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Anciens et nouveaux levés

Vecchi e nuovi rilievi

Fabrizio Agnello

Universita di Palermo, Dipartimento di Architettura

A compter de la fin des années 80 du siecle dernier,
avec I'essor des ordinateurs et les progrées de I'électronique,
de nouveaux instruments pour le levé et la représentation
de I'architecture ont fait leur apparition sur le marché. Dans
le domaine des levés, les instruments topographiques par
visée optique (théodolite, tachéomeétre) se sont transformés
en stations totales avec rayon infrarouge et laser pour mesu-
rer les distances, et calculateurs intégrés pour mémoriser
les coordonnées polaires des points et les transformer en
coordonnées cartésiennes. C'est a la fin des années 90 qu’a
commencé la commercialisation des instruments de mesure
a balayage laser, des dispositifs similaires a des stations
totales motorisées; ces instruments sont équipés d’un laser
et d'un miroir pivotant qui refléte le rayon en lui faisant
parcourir une trajectoire le long d’un plan vertical'. Pendant
la rotation sur le plan vertical, le rayon laser balaye les
surfaces sur lesquelles effectuer le levé et I'instrument enre-
gistre les coordonnées polaires des points selon une réso-
lution angulaire définie par I'opérateur. En fin de trajectoire,
I'instrument pivote autour de I'axe vertical et le miroir pivo-
tant impose une nouvelle rotation sur un autre plan vertical.
L'ensemble des points mesurés avec le systéme a balayage
laser est appelé nuage de points (Fig. 1). Bien entendu le
levé d'un ouvrage ancien, ou d’'un batiment, ne peut ne se
faire parfaitement a partir d’'un seul point de station; c’est
laraison pour laquelle le levé topographique et le levé par
balayage laser se font en déplagant les instruments sur
plusieurs points de station ; des procédures appropriées
réalisées avec des logiciels spécifiques transforment les
coordonnées polaires acquises depuis chaque point de
station en coordonnées cartésiennes se référant a un seul
triedre.

La photogrammeétrie numérique, évolution de la photo-
grammétrie analogique, a elle aussi rapidement évolué au
cours de ces vingt derniéres années. Avec les progres signi-
ficatifs des trois dernieres années, grace aux plus amples

ABSTRACT - The introduction on
the market of new hardware and
software for architectural surveying
has completely revolutionised oper-
ating procedures and conceptual
approaches  inherited  from
centuries of tradition. Point clouds
acquired with laser scanning and
photogrammetric methods are
often considered the final result of
a survey. The hypothesis put
forward is that a survey is always
the act of interpretation of an
object, conducted either through
direct contact with it or with a
point cloud that precisely describes
its layout.
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ala page suivante
alla pagina seguente

1. Acquisition d’'un nuage de points :
a) positionnement du systeme de ba-
layage ; b) trajectoire sur plan vertical
(rouge) ; c-d) autres trajectoires sur
plans verticaux (bleu et vert); e)
nuage de points (sont surlignés les
points obtenus par balayage dans les
trajectoires verticales rouge, bleue et
verte).

1. Acquisizione di una nuvola di punti:
a) posizionamento dello scanner; b)
traiettoria su piano verticale (rosso);
c-d) ulteriori traiettorie su piani verti-
cali (blu e verde); e) nuvola di punti (in
evidenza i punti acquisiti dallo scanner
nelle traiettorie verticali rossa, blu e
verde).

1 Pour de simples raisons d’exposi-

tion, nous préférons ici supposer que
le balayage laser est équipé de dispo-
sitifs pour la mise a niveau et se trouve
donc en position horizontale sur le
trépied.

1 In questa sede, per semplicita di espo-
sizione, si assume che il laser scanner
sia dotato di dispositivi per la ‘messa in
bolla’ e si trovi quindi in posizione oriz-
zontale sul treppiede.

capacités de calcul des ordinateurs, il est aujourd’hui possi-
ble de générer des nuages de points a partir de groupes de
prises diiment collectées (Fig. 2). La possibilité de capturer
avec une certaine rapidité des nuages de points qui décrivent
précieusement la morphologie et les caractéristiques chro-
matiques des ouvrages concernés par les levés, a profon-
dément modifié I'approche et les procédures de levé archi-
tectural et archéologique. Le levé architectural traditionnel,
codifié par une pratique pluriséculaire, présume une obser-
vation attentive de I'ouvrage, la réalisation de dessins sur
lesquels noter les mesures (appelés levés préliminaires) et
enfin 'acquisition des mesures. La réalisation des levés
préliminaires est I'une des principales étapes du levé; le
choix du type de projection (plan, section, axonométrie ou
perspective) est nécessaire pour les caractéristiques de
I'ouvrage et les finalités du levé, et tres souvent, ces levés
préliminaires sont des anticipations des dessins définitifs
du levé (Fig. 3). Pour la réalisation des levés préliminaires,
sont nécessaires: une interprétation critique de la structure
formelle de I'ouvrage; l'identification des principaux
éléments de la morphologie, de leur hiérarchie interne, de
leur structure géométrique ; le choix des mesures servant
a identifier les principaux éléments de la structure formelle
et les éventuelles caractéristiques secondaires appropriées
aux finalités du levé; le choix des instruments a utiliser
pour acquérir les mesures. Le levé se conclut par la resti-
tution, a savoir la rédaction des documents graphiques.
Bien entendu la séquence des différentes étapes précédem-
ment illustrée est une simplification; souvent, au cours de
la derniére phase de la restitution, des problémes se posent
nécessitant d’autres observations et mesures ; la séquence
prend donc un caractere cyclique.

Lintroduction des nouveaux instruments de mesure a
permis a un groupe toujours plus important de chercheurs
et de professionnels d’acquérir rapidement des nuages de
points documentant la morphologie des surfaces. Bien que
ces nuages soient souvent appelés levés, il convient de souli-
gner immédiatement qu’il y a une grande différence entre
nuage et levé; ce n’est pas par hasard d’ailleurs que des
termes comme acquisition et documentation sont utilisés
dans le cadre du processus menant a la définition des
nuages. Il est indéniable que les nuages de point sont le
résultat d’'une mesure, mais nous préférons toutefois souli-
gner ici la différence entre acquisition et mesure, en attri-
buant a cette derniere la signification d’opération
consciente, précédée par la reconnaissance et la discréti-
sation de la structure formelle de I'ouvrage. Selon cette
acception, nous pourrions définir comme traditionnels les
levés pour lesquels les mesures effectués sur place ont pour
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calcolo dei computer, permettono oggi di generare nuvole
di punti da opportuni gruppi di prese (Fig. 2). La possibilita
di catturare in tempi relativamente rapidi nuvole di punti
che descrivono in modo preciso la morfologia e le carat-
teristiche cromatiche dei manufatti rilevati ha profonda-
mente modificato 'approccio e le procedure del rileva-
mento architettonico ed archeologico. Il rilevamento
architettonico tradizionale, codificato da una pratica pluri-
secolare, presuppone una attenta osservazione dell’opera,
la redazione di disegni sui quali annotare le misure (detti
eidotipi) e infine 'acquisizione delle misure. La redazione
degli eidotipi costituisce uno dei momenti salienti del
rilievo; la scelta del tipo di proiezione (pianta, sezione,
assonometria o prospettiva) e funzionale alle caratteristi-
che dell’opera e alle finalita del rilievo e molto spesso gli
eidotipi sono anticipazioni dei disegni di restituzione del
rilievo (Fig. 3). La redazione degli eidotipi presuppone:
una critica interpretazione della struttura formale
dell’opera; I'identificazione degli elementi salienti della
morfologia, di una loro gerarchia interna, della loro strut-
tura geometrica; la scelta delle misure utili a identificare
le componenti principali della struttura formale ed even-
tuali caratteristiche secondarie congruenti alle finalita per
le quali il rilievo e stato commissionato; la scelta degli stru-
menti da utilizzare per I'acquisizione delle misure. Il rilievo
si conclude con la restituzione, ovvero la redazione degli
elaborati grafici. La sequenza delle fasi cosi enunciata e
ovviamente una semplificazione; spesso accade che nel
corso della fase terminale della restituzione emergano
questioni che richiedono ulteriori osservazioni e misure;
la sequenza assume cosi un assetto ciclico.
Lintroduzione dei nuovi strumenti per la misura ha
reso accessibile ad un gruppo sempre piu ampio di studiosi
e di professionisti la possibilita di acquisire in modo rapido
nuvole di punti che documentano la morfologia delle super-
fici. Tali nuvole vengono spesso chiamate rilievi, ma va
subito osservato che le nuvole sono qualcosa di diverso da
un rilievo; non a caso, trattando del processo che conduce
alla definizione delle nuvole, si usano termini come acqui-
sizione e documentazione. Benché sia innegabile che le
nuvole di punti siano il prodotto di una misura, in questa
sede si preferisce sottolineare la differenza tra acquisizione
e misura, assegnando a quest’ultima il significato di opera-
zione consapevole, preceduta dal riconoscimento e dalla
discretizzazione della struttura formale dell’opera. Secondo
questa accezione potremmo definire tradizionali i rilievi
nei quali le misure effettuate in situ sono finalizzate a deter-
minare distanze, angoli e posizioni spaziali di punti salienti
dell'opera, indipendentemente dal grado di contenuto tecno-



logico degli strumenti utilizzati. Le misure estratte con
metodi topografici o con tecniche di restituzione fotogram-
metrica stereoscopica, cosi come la misura di una distanza
con un distanziometro laser, possono essere accomunate,
secondo questa ipotesi, alle misure eseguite con gli stru-
menti ereditati dalla tradizione (longimetro, asta telescopica,
triplometro, livella, calibro, filo a piombo, profilometro,
ecc.).

Laddove il rilievo sul campo sia invece finalizzato alla
creazione di un simulacro digitale dell’opera e le misure,
anziché sul manufatto, vengano eseguite sul suo analogo
digitale, siamo in presenza di una mutazione radicale
dell’approccio e delle procedure, che impone 'obbligo di
riconoscere la cesura tra un prima e un dopo, tra un rilievo
tradizionale e una nuova forma di rilievo, per la quale non
€ ancora stata trovata una definizione univoca. Tale sepa-
razione e stata sancita nella letteratura scientifica dalla
creazione del termine rilevamento, introdotto proprio per
indicare la mera acquisizione dei dati metrici che conduce
alla definizione del simulacro digitale, in contrapposizione
al termine rilievo, con il quale si continua ad indicare il
processo di conoscenza fondato su misure.

In sintesi potremmo affermare che, con l'utilizzo delle
tecniche finalizzate alla costruzione di nuvole di punti o di
mesh per via semiautomatica (tecniche laser scanning e
fotogrammetria digitale), il rilievo abbia inizio solo dopo
che il rilevamento abbia condotto alla definizione della copia
digitale. Alla categoria dei nuovi rilievi possono essere
ascritti anche i fotopiani e gli ortofotopiani; tali prodotti
digitali, utilizzati gia da diversi anni, possono essere consi-
derati simulacri digitali bidimensionali (si tratta di imma-
gini) dell’opera. Nella pratica dei nuovi rilievi, le fasi del
rilievo tradizionale vengono ad applicarsi non piu sul sito,
ma in laboratorio, e non piu sull’'opera ma sulla sua copia
digitale.

I nuovi rilievi portano con sé vantaggi e controindica-
zioni, dei quali occorre avere consapevolezza. La rapidita
con cui e oggi possibile giungere alla definizione della copia
digitale appare uno dei punti di forza di tali metodi, poiché
riduce notevolmente i tempi di permanenza in situ e il
numero di operatori necessario all’acquisizione dei dati.
Proprio in tale rapidita va tuttavia ravvisata una delle prin-
cipali controindicazioni: la ridotta permanenza sul posto,
e la cura necessaria alla corretta applicazione e alla otti-
mizzazione delle procedure di acquisizione, distolgono lo
sguardo dall’opera; il lavoro sul sito si conclude senza che
I'opera sia stata osservata con la dovuta attenzione. Pur
riconoscendo alla copia digitale la capacita di riprodurre
in modo relativamente fedele le caratteristiche geometriche
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2. Méthodes photogrammeétriques : a)
acquisition d’un nuage de points par
méthodes photogrammétriques : en
haut, la séquence des prises et en bas
le nuage de points associé aux photo-
grammes, dont la position est indi-
quée par des rectangles bleu ciel ; b)
vue du modele en modalité wire-
frame, ombragée et texturée.

2. Metodi fotogrammetrici: a) acquisi-
zione di una nuvola di punti con metodi
fotogrammetrici: in alto la sequenza
delle prese e in basso la nuvola di punti
associata ai fotogrammi, la cui posi-
zione é indicata da rettangoli azzurri;
b) veduta del modello in modalita wire-
frame, ombreggiata e texturizzata.

ala page suivante
alla pagina seguente

3. Méthodes directes. Levés prélimi-
naires pour le levé de I'escalier de
I'Oratorio dei Bianchi de Palerme : a)
Section ; b) Plan (dessins de l'auteur).

3. Metodi diretti. Eidotipi per il rilievo
della scala dell’Oratorio dei Bianchi di
Palermo: a) Sezione; b) Pianta (disegni
dell’autore).
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e cromatiche del manufatto, la riduzione o la negazione del
contatto fisico con 'opera rappresenta uno dei rischi dei
quali occorre tener conto, sia nella pratica operativa che
nell'attivita di formazione accademica sui temi del rilievo.

Alle controindicazioni fanno da contrappunto alcuni
vantaggi del lavoro di analisi su copie digitali, fra i quali: la
possibilita di analizzare in dettaglio la morfologia di fram-
menti erratici e proporne la ricomposizione spaziale; I'in-
dagine accurata delle condizioni di degrado delle superfici
e delle componenti geometriche dei degradi strutturali; la
estensibilita dei prodotti digitali, che consente di aggiornare
i modelli in base a nuove informazioni acquisite nel tempo
e collegare spazialmente ad essi gli esiti di indagini diagno-
stiche; la possibilita di utilizzare i modelli digitali per simu-
lazioni tese ad analizzare il loro comportamento strutturale.
Tali vantaggi, ben noti agli operatori del settore, sono spesso
ignorati dal ben pitt ampio gruppo di tecnici e di studiosi
che a diverso titolo si occupano di beni culturali. Il lavoro

but de déterminer distances, angles et positions spatiales
des principaux points de I'ouvrage, indépendamment du
contenu technologique des instruments utilisés. Les mesu-
res obtenues avec des méthodes topographiques ou des
techniques de restitution photogrammétrique stéréosco-
pique, tout comme la mesure d'une distance avec un télé-
métre laser, peuvent, selon cette hypothese, étre assimilées
aux mesures effectuées avec les instruments traditionnels
(metre ruban, tige télescopique, métre pliant, niveau a bulle,
calibre, fil a plomb, profilometre, etc.).

En revanche, la ou le levé sur le terrain a pour but de
créer une simulation numérique de 'ouvrage et la ou les
mesures, au lieu d’étre faites sur 'ouvrage sont prises sur
un modele numérique, nous sommes alors en présence
d’une approche et de procédures radicalement différentes
avec 'obligation de faire une différence entre I'avant et
'aprés, entre un levé traditionnel et une nouvelle forme de
levé, pour laquelle une définition univoque n’a pas encore
été trouvée. Cette distinction a été confirmée dans la litté-
rature scientifique avec la création du terme relévement,
introduit justement pour indiquer la simple acquisition de
données métriques pour la définition de la simulation numé-
rique, en opposition au terme /evé qui continue d’indiquer
le processus de connaissance fondé sur les mesures. En
résumé, nous pourrions donc affirmer qu’avec I'utilisation
des techniques visant a réaliser les nuages de points ou
mesh de fagon semi-automatique (techniques par balayage
scanner et photogrammétrie numérique), le levé ne
commence qu’apres que le relévement ayant permis de défi-
nir la copie numérique. Dans la catégorie des nouveaux
levés, il est possible d’ajouter également les photoplans et
les orthophotoplans ; ces produits numériques, déja utilisés
depuis plusieurs années, peuvent étre considérés comme
des simulations numériques bidimensionnelles (il s’agit
d’'images) de 'ouvrage. Dans la pratique des nouveaux levés,
les phases du levé traditionnel ne sont plus appliquées sur
place mais en laboratoire, ni sur 'ouvrage mais sur sa copie
numérique.

Les nouveaux levés ont des avantages et des inconvé-
nients qu’il convient de connaitre. La rapidité avec laquelle
il est aujourd’hui possible de définir la copie numérique
est sans nul doute I'un des principaux atouts de ces métho-
des puisqu’elle permet de réduire de fagon significative les
délais de séjour sur place et le nombre d’opérateurs néces-
saires pour collecter toutes les données. Toutefois cette
rapidité présente I'un des principaux inconvénients: le
séjour sur place réduit au strict minimum et le soin néces-
saire pour une application correcte et I'optimisation des
procédures de collecte des données, détournent le regard
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su copie digitali richiede ancor oggi specifiche competenze
sull'utilizzo di software di modellazione digitale e di elabo-
razione e gestione delle nuvole di punti; aspetti generazio-
nali e una persistente resistenza nell’aggiornamento dei
percorsi formativi in ambito accademico, fanno si che tali
competenze rimangano ancor oggi patrimonio di un
ristretto gruppo di operatori specializzati. Per questo motivo
le valenze euristiche dei nuovi rilievi continuano ad essere
sottovalutate; talvolta dalla sottovalutazione si passa alla
critica, avanzando la tesi che gli operatori specializzati nei
nuovi metodi del rilievo siano utilizzatori esperti di una
tecnologia, incapaci di leggere e interpretare la complessita
delle opere rilevate. Si assiste cosi ad una sorta di rinnovata
querelle des anciens et des modernes che ha non poco osta-
colato la diffusione dei nuovi rilievi.

Il rinnovamento generazionale del corpo docente potra
certamente agevolare, in un futuro non lontano, una riforma
dei piani di studio accademici finalizzata all'introduzione
delle nuove tecniche di rilievo nei corsi di studio in Archi-
tettura, Archeologia o Restauro. Anche allora rimarranno
esclusi dalla possibilita di utilizzare copie digitali tutti quegli
studiosi che non sono stati formati sulle tecniche del rilievo,
quali ad esempio gli storici dell’arte e il vasto pubblico di
cittadini che per passione o curiosita desiderano appro-
fondire la propria conoscenza dei beni culturali.

La consapevolezza degli ostacoli che ad oggi impedi-
scono un’ampia diffusione dello studio su copie digitali e
stata ben avvertita dal ristretto gruppo degli specialisti del
settore, che da qualche tempo hanno indirizzato sforzi
crescenti allo sviluppo di software che consentano la visua-
lizzazione, annotazione e interrogazione delle copie digitali
in un ambiente ormai diffusamente familiare, come quello
dei motori di ricerca in rete (Google Chrome, Internet explo-
rer, Firefox), con un’interfaccia semplice e con pochi
comandi di facile gestione. Fra le pit recenti esperienze si
segnala l'applicazione sviluppata da Autodesk per la visua-
lizzazione delle copie digitali prodotte dal 3D Digitization
Program Office del museo Smithsonian di Washington
(http://3d.si.edu/). L'applicazione consente la visualizza-
zione della copia, I'estrazione di misure e di sezioni, la gene-
razione di viste secondo piani cartesiani, la consultazione
di informazioni collegate a parti specifiche del modello, la
cattura di viste e la condivisione di osservazioni e annota-
zioni tramite i social network (Facebook, etc.).

Lo sviluppo e la diffusione di questo tipo di applicazioni
consentira I'avvio di una dimensione collaborativa nelle
attivita di studio e in quelle finalizzate alla conservazione;
la possibilita di consultare informazioni e di aggiungerne
ulteriori potra condurre alla definizione di una sorta di
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Wikipedia dei beni culturali basata su copie digitali; le infor-
mazioni sullo stato degli studi o sulle problematiche legate
alla conservazione potranno essere consultate da un vasto
gruppo di studiosi e tecnici, che potranno arricchire le cono-
scenze sull’opera grazie alla possibilita di commentare
informazioni e aggiungere contenuti a quelle gia inserite.
Anche la Comunita Europea ha acquisito la consapevolezza
delle opportunita offerte dal lavoro collaborativo su copie
digitali e il programma Horizon 2020 ha recentemente dedi-
cato alcune misure allo sviluppo di strumenti per la visua-
lizzazione e l'interrogazione di copie digitali.

Al fine di chiarire in modo pil esplicito le opportunita
offerte dai nuovi rilievi nelle attivita finalizzate allo studio
e alla conservazione dei beni archeologici, vengono di
seguito presentate le ricomposizioni spaziali di una colonna
del Tempio G di Selinunte e del telamone del Tempio di Zeus

de I'ouvrage ; le travail sur le terrain se conclut sans que
I'ouvrage ait été observé avec toute l'attention qui lui est
due. Tout en reconnaissant a la copie numérique la capacité
de reproduire de fagon relativement fidele les caractéristi-
ques géométriques et chromatiques de 'ouvrage, la dimi-
nution ou 'absence de contact physique avec I'ouvrage
représente un des risques dont il faut tenir compte, tant
dans la pratique opérationnelle que dans la formation
académique sur les levés.

Ces inconvénients contrastent avec certains avantages
du travail d’analyse sur copies numériques, parmi lesquels:
la possibilité d’analyser en détail la morphologie de frag-
ments erratiques et d’en proposer la recomposition
spatiale; I'étude approfondie des conditions de dégradation
des surfaces et des éléments géométriques des dégrada-
tions structurelles ; 'extensibilité des produits numériques
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4. Recomposition d’une colonne du
temple G de Selinunte : a) photo de la
colonne prise depuis une plateforme
élévatrice ; b) identification des tam-
bours sur la photo ; ¢) nuage de points
texturé obtenu par balayage laser ; d)
identification des tambours sur le
nuage de points.

4. Ricomposizione di una colonna del
tempio G di Selinunte: a) foto della
colonna acquisita da un cestello eleva-
tore; b) individuazione dei rocchi sulla
foto; c) nuvola di punti texturizzata
acquisita con laser scanner; d) indivi-
duazione dei rocchi sulla nuvola di
punti.

5. Procédé de recomposition de la co-
lonne : a) le nuage de points; b) iden-
tification du plan d’attente du
deuxiéme tambour; c) rotation du
tambour qui confére 'emplacement
horizontal au plan d’attente ; d-e) sec-
tions horizontales a proximité du plan
d’attente du premier tambour et du
plan de pose du deuxieme ; f) vecteur
de déplacement qui mene au centre
de la circonférence du deuxiéme tam-
bour sur I'axe vertical du premier ; g)
alignement du deuxiéme tambour ; h)
approchement du plan de pose du
deuxiéme tambour sur le plan d’at-
tente du premier.

5. Processo di ricomposizione della
colonna: a) la nuvola di punti; b) indi-
viduazione del piano di attesa del
secondo rocchio; c) rotazione del
rocchio che conferisce giacitura oriz-
zontale al piano di attesa; d-e) sezioni
orizzontali in prossimita del piano di
attesa del primo rocchio e del piano di
posa del secondo; f) vettore di sposta-
mento che porta il centro della circon-
ferenza del secondo rocchio sull’asse
verticale del primo; g) allineamento del
secondo rocchio; h) accostamento del
piano di posa del secondo rocchio sul
piano di attesa del primo.

6. Images de la colonne recomposée :
a) nuage de points texturé ; b) tam-
bours colorés avant et aprés anasty-
lose ; ¢) détermination de la surface
de la colonne érigée.

6. Immagini della colonna ricomposta:
a) nuvola di punti texturizzata; b)
rocchi colorati prima e dopo l'anasti-
losi; c) determinazione della superficie
della colonna eretta.
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7. Relocalisation spatiale du télamon
du Temple de Zeus a Agrigente: a)
levé par méthodes photogrammé-
triques du télamon conservé au mu-
sée archéologique Pietro Griffo d’Agri-
gente ; b) vues du mesh extrait du
nuage de points; c) relocalisation et
identification de la correspondance
entre les blocs du télamon et les
couches du mur fermant I'écartement
entre les colonnes.

7. Ricollocazione spaziale del telamone
del Tempio di Zeus ad Agrigento: a)
rilievo con metodi fotogrammetrici del
telamone custodito presso il museo
archeologico Pietro Griffo di Agrigento;
b) viste della mesh estratta dalla nuvola
di punti; c) ricollocazione e individua-
zione della corrispondenza fra i blocchi
del telamone e i filari del muro che
chiude l'intercolumnio.

permettant d’actualiser les modeles sur la base de nouvel-
les informations collectées au fil du temps et de les relier
spatialement avec les résultats d’enquétes diagnostiques;
la possibilité d’utiliser les modéles numériques pour des
simulations visant a analyser leur comportement struc-
turel.

Ces avantages, bien connus des professionnels du
secteur, sont souvent ignorés par 'ensemble plus vaste de
techniciens et de chercheurs qui, a différent titre, s'occupent
de biens culturels. Leur travail sur copies numériques néces-
site aujourd’hui encore des compétences spécifiques en
matiére d’utilisation de logiciels de modélisation numérique
et d’élaboration et gestion des nuages de points; en raison
de certains aspects générationnels et d’une résistance persi-
stante a réviser les itinéraires de formation en milieu acadé-
mique, ces compétences demeurent aujourd’hui encore
patrimoine d'un groupe restreint d'opérateurs spécialisés.
C’est la raison pour laquelle, les valeurs heuristiques des
nouveaux levés restent sous-évaluées; parfois la sous-
évaluation fait place a la critique en soulevant I’hypothese
que les opérateurs spécialisés dans les nouvelles méthodes
de levé sont des utilisateurs experts d’une technologie,
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ad Agrigento, elaborate a seguito di rilievi in situ con metodi
laser scanning e fotogrammetrici eseguiti dal Laboratorio
di Computer Grafica del Dipartimento di Architettura
dell’Universita di Palermo.

I frammenti del Tempio G? di Selinunte e del Tempio di
Zeus® ad Agrigento, con i suoi giganteschi telamoni, hanno
per secoli stimolato 'attenzione degli studiosi, come atte-
stato da una vasta bibliografia e da un altrettanto ricco
repertorio iconografico. Il rilievo con laser scanner ha
consentito un puntuale esame della morfologia dei fram-
menti che ha condotto alla formulazione delle proposte di
ricomposizione.

Il Tempio G di Selinunte si presenta oggi come una cava
all'aperto (Fig. 4), un insieme imponente di frammenti di
una gigantesca opera mai giunta a compimento, come atte-
stano i fusti delle colonne che non hanno mai raggiunto la
fase terminale di definizione con la realizzazione delle
scanalature. Il rilievo dei tamburi di alcune colonne del
fronte sud del Tempio G é stato indirizzato alla loro ricom-
posizione e alla determinazione dell’altezza della colonna.
L'analisi in laboratorio della nuvola di punti ha consentito
di determinare la giacitura dei piani di posa e di attesa dei
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singoli tamburi e di eseguire le rotazioni utili ad assegnare
loro una giacitura orizzontale; si e quindi potuto procedere
a sezionare i tamburi con piani orizzontali, determinando
una sequenza di circonferenze; dall’accostamento fra le
circonferenze estratte in prossimita del piano di attesa di
un rocchio con quelle estratte dal piano di posa del rocchio
successivo, € stato possibile procedere al riallineamento
dei rocchi del fusto ed infine del capitello (Fig. 5-6).

Procedure analoghe sono state utilizzate per la ricom-
posizione del telamone del Tempio di Zeus ad Agrigento. 11
rilievo del telamone é stato confrontato con alcune delle
ipotesi ricostruttive proposte dagli studiosi; I'assenza dei
blocchi corrispondenti ai piedi é stata colmata integrando
il modello estratto dal rilievo con informazioni desunte da
studi condotti da archeologi. La ricollocazione spaziale ha
tenuto conto sia di aspetti dimensionali che di aspetti strut-
turali.

Dallo studio condotto € emerso che il telamone dovesse
avere soltanto funzione decorativa, poiché 'analisi statica
ha condotto alla conclusione che la statua potesse reggersi
in posizione eretta solo grazie all’ancoraggio dei blocchi
alle pareti che chiudevano gli intercolumni (Fig. 7).

incapables de lire et d’interpréter la complexité des ouvra-
ges concernés. On assiste ainsi et de nouveau a une espéce
de querelle des anciens et des modernes ayant énormément
freiné la divulgation des nouveaux levés.

Le renouvellement générationnel du corps enseignant
pourra certainement, a court terme, faciliter une réforme
des programmes d’études académiques visant a introduire
les nouvelles techniques de levé dans les facultés d’Archi-
tecture, Archéologie ou Restauration. Mais la encore, ne
pourront utiliser les copies numériques, les chercheurs
n’ayant recu aucune formation sur les techniques de levé,
comme par exemple les historiens de I'art et le vaste public
de personnes qui, par passion ou curiosité, souhaite appro-
fondir leurs connaissances sur les biens culturels.

Un groupe restreint de spécialistes de ce secteur,
conscient des obstacles qui aujourd’hui encore freinent
I'essor de I’étude sur copies numériques, s’efforce depuis
quelques temps a mettre au point des logiciels permettant
de visualiser, noter et interroger les copies numériques
dans un milieu désormais largement familier comme celui
des moteurs de recherche (Google Chrome, Internet explo-
rer, Firefox), avec une interface simple et peu de comman-
des facilement utilisables. Parmi les expériences les plus
récentes, signalons I'application créée par Autodesk pour
visualiser les copies numériques produites par 3D Digiti-
zation Program Office du musée Smithsonian de Washington
(http://3d.si.edu/). Cette application permet de visualiser
la copie, d’extraire les mesures et les sections, de générer
des vues selon des plans cartésiens, de consulter des infor-
mations sur certaines parties spécifiques du modele, de
capturer des vues et de partager remarques et notes par
le biais d'un réseau social (Facebook, etc.).

La création et la diffusion de ce type d’applications
permettra de lancer une ére de collaborations dans les acti-
vités d’étude et de conservation; la possibilité de consulter
des informations et d’en ajouter d’autres, pourra mener a
réaliser une sorte de Wikipedia des biens culturels basé
sur des copies numériques ; les informations sur I'avance-
ment des études ou sur les problemes liés a la conservation
pourront étre consultées par un vaste groupe de chercheurs
et de techniciens qui pourront ainsi enrichir leurs propres
connaissances sur l'ouvrage, grace a la possibilité de
commenter les informations et d’ajouter des contenus aux
informations déja enregistrées. Méme la Communauté Euro-
péenne a pris conscience des opportunités qu’offre le travail
de collaboration sur copies numériques et le programme
Horizon 2020 a récemment consacré certaines mesures a
la mise au point d’instruments pour la visualisation et I'in-
terrogation de copies numériques.
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2 Lelevé par balayage laser du temple

G a démarré en été 2005 dans le cadre
d’un projet international organisé par
le Dipartiment de Représentation
(aujourd’hui Dipartiment d’Architec-
ture) de I'Université de Palerme et par
I’Ecole Technique Supérieure d’Archi-
tecture I du Polytechnique de Barcelone
(ETSAB). D’autres levés ont été effec-
tués sous la direction de I'auteur pour
la rédaction de théses de doctorat
présentées a la Faculté d’Architecture
de Palerme.

2 Ilrilievo con laser scanner del tempio
G é stato avviato nell’estate del 2005
nell’ambito di un workshop internazio-
nale promosso dal Dipartimento di
Rappresentazione (oggi Dipartimento
di Architettura) dell’Universita di
Palermo e dal Dipartimento di Expresio
Grafica Arquitectonica I del Politecnico
di Barcellona (ETSAB). Ulteriori rilievi
sono stati eseguiti sotto la guida dell’au-
tore per la redazione di tesi di laurea
discusse presso la Facolta di Architettura
di Palermo.

3 Le levé du télamon du Temple de
Zeus, conservé au musée archéologique
Pietro Griffo d’Agrigente, réalisé par
balayage laser et photogrammétrie, a
été effectué par 'auteur en collaboration
avec Mauro Lo Brutto et I'architecte
Mirco Cannella. Les résultats de cette
étude ont fait 'objet de deux contribu-
tions: la premiére sur les questions
concernant la précision des méthodes
de mesure utilisées (Lo Brutto Spera
2011) et la deuxieme sur le theme de la
relocalisation spatiale du télamon égale-
ment par rapport a sa fonction structu-
relle a I'intérieur du Temple de Zeus
(Agnello Cannella Benfratello 2013).

3 Il rilievo del telamone del Tempio di
Zeus custodito presso il museo archeo-
logico Pietro Griffo di Agrigento,
condotto con metodi laser scanning e
fotogrammetrici, é stato eseguito dall’au-
tore in collaborazione con il dott. Mauro
Lo Brutto e con I'arch. Mirco Cannella.
Gli esiti di tale studio sono stati oggetto
di due contributi scientifici: il primo é
incentrato sulle questioni relativa alla
accuratezza dei metodi di misura utiliz-
zati (Lo Brutto Spera 2011). Il secondo
contributo affronta il tema della ricol-
locazione spaziale del telamone anche
in relazione alla sua funzione strutturale
all'interno del Tempio di Zeus (Agnello
Cannella Benfratello 2013).

Afin de mieux expliquer les opportunités offertes par
les nouveaux levés dans le domaine de 'étude et de la
conservation des biens archéologiques, sont présentées ci-
apres les recompositions spatiales d'une colonne du Temple
G? de Selinunte et du télamon du Temple de Zeus® a Agri-
gente, élaborées suite aux levés effectués sur place avec
des instruments a balayage laser et photogrammeétriques
par le Laboratoire de la Faculté d’Architecture de 'Univer-
sité de Palerme. Pendant des siecles, les morceaux du Temple
G de Selinunte et du Temple de Zeus a Agrigente, avec ses
gigantesques télamons, ont suscité I'attention des cher-
cheurs, comme en témoigne la vaste bibliographie a ce sujet
et le répertoire iconographique tout aussi riche. Le levé
par balayage laser a permis d’examiner de fagon approfon-
die la morphologie des fragments pour ensuite formuler
des propositions de recomposition.

Le Temple G de Selinunte se présente aujourd’hui
comme une carriere a ciel ouvert (Fig. 4), un ensemble
imposant de fragments d'un gigantesque ouvrage jamais
achevé, comme en témoignent les colonnes incomplétes
sur lesquelles les cannelures n’ont jamais été réalisées. Le
levé des tambours de certaines colonnes sur le c6té sud du
Temple G a permis d’en faire la recomposition et de déter-
miner la hauteur de la colonne. Grace a 'analyse en labo-
ratoire du nuage de points, il a été possible de définir 'em-
placement des plans de pose et d’attente de chaque tambour
et d’effectuer les rotations servant a leur attribuer un empla-
cement horizontal; puis les tambours ont été sectionnés
en plans horizontaux déterminant ainsi une suite de circon-
férences ; en rapprochant les circonférences extraites a
proximité du plan d’attente d'un tambour avec celles extrai-
tes du plan de pose du tambour suivant, il a été possible
de procéder au réalignement des tambours de la colonne
puis du chapiteau (Fig. 5-6).

Des procédures similaires ont été utilisées pour la
recomposition du télamon du Temple de Zeus a Agrigente.
Le levé du télamon a été confronté avec certaines hypothe-
ses de reconstruction proposées par les chercheurs; I'ab-
sence des blocs correspondant aux pieds a été palliée en
intégrant le modeéle extrait du levé avec des informations
tirées de recherches menées par des archéologues. La relo-
calisation spatiale a tenu compte aussi bien des aspects
dimensionnels que des aspects structurels. L'étude menée
a démontré que le télamon ne devait avoir qu'une fonction
décorative, car I'analyse statique a permis de conclure que
la statue ne pouvait rester debout que grace aux éléments
fixant les blocs aux murs qui fermaient les écartements
entre les colonnes (Fig. 7).
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