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In ogni blocco di marmo vedo una
statua cosi chiaramente come se essa
fosse esattamente davanti a me,
perfettamente realizzata e finita nella
disposizione e nellatteggiamento, e a
me non restasse che abbattere i rozzi
muri che imprigionavano la bella
apparizione per rivelarla agli occhi
degli altri come ai miei.

Michelangelo Buonarroti

apr 17-20:27



tecnologie grafiche 19-20.notebook November 07, 2019

Scienza e

clicca per vedere il filmato
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http://www.youtube.com/watch?v=hzJiLv7eyI4
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Queste tecnologie sono state introdotte circa
15 anni fa e sono sempre piu impiegate per
riprodurre e studiare al computer oggetti reali
Il procedimento tecnico e costituito da tre fasi
I'acquisizione dell'immagine, I'elaborazione al
computer e la rappresentazione digitale
dell'oggetto
analizzato. Le scansioni tridimensionali (SD-
scanning) possono essere effettuate per
contatto
oppure a distanza.
Le prime, tra cui quelle che fanno uso di brace
meccanici, sono impiegate soprattutto

nell'industria e poco nell'ambito dei beni culturali

perché prevedono di seguire, con una sorta di

robot, il contorno dell'oggetto da riprodurre: no

€ un procedimento adatto a oggetti delicati, ch

con il contatto potrebbero essere danneggiati.
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Tecniche di questo tipo sono impiegate anche nello
spazio. Bracci robotizzati snodabili possono sonda
condizioni della superficie esterna dei veivoli € attr
uno scanner consentire ad un opportuno software ¢

verificare se ci sono rotture o cedimenti sulle piastr

metalliche esterne.
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Nell’ambito dello studio dei beni culturali
trovano invece largo impiego le scansioni a
distanza. Queste possono essere non ottiche
(scansioni come la TAC, i raggi X, o sistemi
ad alta energia che riescono ad attraversare
anche pietre e metalli e che generalmente
sono utilizzate in campo medico o biologico),
oppure ottiche. A questo secondo gruppo
appartengono i metodi che impiegano luce
laser, gli strumenti a luce strutturata e gli
strumenti a tempo di volo. Il procedimento a
luce strutturata consiste nell’inviare un fascio
di luce sull’oggetto e nel ricostruire al
computer la sua forma, basandosi sulla
deformazione subita dal fascio stesso di luce
nel colpire la superficie da scannerizzare. E’
un procedimento non invasivo con il quale si
possono acquisire immagini anche di oggetti

particolarmente delicati.

apr 17-20:27



tecnologie grafiche 19-20.notebook November 07, 2019

1Ce€ strutturata

La consolle XBOX 360 utilizzata per 1 videogames € uno sca

a luce strutturata; ad alta velocita (30 frame al secondo — 30

risoluzione.

clicca per
vedere un
esempio
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http://www.youtube.com/watch?v=I9Yak7747EI
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Un altro tipo di strumenti utilizzati per effettuare scansion
sono quelli chiamati scanner a tempo di volo (T.O.F. - time
impiegati soprattutto per scannerizzare edifici. Un disposi
fascio di luce laser che colpisce la superficie da elaborare
determina il tfempo che impiega il raggio a tornare al rilevat
strumento. In questo modo si determina la distanza d tra
I'edifico dalla relazione d=c*t/2, in cui c e la velocita del
circa 3 * 108 m/s. La lettura di una singola misura € im
scansione totale degli edifici richiede molto tempo. Funzio
tecnologia anche gli autovelox. Questi ultimi emettono due
Quando l'auto passa attraverso il primo raggio parte un cro
arresta nel momento in cui il veicolo attraversa il secondo
distanza d tra le due fotocellule si ricava la velocita del mez
v=d/t. Con uno strumento che applica questa tecnica, i rice
di Pisa hanno creato un modello virtuale di tutta Piazza de
Firenze. Tuttavia non sempre l'edificio da digitalizzare € int
ne permette la scannerizzazione con il laser. Ad esempio qua
da esaminare & una fortificazione costruita a picco su un
possibile collocare lo scanner in una posizione adatta. In que
pud applicare la tecnica del multi-image, che consiste he

moltissime foto da posizioni differenti e poi, con il softwe

elaborarle per ottenere la riproduzione al computer. Con que

stati studiati i pochi resti dell'anfiteatro romano di
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Figure 10. Statae inclination from the vertical m 1858-1862

Le lesiom potrebberc anche essere state prodotte a causa di un disassamento fra la statna e 1l suo bancentro, con una
Lieve inclinazione sul piedistallo, pud darsi provocata da dissesti nel terreno.
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acguisition

Lacouisizione dell’immagine avviene mediante tecniche basate sul procedimento della
triangolazione geometrica, che consiste nell’inviare un fascio di luce su di un oggetto e di rilevare
con una camera il raggio riflesso. Conoscendo 1 due angoli di inclinazione dei fasci di luce. nota la
distanza tra il punto di emissione e il punto in cui il fascio ritorna allo stramento, si pud determinare
la distanza dell’oggetto dallo scanner, facendo ricorso a formmle di trigonometria. La mappatura
delle diverse distanze permette di ricavare la forma dell’oggetto.
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L’ immagine viene ricostruita ricorrendo ad una mesh formata da triangoli. che sono le figure
geometriche piu adatte per ricoprire una superficie.

apr 17-20:27

14



tecnologie grafiche 19-20.notebook November 07, 2019

L'allipsamenio dei datt provenienti dalle diwerse npress wviene effsfftuato mizialmente a
mano, pod i computer completa automaticamente allineamento. Manualmente =i selezionane §
punti corrspondenti in doe immaping diverse, rpetendo 1'operarione finchs il rsoltate noo ol
appare accettabile. I compuater infine perfariona la sovrapposizions.
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A questo punto i dati vengono assemblati e vengonc

eventuali errori, fino ad arrivare ad una copia digi

perfetta dell'oggetto reale. Le scansioni con il lase

alcuni limiti, ad esempio non permettono di riprod
capelli, che hanno uno spessore troppo sottile per
scannerizzati. Inoltre possono esistere zone non ra
dallo scanner, come pieghe nelle vesti, o la parte p
delle braccia se non c'é abbastanza spazio per pas

strumento.
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http://www.youtube.com/watch?v=wRLdSg4L2is
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A Pisa, un progetto in cui le tecniche di
digitalizzazione sono state sperimentate con ottimi
risultati, & stato lo studio del complesso funebre di
Arrigo VITI, scolpito da Tino da Camaino nel XIV secolo

e situato oggi nel Camposanto Monumentale. Il sepolcro

era stato collocato inizialmente nel Duomo: fu poi
smantellato e trasportato dove oggi si trova, ma senza
riposizionare le statue che facevano parte del
complesso, che furono sparse all'interno del
Camposanto. Con la scansione e lo studio al computer e
stato possibile riconoscere le opere scultoree che
facevano parte della struttura originaria e presentare
quella che probabilmente era la composizione iniziale del

complesso.
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La lezione si & conclusa in modo divertente, con un “volo

sottoposto al raggio laser perché tutti potessimo vedere i

digitalizzato. Per precauzione ha chiuso gli occhi.
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Allegati

®  xbox 360


http://www.youtube.com/watch?v=I9Yak7747EI
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