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DOCUMENTAZIONE

U
no dei proget t i più signifi cat ivi di acquisizione digit ale in al t a defi nizione appl icat a al l ’ ambit o pit t orico è 

st at o dedicat o al  ciclo di af f reschi giot t eschi del la celebre Cappel la degl i Scrovegni di Padova.  Si t rat t a 

probabilment e di una del le più import ant i campagne di digit al izzazione di un bene st orico-art ist ico mai 

real izzat e,  che ha consent it o la mappat ura digit ale di gran part e del la superfi cie int erna del la Cappel la,  ad 

eccezione del l ’ area presbit eriale,  dove non si regist ra l ’ int ervent o del grande Maest ro medievale.  

L’ obiet t ivo del l ’ ambizioso proget t o,  condot t o d’ int esa con i l  Comune di Padova e la Direzione dei Musei Civici 

agl i Eremit ani,  è st at o quel lo di ot t enere,  cent imet ro dopo cent imet ro,  la  document azione complet a e det t a-

gl iat a dei 700 mq di af f reschi,  con fi nal it à di t ipo scient ifi co,  didat t ico e divulgat ivo.

IL SISTEMA DI ACQUISIZIONE 
Il  workfl ow ideat o per i l  proget t o di acquisizione è cost it uit o da due st rut t ure:  una defi nit a  Shooting & Lighting 

area, gest it a in remot o dal la post azione di cont rol lo,  un’ al t ra denominat a Quality check & Repository area, 

connessa al la prima in ret e LAN.  La prima st rut t ura è cost it uit a da una t orre di r ipresa,  al t a circa 9 met ri (fi -

gure 1 e 2),  al la cui sommit à sono posizionat i i  sist emi di acquisizione digit ale e di i l luminazione,  int erament e 

cont rol lat i a dist anza.

LA CAPPELLA DEGLI SCROVEGNI 
IN ALTA DEFINIZIONE
di Mauro Gavinelli,  Annarita Merigo,  Vincenzo Mirarchi

La fotografi a digitale in alta e 

altissima defi nizione ha trovato nel 

settore dei beni culturali un campo 

di applicazione molto fecondo. Fino 

a poco tempo fa l'osservazione a 

distanza ravvicinata della superfi cie 

di un dipinto o di un affresco era 

riservata a un numero molto ristretto 

di persone: restauratori, conservatori,  

studiosi. Oggi questa straordinaria 

esperienza è accessibile a tutti 

attraverso una semplice postazione 

Internet. E' una ‘conquista’ dovuta 

all'eccezionale sviluppo di tecnologie 

multidisciplinari grazie alle quali 

è possibile ottenere immagini con 

una risoluzione tale da permettere 

la visione remota e tramite appositi 

software on-demand, di tutti i dettagli 

di un'opera, anche i più minuti e 

irraggiungibili, senza alcuna perdita di 

nitidezza.

Figura 1 - Il sistema di ripresa posizionato 
frontalmente alla zona da riprendere.
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Durante le riprese non è prevista la presenza di alcun ope-

ratore sulla t orre:  questo garant isce l ’ assoluta stabil it à del 

sist ema e lo rende immune da vibrazioni.  La seconda st rut t u-

ra è cost it uit a da una rete di elaboratori per la verifi ca della 

qualit à dei dat i acquisit i e da un sist ema di storage per il  

salvataggio ed il  backup dei dat i.

IL CONTROLLO DELL’ILLUMINAZIONE
Durante le fasi di ricerca e sperimentazione che hanno prece-

duto le at t ivit à di ripresa,  grande at t enzione è stata dedicata 

alla proget t azione di uno specifi co sist ema di il luminazione,  

al fi ne di ridurre al minimo la sollecit azione,  dal punto di 

vist a fi sico,  sulla superfi cie dell ’ opera.

L’ equipaggiamento di il luminazione,  da posizionare ort ogo-

nalmente di f ronte al cent ro della porzione di af f resco da 

acquisire,  è in grado di ruotare at t orno al proprio cent ro ge-

omet rico assieme al sist ema di acquisizione ed è stato svilup-

pato per il luminare,  da circa 3 met ri di dist anza,  unicamente 

un’ area di poco superiore a quella di ripresa (fi gura 3).

Il  cont rollo della l imit azione dell ’ area il luminata è stato ot -

t enuto mediante il  sist ema di puntamento motorizzato Clauss 

Giant Rodeon, cost ruit o apposit amente in Germania in unico 

esemplare,  e che permet te anche di mantenere sincronizza-

t o il  movimento del disposit ivo di acquisizione digit ale con il  

sist ema di il luminazione (Figure 4,  5,  6).

I moviment i di questa grande ‘ t esta panoramica motorizza-

t a’ ,  in grado di riprendere un sogget t o a 360° ,  sono cont rol-

lat i passo passo da un apposit o sof tware di cont rollo che ge-

st isce automat icamente,  secondo il  programma impostato,  le 

sequenze di acquisizione.

Il cont rollo dell ’ energia radiata comprende anche l ’ adozione 

di una serie di fi l t ri proget t at i e realizzat i su specifi ca,  al fi ne 

di el iminare ogni componente nelle bande dell ’ ult raviolet t o 

e dell ’ inf rarosso,  potenzialmente dannose per l ’ opera.  

Al fi ne di ridurre al minimo l ’ energia radiata sul sogget t o du-

rante ogni singolo scat t o si è ut il izzato un obiet t ivo ad alt a 

luminosit à che permet te di raggiungere il  l ivello di nit idez-

za richiesto;  si è inolt re proceduto ad un’ analisi del rumore 

del sensore di ripresa in funzione della sensibil it à ISO e,  in 

considerazione dell ’ elevat issima qualit à dello st esso,  si è ri-

t enuto di poter operare con più bassi l ivell i di sensibil it à ISO 

riducendo ult eriormente di quasi quat t ro volt e la quant it à di 

luce richiesta per la ripresa senza degrado apprezzabile della 

qualit à dell ’ immagine.

L’ elevata accuratezza cromat ica della ripresa è stata ga-

rant it a dall ’ uso di format i digit al i a 16 bit ,  di t arget  colore 

professionali (fi gura 7) e dall ’ elevata qualit à dell ’ emissione 

spet t rale della sorgente luminosa.

L’INTERVENTO DELL’ISTITUTO SUPERIORE PER LA CONSER-
VAZIONE ED IL RESTAURO
Tut te le procedure e i sist emi personalizzat i di ripresa e il lu-

minazione ut il izzat i durante la digit al izzazione degli af f reschi 

della Cappella degli Scrovegni rispondono alle più severe di-

ret t ive per la t utela delle opere d’ art e:  l ’ idoneit à degli st essi 

è stata verifi cata dall ’ Ist it ut o Superiore per la Conservazione 

ed il  Restauro di Roma e,  in part icolare,  dai t ecnici del Labo-

ratorio di Fotomet ria che hanno provveduto ad eseguire una 

serie di specifi ci rilevament i sia in laboratorio sia in loco.  I 

risult at i dichiarano che le sollecit azioni sulle superfi ci af f re-

scate risult ano est remamente basse,  ai l imit i della sensibil it à 

st rumentale,  su t ut t e le grandezze fi siche,  fotomet riche e 

microambientali ri levate.

LA MODALITÀ DI RIPRESA
La fi losofi a di acquisizione digi-

t ale in alt a defi nizione prevede 

la ripresa di un numero elevat is-

simo di scat t i,  ognuno calibrato 

sul part icolare da riprendere,  

da ricomporre successivamente 

mediante specifi ci modell i ma-

temat ici e geomet rici,  secondo 

le t ecniche di photostiching.

Nel caso degli Scrovegni si è 

proceduto innanzit ut t o ad in-

dividuare le zone da acquisire 

durante le singole sessioni di ri-

presa.  Per la parete a Nord,  ad 

esempio,  le sessioni sono state 

t re (fi gura 8),  per un t otale di 

3.307 scat t i,  ognuno corrispon-

dente ad una porzione di cir-

ca 20x30 cm sulla misura reale 

Figura 2 - La torre di ripresa raggiunge i 9 metri di altezza.

Figure 4,  5 ,  6 - La testa motorizzata Clauss Giant Rodeon.

Figura 7 - Color checker – Gretag 
SG,  140 tacche.

Figura 3 - Nell’ immagine si evidenzia,  in rosso,  l’area illuminata durante lo 
scatto.  In verde si nota la porzione di affresco realmente acquisita.
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dell ’ opera.  Alt ri esempi:  la parete a Sud ha richiesto 4.837 

scat t i;  ment re al Giudizio Universale,  ripreso in un’ unica se-

quenza,  sono stat i dedicat i 1.053 scat t i.

All ’ inizio di ogni sessione,  la postazione di shooting è st ata 

posizionata f rontalmente alla porzione di af f resco da ripren-

dere,  ad una dist anza non inferiore ai 3 met ri.  Per ot t enere 

un risult ato ineccepibile dal punto di vist a qualit at ivo,  le pro-

cedure preliminari di set -up hanno previsto sempre un con-

gruo margine di sovrapposizione per le singole inquadrature 

(fi gure 9 e 10),  necessario poi al programma di stitching per 

riconoscere la sequenza fotografi ca ed elaborarla.

I dat i acquisit i sono stat i cont rollat i in t empo reale dai t ec-

nici della postazione quality check in base a rigidi paramet ri 

qualit at ivi.  In part icolare si è proceduto a verifi care la bontà 

del fuoco su t ut t a la superfi cie delle singole inquadrature e 

a simulare una prima sovrapposizione degli scat t i per essere 

cert i di non avere t ralasciato nemmeno una piccola porzione 

di af f resco.  Il  lavoro è stato condot t o in orario not t urno dalle 

19.00 alle 7.00 del mat t ino successivo,  per un t otale di circa 

200 ore on stage.

La risoluzione media di acquisizione,  sull ’ int ero ciclo di af -

f reschi,  è stata pari a 350 ppi (pixel per inch).  La t ecnologia 

sviluppata per questo t ipo di risoluzione permet te la realizza-

zione di immagini con standard LHR,  Large High Resolution, 

riferit o ad acquisizioni digit al i la cui risoluzione è di almeno 

300 ppi sulla misura reale dell ’ opera,  senza far ricorso ad 

algoritmi di int erpolazione sof tware.  La quant it à di dat i che 

è stato necessario acquisire per raggiungere lo standard LHR 

su t ut t a la superfi cie della Cappella è senza precedent i:  326 

gigabyte di dat i,  per un t otale di 14.000 scat t i fot ografi ci.

POST-PRODUZIONE
Il  lavoro di post -produzione,  durato più di un anno,  è stato 

part icolarmente delicato.  Le immagini fi nali in alt a defi nizio-

ne sono state realizzate,  come si è accennato,  con la sofi st i-

cata t ecnica del photostitching, una complessa elaborazione 

che,  grazie a un modello matemat ico,  è in grado di riposizio-

nare le migliaia di immagini acquisit e come in un gigantesco 

puzzle calcolando la corret t a visione prospet t ica di ogni sin-

golo scat t o fotografi co (fi gura 11).

Il  risult ato è st raordinario.  Per il  solo Giudizio Universale,  

che ha richiesto circa 120 ore di elaborazione,  si è arrivat i 

a disporre di un’ immagine di circa 19 gigapixel (mil iardi di 

pixel).  Questo signifi ca che la successione di ingrandiment i 

applicabile all ’ immagine raggiunge un det t aglio molt o ele-

vato con la conseguente possibil it à di apprezzare il  sogget t o 

fotografato in modo unico e spet t acolare.  Non c’ è dubbio,  

l ’ alt a defi nizione rest it uisce l ’ immagine dell ’ af f resco in t ut t i  

i suoi part icolari,  anche i più minut i,  come se stessimo os-

servando l ’ originale arrampicat i su un ponteggio a parecchi 

met ri di alt ezza.

ESITI DEL LAVORO
Il  17 novembre 2010,  con una conferenza stampa presso i 

Musei Civici di Padova,  è stato presentato per la prima volt a 

al pubblico l ’ esit o dell ’ importante operazione.  In part icolare 

sono state il lust rate t ut t e le naturali applicazioni del mate-

riale prodot t o,  per una f ruizione di t ipo sia scient ifi co,  sia 

didat t ico e divulgat ivo.

Dal punto di vist a scient ifi co è importante porre l ’ accento su 

alcuni punt i.  I dat i acquisit i in alt a defi nizione sono,  prima di 

ogni alt ra cosa,  una fedele regist razione dello st ato di con-

servazione degli af f reschi,  essi fi ssano la conoscenza della 

superfi cie pit t orica ad un preciso momento storico.  Di con-

Figura  8 - Le tre sessioni di ripresa impostate per la parete Nord.

Figure 9 e 10 - Il set-up iniziale 
ha previsto un margine di so-
vrapposizione per la sequenza 
di scatti del 20% circa.
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seguenza le immagini prodot t e cost it uiscono uno st rumento 

unico di analisi e st udio dell ’ opera e possono diventare un 

ut ile ausil io nella pianifi cazione di eventuali int ervent i di 

conservazione e restauro.  Se pensiamo poi al la possibil it à di 

poter f ruire di queste immagini mediante l ’ uso di programmi 

evolut i con funzionalit à di analisi ed elaborazione avanzate 

(rotazione,  negat ivo,  t rasparenza per confront i con disegni 

preparatori e alt re opere,  inserimento di appunt i,  bookmark,  

possibil it à di salvare le vist e e così via),  ci si può rendere 

conto della loro int rinseca potenzialit à conosci

scene per accedere al l ’ immagine in al t a defi nizione.  

Una volt a “ ent rat i”  nel la scena prescelt a è possibile ingran-

dire qualsiasi porzione degl i af f reschi e godersi la pit t ura 

di Giot t o in t ut t a comodit à,  senza alcun l imit e spazio-t em-

porale.  Alcune zone di part icolare int eresse sono st at e poi 

evidenziat e a cost it uire una sort a di mini-guida con bre-

vi approfondiment i t est ual i.  Il  t ut t o cost it uisce non solo 

un’ occasione irr ipet ibi le per quant i vogl iano accost arsi in 

modo nuovo al l ’ art e di Giot t o,  ma rappresent a un modo per 

rendere una successiva visit a personale al la Cappel la,  espe-

rienza comunque insost it uibi le e indispensabile,  ancora più 

coinvolgent e ed emozionant e.

L’ anal isi del le st at ist iche del t raffi co dei due sit i  web che 

hanno pubbl icat o l ’ immagine in al t a defi nizione del la Cap-

pel la degl i Scrovegni confermano che,  dal 17 novembre 2010 

fi no al la fi ne del mese di gennaio 2011,  più di 500.000 visit a-

t ori unici da ol t re cent o Paesi hanno navigat o virt ualment e 

nel la Cappel la e che i l  25% di quest i è rimast o in visit a da 

un minimo di cinque minut i fi no a più di un’ ora.  I dat i con-

fermano quindi un int eresse accent uat o e una compet enza 

ormai st abile da part e degl i ut ent i Int ernet  per i l  consumo 

di cont enut i cul t ural i digit al i .

Figura 11 - Griglia di montaggio di un particolare del Giudizio Universale.

Alla conferenza stampa di presentazione degli esiti del lavoro erano pre-
senti,  da sinistra: Fabio Aramini,  Istituto Superiore per la Conservazione 
ed il restauro,  Giuseppe Basile,  Istituto Superiore per la Conservazione 
ed il restauro,  Ugo Soragni,  Direttore regionale per i beni culturali e pae-
saggistici del Veneto,  Davide Banzato,  Direttore Musei e Biblioteche del 
Comune di Padova,  Vasco Fassina,  Soprintendenza ai beni Architettonici 
del Veneto,  Antonio Scuderi,  Amministratore delegato 24 ORE Cultura – 
GRUPPO 24 ORE,  Luca Ponzio,  HAL9000 – Haltadefi nizione.

LA CAPPELLA DEGLI SCROVEGNI ON-LINE
La ferma volont à di rendere accessibile al  grande pubbl i-

co la consult azione del le immagini prodot t e nasce da una 

precisa convinzione:  quando,  come nel caso degl i Scrove-

gni,  gran part e del la superfi cie af f rescat a è posizionat a ad 

una cert a dist anza dal l ’ occhio del visit at ore e,  per di più,  

i l  t empo di visit a consent it o è di sol i 15 minut i per via del-

le rigide procedure di cont rol lo e gest ione del microcl ima,  

non è possibile ot t enere per chi osserva se non una visione 

d’ insieme,  con qualche rapido sguardo al le scene più famo-

se e coinvolgent i.  Il  ragionament o è ancora più val ido se si 

considerano i r iquadri del primo regist ro,  posizionat i a 10 

met ri di al t ezza.

Da qui l ’ int uizione di rendere disponibil i  le immagini del la 

Cappel la at t raverso la Ret e t ramit e un sof t ware di visua-

l izzazione di ul t ima generazione,  facile ed int uit ivo.  Per 

la modal it à di consult azione si è scelt o di present are un 

virtual-tour a 360°  al l ’ int erno del la Cappel la,  dando la pos-

sibi l i t à al l ’ ut ent e di selezionare,  una dopo l ’ al t ra,  le singole 

ALCUNI PARTICOLARI STRAORDINARI
La visione del le immagini in al t a defi nizione degl i af f reschi 

di Padova permet t e di osservare t ut t i  quei part icolari che,  

a causa del la posizione elevat a degl i af f reschi,  r imangono 

invisibi l i  agl i occhi del normale visit at ore.

Gl i esempi sarebbero t ant i:  nel la drammat ica scena con 

la “ St rage degl i innocent i”  si dist inguono perfet t ament e 

Figure 12 e 13 - Alcune schermate del virtual tour accessibile tramite Internet.
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ABSTRACT

Pictures in high resolut ion

High resolution digital picture has found, in cultural heritage sec-

tor, an very important application fi eld. Until recently, the surface 

of a painting’s observation at close range was restricted to a very 

small number of people: conservators, curators, scholars. Nowadays 

this extraordinary experience is available to everyone throughout 

an internet station.  
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I NUMERI DELL'IMPRESA 

700 met ri quadrat i di af f resco digit al izzat i•  

14.000 scat t i  fot ografi ci•  

365 giorni di at t ivit à di post produzione•  

326 Gigabyt e di dat i acquisit i•  

100 Gigapixel di immagini in al t a defi nizione prodot t e•  

1 Terabyt e di occupazione fi nale per i dat i gest it i•  

le lacrime dipint e sui vol t i  del le madri,  r iport at e al la luce 

durant e l ’ ul t imo rest auro (fi gura 14;  nel l ’ episodio del “ Bat -

t esimo di Crist o”  le acque verdi del fi ume Giordano lasciano 

int ravedere la sagoma di un piccolo pesce (fi gura 15);  an-

cora,  nel celeberrimo “ Incont ro t ra Gioacchino e Anna al la 

port a Aurea” ,  si not a i l  fi ne gioco di t rasparenze con cui 

Giot t o raffi gura i l  velo post o sul capo del la prot agonist a (fi -

gura 16),  e così via.

ALTRE APPLICAZIONI DELLE IMMAGINI IN ALTA DEFINIZIONE
Int ernet  è solo i l  primo passo.  La st raordinaria pot enzia-

l i t à cult urale e l ’ apprezzament o del lo st rument o propost o 

in Ret e aprono le port e ad una serie di possibil i  appl icazio-

ni anche in ambit o didat t ico e promozionale.  Si pensi ad 

esempio al le appl icazioni mult imedial i per disposit ivi mobi-

l i ,  come t ablet -pc o smart phone,  o ai sist emi t ouchscreen di 

visual izzazione int erat t iva,  al le animazioni in HD e così via.  

In ambit o accademico è possibile poi immaginare innovat ivi 

sussidi didat t ici mult imedial i da affi ancare al la t radizionale 

met odologia di insegnament o.  
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ALCUNI DATI STORICO-ARTISTICI SULLA CAPPELLA

Il  ciclo di af f reschi del la Cappel la degl i Scrovegni,  senza dub-

bio uno dei più import ant i di t ut t a la st oria del l 'art e occiden-

t ale,  fu commissionat o a Giot t o da Enrico Scrovegni,  uno dei 

più ricchi e pot ent i cit t adini di Padova.  La consacrazione del la 

Cappel la,  avvenut a i l  25 marzo 1305,  fest ivit à del l 'Annuncia-

zione,  coincise con l 'inaugurazione del la decorazione int erna.  

Dal punt o di vist a archit et t onico la Cappel la è cost it uit a da un 

maest oso vano a piant a ret t angolare,  copert o da una volt a a 

bot t e e i l luminat o da sei fi nest re,  ol t re che dal la grande t r i-

fora del la cont rofacciat a.  L'abside pent agonale,  ospit a,  diet ro 

l 'al t are,  i l  sepolcro di Enrico Scrovegni.  

Con la gigant esca decorazione pit t orica del la navat a Giot t o 

raggiunge la mat urit à espressiva.  La cura,  l 'original it à e la 

variet à con cui egl i carat t erizza i personaggi,  le st rut t ure ar-

chit et t oniche e i l  paesaggio raggiunge esit i  elevat i in ognuna 

del le 38 scene dispost e su t re regist ri.  Il  primo in al t o narra le 

St orie di Gioacchino a Anna e del l 'infanzia del la Vergine,  nel la 

fascia cent rale si ammirano le St orie del la vit a di Crist o e,  nel 

regist ro più basso,  le St orie del la Passione,  Mort e e Resurre-

zione.  La part e inferiore present a una decorazione di fi nt o 

marmo su cui sono st at e dipint e,  come fossero st at ue,  le virt ù 

t eologal i e cardinal i (paret e Sud) in opposizione ai set t e vizi 

dipint i sul la paret e Nord.

Sul la cont rofacciat a i l  Giudizio Universale,  con la fi gura cen-

t rale del Crist o giudice,  rappresent a i l  punt o di arrivo del per-

corso devozionale da ef fet t uarsi al l 'int erno del la Cappel la.

Figure 14, 15, 16 - Dettagli della pittura di Giotto visibili attraverso il visore 
disponibile on-line.
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