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LA FOTOGRAMMETRIA
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LA GEDOMETRIA ERFIPOLARE
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FOTOMODELLAZIONE
Tecnica di restituzione basata sulle immagin

La FOTOMODELLAZIONE & wna tecnica che rearre alluilizzo o
mmagini bidimensionali per la riccstruzicne tidimensionale degli
oggetii. | problerna della ricostruzione architeibonica consisie nello
stabiline una relazione tra la reala e il modalle teorics da ricostruire
sulia base di operazicnl di rillevo, modaliazione e rappresentazicne,
Ln fotomedellazions considera la fotografia come il principale mezzo
di rappresentazions della realls, come suppono unico di misura, di
elaborazione ed esposizione di un problema di restituzions o di
rappresantazione architatienica. Gli strument digitali attuali,
fecilitano le operazioni di ricostruzione del orientaments del singeli
fategrammi, &l interna di una scena virbsale, permetiends
un'autocalibrazicne delle nspetihe corispondenze ta le fota;

tnll tecnodogie informaliche si basano sl principl generall della
FOTOEAAMMETRLA radizonale,

APPLICAZIONE DIDATTICA AL PLASTICO DI UNA CAPPELLA,

Mella fnse prefiminare si & volulo verificare |a fattibiith tecnice delln
fotomodellazions: per guesto molivo si & deciso di scegliere, come
casa studlo iniziale, un‘applicazions didatlica al plastico in scala di
una cappelia del cimitero di Ascoli Picenc. La semplicith dell’oggetic
he permaesso di effetbuare in laboraiorio une senie di prese
letografiche ‘convergenti’ altorno ad esso, & in questo caso somd
state scattate 16 fobo; QuUesto MUMENS NOM VA PIES0 COMEe Fange
fispo del software, ma | numerg delle foio dipende dalla volontn
dell'cperaiore di descriviens 'oggetio. Aumeniare il numers di fale
signilica ei, Incrementare la complassith della scena, ma nello stesas
momanto determing un magghore livells d approfondimento, senza
trascurare dettagli ¢ zene d'ombra che inevitabilmente si possons
venire & crears con un numers ridatle di fabe,
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CHE TIPO DI TECHCOLOGIAY

& una tecnologia faciimente sccessibile a livells economaco che
permetie di citenans reultati discreti anche con 'wiilizzo d
apparecchinbure digitali non professioneli (fotccamera reflax) a
quindi con carattensliche bnitale (iotocamera compatta) .
Oervlamenta le diverse caratleristiche degh apparecchi ixtografics,
irfluenzaranna non sobs |a lecalizzazione ded punti cormispondant,
ma ancha la fase di estrazione delle fextures applicaie al modallo,
Inoltie & una prabes speditiva, che semplitica le operazesa di rlisva
durarte la faze di ‘campagna’, attiraverso lo scatte di fotografie
comnvergenti rispatto all'cggetio cha si desidera rilevare, a la
determinazione di wna soka misura di riferimento.

CHE TIPD DI APPLICAZIONE?

Bdwvo di modelling elementar, di detlagh architettanic, di eddic, di
wvalurmetrie wihane,..

]
CHE TIPS 21 PRECISIONE?

La precisions dipende principalmente dalle casatteristiche
dell'apparecchio lotografico digitale (obietive e nsoluzione)

CHE TIPC DM LIMITI?

Mon & applicabile ad oggefti @ forme che presantano una
continuia di superfice.

Motevobs capacita di discrelizzarione di eggetti che presentans
digeantinuith nella forma e nells testue: guindl una tecnabegia
digitale molto parformants se appicata all'architettura sicrica

CHE TIPO & RISULTATO®

Dalla tecnica di folomodallanone = ottiena come nsuliato un
modello viruale composte da una supericie pobgonale al quale
scno apphcabe le textures reall estratte dalle rispetive immagin
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SEQUEMNZA SCANSION| LASER ACQUISITE

IL TAATTAMENTO DELLA
CONSOLIDAMENTO INTEGRALE DELLA NUNGLA T PLINTI

Duniungian Ha i daposln & SogdaBond
UTIETZAN0, LN A0 pranbo 3 wistn non d mis
siflcisnls par dociETSnIRN LN Cggsiia

nlly SUAN ComEista SpaTialth trdimengionale,
Ei rendono cosl nocoasarin difenenti
acuisirion: la mesaie dsl punti veerano in
seguite Lnis 2 lorg I ooppia attraverso del
purt omckoghl indviciuati swila superficin,
per frwers A regisirariors frals s il
consolidamento delfiniena scena
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0 asfwass panmais anchess b vauslizzafona
sofida del modelocha permethe Lna
maggiane dacretrrarions dela propia
geomslna, & che conlisng informazon
culle faces & sl wolume del salds.

CHE TIPO DI TECHOLOGIAT

& una tecnobegla poco accessibile sla al pubblico che al private,
perché ha bisogne di una sirumentazions “scenner Isser” che

ha attualmente un costo elevels,

il preblema principale di questa lecnica & il rattamento ded dati
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SCANSIOME LASER
lecnica di acquisiziaone tramite scanner kaer 3d

FRINCIPI DI RILFEVD COM LASER SCANNER 30 A THIANEOLAZIONE

COTTCA_KORIFA MINCLTA VI-T00

Lo scanner lnser par trinngolazions ottics, caleola | punti di impatio

cal fascio laser & utilizza una o dus camars CCD. Per i sistemi ad una

sala camara, | mcduls di trasciaments sl campans di uha base an &l

un dispositive di trasmissions "EMETTITORE", chae imda un raggic

laser con una engole definito, & all'altra estramits, & collocate wna

camara CC0 “RICEVITORE™ cha indavidua il punto di impatio dal

: lazer aulla superficia. La poaiziens nalls apare dal punta di irmpatts

& darivata dalla miswa dal trisngolo risultenta, Inclira MNesatiezza

' calla misurs diminuisca in funziona della maggiora distanza tra
Fegoetts o o strumaemo. Tutavia, quast stramentl svalgena un rusha
irmparante per || rilevamento di plecoli eggetti posti a breve distanza
& dove risultans molto piu pracisi rispatts &l moduli & lungne gittata,

CASO STUDIOD
BE 1 ESPERIMENTD I LAROSATORKD

ARCHITETTLRA

CHFIETT L PLASTICO £ UN OGGETTO IBOLARILE FACILMENTE ACCESSELE

CHE PERMETTE RIFHESE COMNVERGENTI RISFETTD AD ESS0
8, | LIITATA
RIPRESA CONVERGENTE A 2a0°

PERA WERIFICARE LA HEALE FATTIBILITA DELLE TECHICHE DI RILIEVD
AMALIZZATE, 81 E DECIZO 1 EFFETTUARE LA SPEFSMENTAZIONE
ATTRANERSD LAPPLICATIONE AD LN SEMPLICE MODELLD T LA,
CAPPELLA PUNERARIA, DATA LA SUA GESTIBILITA ED 1ISOLABILITA.
NOMNOSTANTE LE RIDOTTE DIMENSION| DEL PLASTICO E STATO
POSSIZILE VALUTARE | LIMIT] E E LE CAPACITA APPLIZATIVE,

BUA FER QUANTD RIGLARDA LASPETTO DELLA SFEMTRITA. O
RILIFVD E DELLA RESTITUAQNE GRAFICA DELLARCHITETTURA
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NUVYOLA DI PUNTI

WHODELLO WIREFRANE

Sagtamenty, o AurE 5 pant nen
SONG SUMCEES por B SOoUMmEsTarcrD,
Ear Gl moined o & B Recasinth o
FepEinane i sUpemicl a partire dalla
mupasla del pundl, attrawerso b ecrecn
o Eerpolaore o | Boftvwne in
dotazione allg cCanner laser nesoe ad
efeftuang in mansera autoratica, con @
risulabo di un modelo Blifeme “wireframa”
e rapprestria Noggetio por vertici ¢
spigali conneasi ra lano,

WMODELLD CON APPLICATA LE TEXTURES
irscdire: b almumends & dotato o una plecol
carnera lolograbca che pesmete di
AOEcEe aila geamielra schoa del modeio.
I informmarani fotoemainichs anrwaras @
FedRnene dpanale delle immage, che il
SORMADAD SOMEEE I EIHTEED; Tenends
presards oho Bl rauitabs fnale dpendend
dally reoiLzons dells ICCRTEEA

FAQ
CHE TIP0 DI PRECISIONE?

La precisisne dipende principalmente dalle caratterisische del CCD
e dalia riscluzions dells camera inbegrata

CHE TIPD O LIMITE?

acquisiti e reglatrati attraverso una nuwale di puntl che nen

discretizza adeguatamente || modello,

Eesi sarebbero inutili s non riusciarmo a condrollarli per olftensns

da easl delle valide informazion.

CHE TIFD DI APPLICAZIONE?

Ailiewo di modeliinl elamentar, di modanature, di scultune,

di statue di resti archeologici...

& applicaksle ad aggetti @ forme che presentano una continuita di
superficie; moko perfformante se applicais ad elemant singolar-
mene seampanibili @ limilat (ss. stalee, fregi..)

CHE TIPO DI RISULTATO?

Il risultain che s ottiens dalla jecnica di acquisizions ramie
scansiang laser 3d, non & un modells ma une nuvola di paendi, alle
quala ko scannar applica dalle texiures.

Cuindi con questa lecnica abbiama solo dati dai quak debhiama
attenere defle infermazien | ea. estrazione del profil per venficare
I'andamento dalle sezioni.,.}.

SE 2 TRASPOSIAIONE IN ARCHITETTIURA

Bl EfdurFEln Fldteeds slinas il SR T CirchREREa § I dsulrE

ATEGORA DALL AMCHITET TURA ALLA SCULTULAA

TTh APPLICATION] SULLARCHITETTURA STORICS
GRS TR MAGIORAE DELL ANHUBIATA

THLAE NS AE WARIARYLE

RIFRESE MISTE

LA FROGET TALDKE DEL "CASD STULHDT Ha COME FIKE QUELLD
M WALLITARE LF RFAL|I COMDIFIONI CRITICHE D APPLICATIONE
DELLE TECHESHE DIGITALl AMALITTATE.

PEA QUESTD MOTING 51 E DECISO DI INSERIFE ALL INTEAND

0 Uk SPAR0 ARCHITETTONESS INTERCLUSD, SOMME IL
CHOSETRO MAGGIIRAE DELL ANHUNPIATA. LA FOMTANS DEL
CASTELLAMOL

1N CILPESTA MAMNIERA 5| E POTUTO METTERE & CONFRONTD
CONTEMPORAHEAMEMTE LE REEPETTIVE TECHICHE DI
FRTOMODELLAZIONE E DI STANSHINE LASER,

CUESTO A DIMOSTEAZIOME DI COME LE DUE TECHICHE,
APPARENTEMENTE DIFFERENTL, 31 POSSARD DOMPENSEARE
AVICEMDA, FER CVATARE Al LOEC) LIMITI AFFLICATI,

5l F DOVUTO GESTIRE LNA SCENA VIRTUALE COMPLESSA

MO SOLD PEA L ELEVATO NUMERD DI FOTOSRAFE ACOUISITE
FEF LA FOTORESTITUZIONE, WA ANCHE PEH LA FRESENZA [
ELEMEMNTI SCOMPOMNIBILF CHE VARLAMD DALLARCHITETTLRA
ALLA SCULTILRA

ESE) SONO STATI OGGETTO [N ULTERRDHE! APFROFOMDIMENT]
O TA L LOSD DNWERSA PMATLRA ATTEAVERED DELLE SMGOLE
RIPRESE CONVERGENTL, MOTURED INFATTI LA PRESENZA LA DUE
CHETINTI OFDENI ARCHITETTONIG!, 4 WOLTE A CROCIERA,

0 CAPRIATE, FING AD ARRNART AD GGGEETTI DI CONFINE G0N
L& SCULTURS, GUALN LA GESMETALE CONCAVOCONVESEA
DELLA FONTANA E IL PUTTO DEEFICILMENTE DISCRETIZZABILE,
ILCAUALE M4 BRESO HECESSARIT LA SERIE DI ACCAUISECMI

Od KLVOLE DI PLINTI TRAMITE SCAMKER LASER
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RAPPRESENTAZIONE DELLA SCENA VIRTUALE COMPOSTA DALL'OGGETTO DA RESTITUIRE CON | VARI PUNTI DI VISTA DELLE CAMERE Tutt | scftware per la FOTOMODELLAZIONE sfruttano a stessa TECHNOLOGIA D RESTITUZIONE BASATA SULLE IMMAGINI di rastremazions e di scalatura dei pﬂﬁgf:-ni. appoggiandosi direttamente sulle foto; quindi parliamo di una tecnica che si DISEGNA EATRLEH SCALA AASTREMA
Una volta salezionala la Tatografie da uiilizzare si passa alla CALIBRAZIONE della scena con la quale i infende il procasso di differenzia dalla classica elaborazione di modalli indimansionall che awiene per esempio in un ambiente cad, dove la
a5 T 04 ricostruzione degli orentamenti intemi & relativi, attraverso lindividuazione delle comispondenze tra le immagini. Sicuramente  generazione del modello si basa su piante e sezioni. La tecnica di MODELLAZIONE POLIGONALE & mollo utilizzala
T 1T = la maggiore capacita di calcolo degli strumenti digitali, semplifica la risoluzione delle eccessive incognite allinterno dei soprafiutto nelfambito del disegna industriale, dove si & aviluppata maggiormente data la forte richieata di strumenti speditivi
complessi sistemi algebrici; ma dal punto di vista leordco non vi & un'innovazions, ma parfiamo semplicements di ed sconomict per l'acquisizions & la digializzazions Indimeansionaks. All'intemo dell’inisdacci viruale sono carcale delle
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| un'applcazions informatica basata sul principi defla folegrammetria classica, La vera novith di questa lecnologia digitale & la primitive geometriche (piano, parallslepipedo, cilindro, sfera...) che permettono di discretizzare la geometria dell'oggetto in
WODELLAZIGONE sulla FOTO, con la realizzazione di modelll geometricl, attraverse operarionl i estrusions progressha, gquestione. L'altra impartante funzione applicativa & la capacita di estrarre le TEXTURES dalle singole supedici del madelio.
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RAPPRESENTAZIONE DELLA SCENA VIRTUALE COMPOSTA DALL'OGGETTO DA RESTITUIRE CON | VARI PUNTI DI VISTA DELLE CAMERE
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Per dimostrare le condizioni estreme di impiego defla folomodellazions si & deciso i rasporre la tecnologia, che
abblamo precedentements trattalo attraverso un'applicazione didattica, in un ambiente di architettura reals,

In base alle considerazioni fatte dspetto alle capacith performanti dello strumento sl & scelto come caso studio
Farchitetiura storica dal Chiostra dell' Annunziata, dove sono presenti sia elementl geometricameanta dafiniti (mur,
sola, capriale, coperiura), s lonme irregolan (volte a crociera), Le sequenze di sequilo rporalate hanng i
compito di descrivere le principali operazioni effettuate nel processo di folorestituzione dell'architetiura, all'inteme
della scena vifuake, che nella maggior parie del casi & stata discretizzata tramite primitive gecmetdche slementar

Par geslire adeguatamente la scena archiletionica si e deciso di frattare separatamants i due ordini architefionic,
senza cosi andare ad aumentare | numers dei Iotogrammi e complicare ulleriormente la fase di calibrazione,

Sia lordine inferiore (colonna ottagonake) che 'ordine superione (colonna circolare) sono stati oggelio di due
distinti approfondimenti; una volla realizzato | madello in maniera isolata, 1o i & poi importato all'intermo dells
soana virluale, Un pensiero a parte & stalo 1alto per restituire la volle & crociera; per lore nalurd 85se non sono
gecmelrie discretizzabili da primitive elementarn, eper guesto metive  sono sfate disegnate direttamente sulle folo,
con l'ausilio di markers che ne hanno facililalo la definizione del profill delle unghie & del fusi.

DHSEGHA ESTRUDI SCALR RASTREMA




¢ La fotomodelaziona non deve essere intesa come una tecnica “passiva’ di dlievo che ha il mero scopa di Tale distinziona ha permesso una preliminare e groasolana fase di restituzione grazie anche alla presenza
RAPPRESENTAZIONE DELLA SCENA VIRTUALE COMPOSTA DALL'OGGETTO DA RESTITUIRE CON | VARI PUNTI DI VISTA DELLE CAMERE Fwochire fetienti il Dol 5 par resfomneilc ARG, M Geasie basals) coms una prsca il & AP enrich cef mofbarier ff isiiche:ichis Gonimngodi:uTia seiiaxd! primiivs ahomwiichs poligoriel che conaselins DISEGNA ESTALDI SCALA RASTREMA
tradizionali metodi di rilisvo come le proiezioni orfogonali @ che possa aivtare I'operatore nella comprensione e una speditiva discretizzazione della colonna a partire dalla base [parallelepipedo) passando per il fuste {prisma

nafla successiva restiluzions grafica, Par quanio dguarda l'approfondimento dell’'ordine architetionico inferions oftagonake) fino ad arrvare al capitello (paraliclepipede). La modellazions poligonale ha permasso di
l'applicanions delia lecnica di Iplorestituzions & slata laciia dalla collocazione della colonna oflagonale al piano assecondare la geometria, le modanaiire, & le nalurali impearfezioni ingite nel manutatto atiraverso operazioni
tarra, la quale ha permesso di effettuare delle riprese convergenti. Un pensiera iniziale di comprensione della progressive di estrusione, rastremazione e scalatura, mentre per le superfici curvilinee, non discrelizzabili da
colonna & stala la sua scomposizions in ire sottoslementi & rispettivaments in base, fuslo e capitelo. primitive geometriche (foglie della base e del capitello) sono state restituite disegnando direttaments sulla foto
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RAPPRESENTAZIONE DELLA SCENA VIRTUALE COMPOSTA DALLU'OGGETTO DA RESTITUIRE CON | VARI PUNTI DI VISTA DELLE CAMERE La ragione principale per la quals si & applicata la tecnica di lotomodellaziona anche all'ording superiore (colonna circolare) & dovuta La differenza dal caso studio precedente sta nel fatto che, per la modsallazione, in questa scena si sono ulilizzata solo le primitive
principalmente al fatto che non si tratta di una gecmelna prismatica, a differenza dell'ordine inferiore; quindi vi & la volonta di dimostrare  gecmelriche present all'interno del software e che meglio discretizzassero la geometna della colonna, scomponibile in base fusto e DISEGNA ESTRUD! SCALA FASTREMA

la capacith del soltware di discrelizzare volumi cilindrici & non prismaticl. L'approfondiments dellordine superiore & stalo reso difficile capitelle: principalmente 5 sono state utilizzate due primithve il parallelepipeds @ i cilindro ¢ non sono state mal disegnale delle lacce
sin dalla presanza di un parapetio che ha impedito di sporgersi all'estemo, sia per la collocazions al primo plano che non ha parmesso poligonali direttaments sulla foto. Partendo dalla modellazions della base si 8 ingerilo prima un paralldepipedo, pol un cilindro che &

E — 4 o un‘agevole Apresa lolografica. Per questc molivo & & scella una colenna d'angolo verso la guale sono slale scallate dwverse 1o slato modellalo ramite operazion di eslrusions & rastremazions progressiva in modo da assecondares la modanatura del collare,
. B — S P - comvergenti, sporgendesi verso all’esterna. Un aiiro ostacole era dato dalla presenza di un pluviale di gronda davanti ka colonna che La particclarita del fusto & data dalla presenza di un'enfasi la quale & stafa discretizzata direttamente sulle folo considerande un margine
== —“—_‘_‘#1"__ £ ha rallentate ke fas di restituzions, poiche oodudeva alound fotogrammi durante la calibrazions & la modellazicne della scena di Iolleranza; per finire si & passali al capiiello discrelizzabile da un ciBndro rastremato e da un parallelepipedo poggialo sopra.
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. RAPPRESENTAZIONE DELLA SCEMNA VIRTUALE COMPOSTA DALL'OGGETTCO DA RESTITUIRE CON | VARI PUNTI DI VISTA DELLE CAMERE La scelta del caso siudio che andiamo ad esporre di seguito non & casuale, essa & frutto di una ben specifica volonta, che Tale premessa & essenziale per spiegare |a scelia del caso studio. selezionato appunto perché esso & UN ELEMENTO' D |

g 901 vucle dimostrare la fattibile integrazione tra la fotomodellazione & la scansione laser, due tecniche di natura differente, CONFINE TRAARCHITETTURAE SCULTURA e che ha permesso di confrontare le due differenti tecniche di rilisvo che BEoH IIESTA A SRETREM
mettenda in evidenza nello stesso momento le reciproche limitazioni & potenzialith, ma anche la capacita di compensarsi a offrono risultati differenti, L'elemento concavolconvesso della fontana & discrelizzabile altraverso una forma non definita da

. vicenda, Come gid afermato nel precedente caso studio, le due lecnologie sono pid performanti se applicate su "oggelli’ che primilive geomelriche e per guesto molivo si & dovulo disegnata la sagoma direltamenle a palire dalle folo e poi 51 @ passali
presenland determinate carattersiche, Replogando @ & detlo che a tecnica di lolomodellazicne & maggormente pedormante  ad una semplice estrusione lneare del profilo. L apphcazione della lolorestluzione al pullo non ha avulo un buon esilo data la

. 56 applicata su oggetti che presentano discontinuitd nella superficie @ nalla texture, quindi applicabile all'architettura storica presenza di superfici continue che ne rendona difficile la discrelizzarions se non per facce poligonali, considerando sempre un
che presenla lall caralterstiche; per quanto dguarda la scansione laser vale il discorso imverso, clog & pid idonea Fapplicazione nodevole grado di tolleranza. Sicuramente & acquisizion) laser effetiuale sulla statua hanno prodotio un dsullato migliore se

. ad oggelli che presentano una conlinuila nella superficie e nella texlure, quind per sculture, modanature, fregi, capitell... non per la capacita della nuvela di punti, plasmata sul putto, di permettere una migliore letiura della forma geometrica,

—l
R |

— i F—
T ”ir_nl'f"""_f1 Rl e ——— T
"I;!:]'l'.lin.llillllll‘r‘|1]‘.lf| ““'IIH Ll s

s

Th

ok
AT

S

SEQUENTA PAMAGINI ACCUISITE
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Barabiith peoll coli B0 200
Lunghazza focala: 27 0mm
Cimerdons oo, J000 = 2000 posd
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CONFRONTO TRA LE DUE APPLICAZIONI
SCANSIONE LASER FOTOMODELLAZIONE
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E Q UENZA N o Y ] 7 TRATTAMENTQOQ L) E L LA NUVOLA I
; CONSOLIDAMENTO INTEGRALE 3 WIREFRAME SUPERFICIE 2 gl VISTA SHADED DELLA MODELLO CON APPLICATE
DELLA NUNVOLA DI PUNTI RICOSTRUITA NUVOLA DI PUNTI. ) SUPERFICIE RICOSTRLUITA LE TEXTURES REALI

Qualunque sia il dispositivo di
arquisizione ulilizzato, un sclo
punto di vista mon & mai
sufficiente per documentare

un oggello nella sua complela
spazialith tridimeanskonale.

& rendono cosl necessare
differenti acquisizioni, e nuvole
dei pundi verrana in seguito
unile Ira loro in coppia atlaverso
dei punt omodoghs imdnasdwat
sulla superficie, par avere la
regislrazions inlegrale dei dali
& || consoldamento linala
delliniera scena.

Solitamente, le nuvcle di punti
nan sona suffickentt per la
documentazions. Per questo
mednva vi & la necessita di
rigostruire la superficie a

partire dalla nuvola dei punti,
alfraverso la tecnica di
interpolaziona che il software

in dedazione allo scanner laser
resce ad effelluare in maniera
automatica, con il rsuitate di

un modello Aliforms “wireframe”,
che rappresenia l'oggelio per
verici e spigoli connessi ira loro

SULLAMNUNVCHLA DI PLINTI

il software permelte anche la
visualizzarzione solida del modella
per una maggiare discretizzazions
della propria geometria, e per
offrire Informazioni sulle facce

& sul volume del solido.

Inclire: lo strumenio & dotato
di una piccola camera
fotografica che permette

di applicare alla geomedria
solida del modelia, ke
infarmazioni fatometiche
altraverso la resezione
spazale delle immagini,
che il software compie in
automatico, lensndo presente
che il nsuitato finale sard
influenzato dalla risaluzions
dellapparecchio folografico
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CASO STUDD L'CACHNE INFEREORE . _;. CASO STUDIO LA SCALA ARCHITETTOMICA
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