‌della‌ ‌città‌ ‌di‌ ‌Mdina‌ ‌e‌ ‌rappresentano‌ ‌la‌ ‌prima‌ ‌e‌ ‌più‌ ‌grande‌‌                               

testimonianza‌ ‌archeologica‌ ‌del‌ ‌cristianesimo‌ ‌a‌ ‌Malta.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌118.‌ ‌Tour‌ ‌a‌ ‌360‌ ‌gradi‌ ‌delle‌ ‌Catacombe‌ ‌di‌ ‌San‌ ‌Paolo‌ ‌a‌ ‌Rabat‌ ‌in‌ ‌Malta‌ ‌con‌ ‌l’utilizzo‌ ‌di‌ ‌Google‌ ‌Street‌ ‌View‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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Realtà‌ ‌Virtuale‌ ‌e‌ ‌Realtà‌ ‌Aumentata‌ ‌ 

Realtà‌ ‌virtuale‌ ‌e‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌sono‌‌due‌‌delle‌‌tecnologie‌‌in‌‌maggiore‌‌sviluppo‌‌negli‌‌ultimi‌‌                           

anni‌ ‌e‌‌nonostante‌‌a‌‌tanti‌‌possano‌‌sembrare‌‌la‌‌stessa‌‌cosa,‌‌sono‌‌due‌‌concetti‌‌molto‌‌differenti.‌‌                             

Realtà‌‌virtuale,‌‌virtual‌‌reality‌‌o‌‌VR‌‌è‌‌una‌‌esperienza‌‌immersiva‌‌dove‌‌il‌‌mondo‌‌reale‌‌è‌‌sostituito‌‌                               

da‌ ‌un‌ ‌mondo‌ ‌virtuale.‌ ‌Il‌ ‌mondo‌ ‌simulato,‌ ‌che‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌sia‌ ‌immaginaria‌ ‌che‌ ‌un‌ ‌posto‌‌                             

esistente‌ ‌nel‌ ‌mondo‌ ‌reale,‌ ‌è‌ ‌visibile‌ ‌attraverso‌ ‌i‌ ‌visori‌ ‌opachi‌ ‌che‌ ‌bloccano‌ ‌totalmente‌‌                         

l'ambiente‌ ‌reale‌‌che‌‌circonda‌‌l'utente.‌‌Mentre‌‌la‌‌realtà‌‌virtuale‌‌è‌‌completamente‌‌immersiva‌‌e‌‌                         

dà‌ ‌l'impressione‌ ‌di‌ ‌essere‌ ‌totalmente‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌altro‌ ‌posto‌ ‌all'utente,‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌non‌ ‌è‌‌                           

totalmente‌ ‌immersiva‌ ‌e‌ ‌soltanto‌ ‌sovrappone‌ ‌elementi‌ ‌virtuali‌ ‌al‌ ‌mondo‌ ‌reale.‌ ‌Realtà‌‌                     

aumentata,‌ ‌augmented‌ ‌reality‌ ‌o‌ ‌AR‌ ‌consente‌ ‌all'utente‌‌di‌‌sperimentare‌‌il‌‌mondo‌‌reale,‌‌che‌‌è‌‌                           

stato‌‌digitalmente‌‌"aumentato"‌‌attraverso‌‌i‌‌dispositivi‌‌personali‌‌come‌‌smartphone,‌‌PC‌‌e‌‌tablet‌‌                       

o‌ ‌gli‌ ‌occhiali‌ ‌appositi‌ ‌che‌ ‌al‌ ‌contrario‌ ‌dei‌ ‌visori‌ ‌di‌ ‌VR,‌ ‌sono‌ ‌trasparenti.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌119.‌ ‌Esempio‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌visore‌ ‌realtà‌ ‌virtuale‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌120.‌ ‌‌Realtà‌ ‌aumentata‌ ‌sovrappone‌ ‌elementi‌ ‌virtuali‌ ‌al‌ ‌mondo‌ ‌reale.‌ ‌Pokémon‌ ‌GO‌ ‌è‌ ‌uno‌ ‌degli‌ ‌esempi‌ ‌più‌‌ 

conosciuti‌ ‌dell’utilizzo‌ ‌della‌ ‌realtà‌ ‌aumentata.‌ ‌ 

‌ 

Negli‌‌ultimi‌‌anni,‌‌l'applicazione‌‌di‌‌realtà‌‌virtuale‌‌e‌‌aumentata‌‌all'ambito‌‌museale,‌‌archeologico,‌‌                       

architettonico‌ ‌e‌ ‌ai‌ ‌beni‌ ‌culturali‌ ‌è‌ ‌aumentato.‌ ‌ 

‌ 

L'utilizzo‌‌di‌‌realtà‌‌virtuale‌‌e‌‌realtà‌‌aumentata‌‌può‌‌essere‌‌una‌‌soluzione‌‌elaborata‌‌per‌‌le‌‌Grotte‌‌                             

di‌‌Palazzo‌‌Campana.‌‌Attraverso‌‌VR,‌‌l'utente‌‌può‌‌accedere‌‌alle‌‌grotte‌‌in‌‌un'esperienza‌‌immersiva‌‌                         

e‌ ‌esaminare‌ ‌i‌ ‌bassorilievi,‌ ‌semplicemente‌ ‌utilizzando‌ ‌un‌ ‌visore‌ ‌VR.‌ ‌L'esperienza‌ ‌di‌ ‌realtà‌‌                       

virtuale‌‌sviluppata‌‌da‌‌Emissive‌‌per‌‌la‌‌missione‌‌Scan‌‌Pyramids,‌‌è‌‌tra‌‌uno‌‌degli‌‌esempi‌‌di‌‌VR‌‌che‌‌                                 

dà‌ ‌accesso‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌posto‌ ‌altrimenti‌ ‌non‌ ‌visitabile.‌ ‌ 

‌ 
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ScanPyramids‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌progetto‌ ‌ideato‌ ‌dall'Università‌ ‌del‌ ‌Cairo‌ ‌e‌ ‌dall'Istituto‌ ‌francese‌ ‌Heritage‌‌                       

Innovation‌ ‌Preservation,‌‌con‌‌lo‌‌scopo‌‌di‌‌scansionare‌‌le‌‌piramidi‌‌dell'Antico‌‌Regno‌‌per‌‌scoprire‌‌                         

le‌ ‌strutture‌‌interne‌‌ancora‌‌sconosciute.‌‌L'esperienza‌‌virtuale,‌‌sviluppata‌‌da‌‌Emissive,‌‌permette‌‌                     

all'utente‌‌di‌‌visitare‌‌Piramide‌‌di‌‌Khufu,‌‌conosciuta‌‌anche‌‌come‌‌Grande‌‌Piramide‌‌di‌‌Giza,‌‌in‌‌scala‌‌                             

1:1.‌‌L'utente‌‌può‌‌vedere‌‌la‌‌piramide‌‌da‌‌diverse‌‌angolazioni‌‌e‌‌diverse‌‌altezze‌‌ed‌‌accedere‌‌a‌‌tutte‌‌                               

le‌ ‌stanze,‌ ‌anche‌ ‌quelle‌ ‌non‌ ‌visitabili.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌121.‌ ‌Il‌ ‌tour‌ ‌virtuale‌ ‌della‌ ‌Grande‌ ‌Piramide‌ ‌di‌ ‌Khufu‌ ‌è‌ ‌disponibile‌ ‌presso‌ ‌il‌ ‌museo‌ ‌Cité‌ ‌de‌ ‌l'Architecture‌ ‌et‌ ‌du‌‌ 

Patrimoine‌ ‌di‌ ‌Parigi‌ ‌dal‌ ‌2019‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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Figura‌ ‌122.‌ ‌Attraverso‌ ‌un‌ ‌visore‌ ‌realtà‌ ‌virtuale,‌ ‌il‌ ‌visitatore‌ ‌può‌ ‌scoprire‌ ‌la‌ ‌Grande‌ ‌Piramide‌ ‌di‌ ‌Khufu,‌ ‌la‌ ‌sua‌ ‌storia‌ ‌e‌‌ 

la‌ ‌sua‌ ‌architettura‌ ‌in‌ ‌scala‌ ‌reale‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌123.‌ ‌Il‌ ‌tour‌ ‌virtuale‌ ‌permette‌ ‌all’utente‌ ‌di‌ ‌visitare‌ ‌la‌ ‌Grande‌ ‌Piramide‌ ‌di‌ ‌Khufu‌ ‌sia‌ ‌da‌ ‌fuori‌ ‌che‌ ‌da‌ ‌dentro‌ ‌e‌ ‌di‌‌ 

accedere‌ ‌alle‌ ‌sale‌ ‌che‌ ‌normalmente‌ ‌sono‌ ‌chiuse‌ ‌al‌ ‌pubblico‌ ‌ 
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Utilizzare‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌per‌ ‌dare‌ ‌accesso‌ ‌alle‌ ‌Grotte‌ ‌Campana,‌ ‌può‌ ‌essere‌ ‌un‌ ‌metodo‌‌                         

relativamente‌‌meno‌‌costoso‌‌rispetto‌‌a‌‌realtà‌‌virtuale.‌‌I‌‌visitatori‌‌non‌‌hanno‌‌bisogno‌‌dei‌‌visori‌‌e‌‌                             

tutto‌ ‌quello‌ ‌che‌ ‌gli‌ ‌serve‌ ‌è‌ ‌uno‌ ‌smartphone.‌ ‌È‌ ‌possibile‌ ‌ricreare‌ ‌il‌ ‌percorso‌ ‌del‌ ‌labirinto‌‌                             

sotterraneo‌ ‌in‌ ‌un‌ ‌altro‌ ‌spazio‌ ‌dove‌ ‌l'utente‌ ‌può‌ ‌accedere.‌ ‌Camminando‌ ‌lungo‌ ‌il‌ ‌percorso,‌‌                         

l'utente‌ ‌potrà‌ ‌visualizzare‌ ‌i‌ ‌modelli‌ ‌tridimensionale‌ ‌dei‌ ‌bassorilievi‌ ‌sul‌ ‌proprio‌ ‌dispositivo‌‌                     

attraverso‌ ‌realtà‌ ‌aumentata.‌ ‌ 

‌ 

L'Ara‌ ‌Com'Era,‌ ‌un‌ ‌intervento‌ ‌di‌ ‌valorizzazione‌ ‌in‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌di‌ ‌L'Ara‌ ‌Pacis‌ ‌Augustae‌ ‌o‌‌                           

Altare‌ ‌della‌ ‌pace‌ ‌di‌ ‌Augusto,‌‌è‌‌un‌‌esempio‌‌dell'applicazione‌‌di‌‌AR‌‌ai‌‌beni‌‌culturali‌‌nell'ambito‌‌                             

museale.‌ ‌Grazie‌ ‌a‌ ‌questa‌ ‌iniziativa‌ ‌del‌ ‌Museo‌ ‌dell'Ara‌ ‌Pacis‌ ‌di‌ ‌Roma,‌ ‌i‌ ‌visitatori‌ ‌possono‌‌                           

visionare‌‌Altare‌‌della‌‌pace‌‌di‌‌Augusto,‌‌uno‌‌dei‌‌più‌‌importanti‌‌capolavori‌‌dell’arte‌‌romana,‌‌nella‌‌                           

sua‌ ‌colorazione‌ ‌originale.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌124.‌ ‌L'Ara‌ ‌Pacis‌ ‌Augustae‌ ‌o‌ ‌l’Altare‌ ‌della‌ ‌pace‌ ‌di‌ ‌Augusto‌ ‌al‌ ‌museo‌ ‌Museo‌ ‌dell'Ara‌ ‌Pacis‌ ‌di‌ ‌Roma‌ ‌ 
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‌ 

Figura‌ ‌125.‌ ‌L'Ara‌ ‌Com'Era‌ ‌è‌ ‌un‌ ‌intervento‌ ‌di‌ ‌valorizzazione‌ ‌in‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌di‌ ‌L'Ara‌ ‌Pacis‌ ‌Augustae‌ ‌al‌ ‌museo‌‌ 

Museo‌ ‌dell'Ara‌ ‌Pacis‌ ‌di‌ ‌Roma‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Figura‌ ‌126.‌ ‌Attraverso‌ ‌realtà‌ ‌aumentata‌ ‌i‌ ‌visitatori‌ ‌possono‌ ‌vedere‌ ‌Altare‌ ‌della‌ ‌pace‌ ‌di‌ ‌Augusto‌ ‌nella‌ ‌sua‌‌ 

colorazione‌ ‌originale‌ ‌ 
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CONCLUSIONE‌ ‌E‌ ‌FUTURE‌ ‌PROSPETTIVE‌ ‌DI‌ ‌RICERCA‌ ‌ 

Lo‌‌scopo‌‌delle‌‌repliche‌‌degli‌‌artefatti‌‌e‌‌dei‌‌monumenti‌‌storici‌‌non‌‌è‌‌quello‌‌di‌‌sostituire‌‌l’opera‌‌                               

originale‌ ‌ma‌ ‌di‌ ‌complementarla‌ ‌ed‌ ‌arricchirla.‌ ‌Sia‌ ‌nell’ambito‌ ‌museale‌ ‌ed‌ ‌espositivo‌ ‌che‌‌                       

nell’ambito‌ ‌educativo,‌ ‌attraverso‌ ‌l’utilizzo‌ ‌delle‌ ‌repliche,‌ ‌un’esperienza‌ ‌che‌ ‌può‌ ‌essere‌‌                   

solamente‌ ‌visiva‌ ‌ed‌ ‌a‌ ‌volte‌ ‌passiva,‌ ‌si‌ ‌trasforma‌ ‌in‌ ‌un'esperienza‌ ‌dove‌ ‌l’utente‌ ‌coinvolge‌ ‌i‌‌                           

propri‌ ‌emozioni‌ ‌e‌ ‌sensi.‌ ‌Mentre‌ ‌l’opera‌ ‌originale‌ ‌mantiene‌ ‌il‌ ‌proprio‌ ‌valore‌ ‌intrinseco,‌ ‌le‌‌                         

repliche‌ ‌apportano‌ ‌un‌ ‌valore‌ ‌aggiunto‌ ‌e‌ ‌nello‌ ‌stesso‌ ‌tempo‌‌assumono‌‌un‌‌loro‌‌proprio‌‌valore‌‌                           

del‌ ‌tutto‌ ‌autonomo‌30‌.‌ ‌ 

‌ 

La‌ ‌replica‌ ‌della‌ ‌figura‌ ‌dell’Inganno,‌ ‌creata‌ ‌attraverso‌ ‌manifattura‌ ‌additiva,‌ ‌mostra‌ ‌la‌‌fattibilità‌‌                       

della‌‌produzione‌‌dei‌‌bassorilievi‌‌delle‌‌Grotte‌‌Campana,‌‌sia‌‌in‌‌scala‌‌1:1‌‌che‌‌in‌‌una‌‌scala‌‌ridotta.‌‌                               

Inoltre,‌‌la‌‌finitura‌‌applicata‌‌sulla‌‌superficie‌‌del‌‌modello,‌‌composta‌‌da‌‌cementite,‌‌sabbia‌‌e‌‌colori‌‌                           

a‌‌tempera,‌‌che‌‌simula‌‌l’arenaria,‌‌il‌‌materiale‌‌originale‌‌componente‌‌dei‌‌bassorilievi,‌‌garantisce‌‌la‌‌                         

verosimiglianza‌ ‌del‌ ‌modello‌ ‌alla‌ ‌scultura‌ ‌originale.‌ ‌ 

‌ 

Entrambe‌ ‌le‌ ‌tecnologie‌ ‌di‌ ‌stampa‌ ‌3d‌ ‌a‌ ‌filo‌ ‌e‌ ‌polyjet‌ ‌producono‌ ‌modelli‌ ‌dettagliati‌ ‌e‌ ‌precisi.‌‌                             

Tuttavia,‌ ‌dato‌ ‌lo‌‌scopo‌‌espositivo‌‌delle‌‌repliche,‌‌la‌‌tecnologia‌‌di‌‌polyjet‌‌risulta‌‌più‌‌efficace‌‌per‌‌                             

quanto‌ ‌produce‌ ‌modelli‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌qualità‌ ‌estetica‌ ‌superiore.‌ ‌ 

‌ 

Le‌‌repliche‌‌dei‌‌bassorilievi‌‌delle‌‌Grotte‌‌Campana‌‌possono‌‌essere‌‌esposte‌‌in‌‌uno‌‌spazio‌‌museale‌‌                           

o‌‌espositivo‌‌in‌‌modo‌‌tale‌‌che‌‌i‌‌visitatori‌‌possano‌‌interagire‌‌con‌‌loro‌‌e‌‌conoscere‌‌la‌‌loro‌‌storia.‌                                 

Le‌‌repliche‌‌hanno‌‌il‌‌vantaggio‌‌di‌‌essere‌‌toccabili‌‌e‌‌in‌‌questo‌‌modo‌‌possono‌‌offrire‌‌alle‌‌persone‌‌                               

ipovedenti‌ ‌un‌ ‌nuovo‌ ‌modo‌ ‌di‌ ‌interagire‌ ‌con‌ ‌i‌ ‌beni‌ ‌culturali.‌ ‌ 

‌ 

Inoltre,‌‌grazie‌‌alle‌‌soluzioni‌‌virtuali‌‌come‌‌archivi‌‌di‌‌immagini,‌‌video‌‌ed‌‌audio‌‌online,‌‌tour‌‌a‌‌360‌‌                               

gradi,‌‌realtà‌‌virtuale‌‌e‌‌realtà‌‌aumentata,‌‌è‌‌possibile‌‌promuovere‌‌le‌‌grotte‌‌di‌‌Palazzo‌‌Campana‌‌al‌‌                             

meglio‌ ‌ed‌ ‌introdurre‌ ‌la‌ ‌loro‌ ‌storia‌ ‌ad‌ ‌un‌ ‌pubblico‌ ‌più‌ ‌ampio.‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

Con‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌digitale‌ ‌del‌ ‌bassorilievo‌ ‌in‌ ‌disposizione,‌ ‌è‌ ‌possibile‌ ‌considerare‌ ‌anche‌ ‌un‌‌                         

progetto‌ ‌di‌ ‌restauro‌ ‌digitale.‌ ‌I‌ ‌pezzi‌ ‌mancanti‌ ‌del‌ ‌bassorilievo‌ ‌possono‌ ‌essere‌ ‌ricostruiti‌‌                       

attraverso‌‌la‌‌modellazione‌‌tridimensionale.‌‌Il‌‌modello‌‌digitale‌‌può‌‌essere‌‌accessibile‌‌al‌‌pubblico‌‌                       

attraverso‌‌realtà‌‌virtuale‌‌e‌‌realtà‌‌aumentata‌‌o‌‌essere‌‌semplicemente‌‌inserito‌‌nelle‌‌piattaforme‌‌                       

online‌ ‌che‌ ‌ospitano‌ ‌i‌ ‌modelli‌ ‌tridimensionali‌ ‌digitali,‌ ‌come‌ ‌3D‌ ‌Heritage‌ ‌Online‌ ‌Presenter.‌‌                       

L’utente‌ ‌potrà‌ ‌visionare‌ ‌il‌ ‌bassorilievo‌ ‌nelle‌ ‌sue‌ ‌condizioni‌ ‌originali,‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌possibilità‌ ‌di‌‌                         

sovrapporre‌ ‌il‌ ‌pezzo‌ ‌ricostruito‌ ‌e‌ ‌infine‌ ‌osservare‌ ‌il‌ ‌modello‌ ‌completo‌ ‌restauro.‌ ‌Il‌ ‌modello‌‌                         

restaurato‌ ‌può‌ ‌anche‌ ‌essere‌ ‌riprodotto‌ ‌tramite‌ ‌la‌ ‌manifattura‌ ‌additiva‌ ‌ed‌ ‌essere‌ ‌messo‌ ‌in‌‌                         

disposizione‌ ‌del‌ ‌pubblico‌ ‌come‌ ‌un‌ ‌mezzo‌ ‌per‌ ‌valorizzare‌ ‌il‌ ‌patrimonio‌ ‌ipogeo‌ ‌di‌ ‌Osimo.‌‌ ‌  

‌   
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