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L’EBE DI CANOVA:
MobDELLO DIGITALE
E SvILUPPI APPLICATIVI

SeEcoNDA PARTE

di Francesca De Crescenzio, Massimiliano Fantini Franco Persiani,
Valentina Virgilli, Nicola Santopuoli, Leonardo Seccia

In questo contributo sono descritti i principali aspetti di un articolato
progetto di ricerca portato avanti dai laboratori CAlLab e V-lab della
Seconda Facolta di Ingegneria dell’Universita di Bologna. Il progetto,

tuttora in fase di sviluppo, e basato sul rilievo tridimensionale ad
alta precisione, mediante diverse tecnologie a scansione laser, di una
scultura di Antonio Canova, I’Ebe conservata a Forli.

Nella prima parte dell’articolo - pubblicata sul numero zero di
Archeomatica - ci siamo occupati della fase di rilievo, mentre ora
verranno affrontati gli sviluppi applicativi.

Figura 6 - Modello digitale 3D dell’Ebe di Canova da tre punti di vista.
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I’output del processo di scansione e ricostruzione 3D

(figura 6), € bene anche sottolineare come questo non
debba diventare I’unico risultato di un progetto. Il modello
digitale di un’opera €, infatti, anche il punto di parten-
za per una serie di sviluppi applicativi volti alla conoscen-
za, alla conservazione, al restauro ed alla valorizzazione
dell’opera stessa.
Come giaricordato, in questo lavoro vengono descritti i con-
tributi che CAlLab e V-lab hanno portato in occasione della
mostra su Canova, allestita a Forli presso i Musei San Dome-
nico, che ha rappresentato uno dei piu importanti eventi
culturali proposti in Italia nel 2009. Accanto all’esposizione
delle numerose opere scultoree e pittoriche si & pensato di
impiegare tecnologie contemporanee, descritte nei prossi-
mi due paragrafi, per la valorizzazione in particolare della
scultura simbolo della mostra: I’Ebe di Forli.
Infine, sono brevemente esposti i primi risultati di uno stu-
dio sulle caratteristiche statiche della statua tuttora in
COrso.

Se da un lato il modello digitale dell’Ebe rappresenta

VISUALIZZAZIONE TRIDIMENSIONALE DELL’EBE DIGITALE
Al fine di valorizzare le capacita scultoree di Canova é stato
installato, presso una delle sale del piano terra del Com-
plesso Museale, un Teatro Virtuale dove i visitatori hanno
potuto osservare osservare, indossando occhiali polarizza-
ti, una sequenza di animazioni tridimensionali dell’Ebe di-
gitale (figura 7).

Il percorso dell’Ebe & stato costruito in modo da esaltare
alcune prospettive negate a chi guarda la statua nelle sale
espositive al primo piano, come, ad esempio, osservare da
vicino i particolari della capigliatura, ammirare I’ingrandi-
mento del panneggio 0, ancora, avere una inconsueta vista
dell’opera dall’alto. Inoltre, in questo sistema non & piu il
visitatore a muoversi intorno all’Ebe, bensi € I’opera che
prende vita compiendo una serie di evoluzioni che la pro-
iettano nello spazio seguendo i movimenti suggeriti dallo
scultore nella figura dell’Ebe, che appare volare eterea.
La sequenza ha infatti inizio con I’Ebe che virtualmente
compare dall’alto e delicatamente raggiunge il centro del-
lo schermo. A questo punto compare il modello digitale del
tronco che la supporta, cosicché nella prima fase I’Ebe vir-
tuale si muove libera dal basamento.

L’animazione di un’altra scultura del Canova, non presente
in mostra perché non prelevabile dal suo sito, segue quella
dell’Ebe e conclude il ciclo a ripetizione. Si tratta della
gia citata stele funeraria in memoria di Domenico Manzoni,
che é stata rilevata mediante laser scanner Konica Minolta
Vivid 9i e ricostruita tridimensionalmente. Si intuisce che
in questo modo viene offerta agli utenti la possibilita di
godere di un’ulteriore opera non presente in mostra se non
nella sua forma virtuale. La sequenza dura in tutto quattro
minuti circa.

Il sistema installato sfrutta la polarizzazione lineare dei fil-
tri posti sulle lenti di due videoproiettori selezionando i due
punti di vista generati al computer per produrre I’effetto
stereoscopico. Le due immagini proiettate su uno schermo
grigio non depolarizzante di dimensioni 2.5x2 m, vengono
nuovamente filtrate dagli occhiali polarizzati indossati dai
visitatori e destinate all’occhio destro e all’occhio sinistro.
Il risultato di questo processo € la resa tridimensionale
dell’animazione con la percezione della profondita dei mo-
delli digitali proposti: aspetto di particolare rilievo quando
si osserva un’opera scultorea.

La sala puo contenere circa quindici persone sedute e cia-
scun utente, prelevando gli occhiali all’ingresso, € autono-
mo nella fruizione del filmato 3D come in un’installazione
video tradizionale.
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Figura 7 - Teatro Virtuale installato presso i Musei San Domenico in oc-
casione della mostra “Canova. L’ideale classico tra scultura e pittura”.
L’immagine sullo schermo appare sdoppiata in quanto sono contempora-
neamente visibili le due immagini proiettate dell’Ebe. (Fotografia: Ignazio
Raso).

REALIZZAZIONE FISICA DI PARTI DELL’OPERA

Sempre in occasione della mostra su Antonio Canova, sono
stati realizzati alcuni modelli fisici di parti significative
dell’Ebe ed esposti presso una delle sale al piano terra del
complesso museale. In particolare, sono stati riprodotti in
scala 1:1 la testa ed il piede destro dell’opera canoviana
attraverso un processo di prototipazione rapida. Per que-
sta operazione é stata utilizzata una stampante tridimen-
sionale Dimension SST (Soluble Support Technology), basa-
ta su tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling). Questo
processo costruttivo sfrutta I’addizione di successivi strati
di materiale termoplastico (ABS) di spessore di 0.254 mm.
Inoltre, il sistema & dotato di una stazione di lavaggio per
I’eliminazione del supporto solubile che viene depositato
durante la fase di lavoro per sostenere le parti in costru-
zione. Entrambi i modelli sono stati realizzati in versione
alleggerita, cioé con una struttura interna a nido d’ape, al
fine di ottenere un risparmio sui costi del materiale e sui
tempi di realizzazione. Il volume di lavoro massimo della
stampante 3D (203x203x305 mm) ha permesso la stampa
del piede destro in un unico pezzo. Per quanto riguarda la
testa e stato invece necessario suddividere il modello di-
gitale in due parti. Questa operazione & stata condotta in
accordo alla morfologia dell’opera, seguendo I’andamento
della fascetta che cinge i capelli, in modo da nascondere la
discontinuita del modello fisico finale ottenuto dall’unione
delle due parti prototipate. Inoltre, ad entrambi i modelli &
stata aggiunta una base di appoggio e, dopo aver verificato
I’assenza di fori o di facce triangolari degeneri, sono stati
esportati in formato STL, tipico formato di interscambio tra
sistemi CAD (Computer Aided Design) e sistemi di prototipa-
zione rapida (figura 8).

La possibilita di passare semplicemente da un modello digi-
tale di forma complessa - come nel caso di opere scultoree
- ad un modello fisico, permette diverse applicazioni nel
campo dei Beni Culturali.

Per motivi di sicurezza - o quando occorre proteggere
un’opera esposta al degrado a causa di agenti atmosferici o
inquinanti - I’originale pud essere musealizzato e sostituito
dalla sua copia. Copie di opere d’arte, realizzate in diver-
se scale, possono essere impiegate per fini promozionali o
commerciali, o essere destinate all’esposizione, tempora-
nea o permanente, in mostre e musei. Un modello fisico
puo essere anche un valido supporto per la conoscenza e la
divulgazione di opere d’arte nei confronti di persone non
vedenti o ipovedenti, cui viene data la possibilita di toccare
la copia senza nessuna preoccupazione legata all’eventuale
degrado. Nel caso di reperti di elevato valore, la copia re-
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alizzata puo essere utilizzata per la progettazione dell’im-
ballaggio piu idoneo per il trasporto dell’opera nelle condi-
zioni di massima sicurezza. Infine - nel campo del restauro
- le copie possono essere utilizzate per testare e validare un
intervento di riparazione prima di intervenire direttamente
sull’opera, oppure possono essere realizzate le parti man-
canti o gravemente danneggiate di una scultura.

STUDIO SULLE CARATTERISTICHE STATICHE

Lo studio delle problematiche statiche di un manufatto é
un’operazione complessa, che va sempre suddivisa in varie
parti: inizialmente, occorre un completo esame della situa-
zione attuale del bene oggetto di studio (anche attraverso
indagini strumentali), sempre pero alla luce della sua storia
attentamente ricostruita. In questo modo, € normalmente
possibile arrivare ad una prima valutazione diagnostica (ad
esempio, perché certe lesioni si concentrano solo in alcune
zone) che I’analisi strutturale eseguita con metodi numerici
potra confermare o mettere in discussione, suggerendo ap-
profondimenti o eventualmente nuove ipotesi. In ogni caso,
occorre ricordare che un modello numerico, anche se ap-
parentemente ben costruito, &€ sempre una semplificazione
di una situazione reale molto piu complessa (si pensi, ad
esempio, al problema di come rappresentare la variazione
delle caratteristiche meccaniche del marmo di una statua
dalla superficie alle regioni interne), per cui i risultati an-
dranno attentamente considerati e validati, evitando di ac-
cettarli in modo acritico.

In questa sede vengono riassunti alcuni risultati preliminari

ottenuti dall’analisi FEM (Finite Element Method) volta a
caratterizzare, da un punto di vista quantitativo, il compor-
tamento strutturale dell’Ebe.

Al fine di ridurre il costo computazionale, il modello digitale
dell’Ebe, ottenuto dall’elaborazione dei dati derivanti dalla
campagna di acquisizione 3D di cui si e parlato nei paragrafi
precedenti, & stato semplificato (eliminando il calice e I’an-
fora) e fortemente decimato fino ad ottenere una mesh di
circa 300.000 triangoli. Un’ulteriore ipotesi semplificativa
e stata quella di assumere il marmo costituente la statua
come materiale omogeneo e isotropo.

Il modello digitale semplificato costituito dalla mesh super-
ficiale e stato quindi importato e rielaborato nel modella-
tore FEM per crearne il corrispondente modello solido. Sono
state quindi eseguite, attraverso un codice di calcolo ben
conosciuto in ambito scientifico (Nastran), le analisi strut-
turali per valutare lo stato tensionale in funzione dei carichi
dovuti alla forza peso (figura 9). Dall’analisi dei primi risul-
tati € emerso, come era prevedibile, che nelle caviglie della
statua (dove le sezioni sono minori) si concentrano gli sforzi
maggiori. In particolare, si puo notare il comportamento del
piede destro, il cui tallone appare scarico e circondato da
una zona nella quale gli stress crescono (questa situazione
presenta interessanti analogie con I’analisi a vista della su-
perficie marmorea). Si puo infine evidenziare come anche il
tronco d’albero su cui poggia la statua assolva un ruolo fon-
damentale dal punto di vista statico, avvalorando quantita-
tivamente le conoscenze pratiche di scultori esperti come
Canova.
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Figura 9 - Andamento degli stress massimi principali della statua e particolare delle caviglie.
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CONCLUSIONI

In conclusione, con il progetto di ricerca descritto in que-
sto contributo & stato realizzato un rilievo morfometrico
completo dell’Ebe forlivese di Canova, che crediamo debba
costituire un punto di partenza importante per le valutazio-
ni sugli aspetti storico-artistici, le indagini sulla statica, i
futuri monitoraggi e la valorizzazione.

Attualmente, si sta approfondendo lo studio sulle caratte-
ristiche statiche della statua (ad esempio, variando I’incli-
nazione dell’opera per analizzare come cambia la distribu-
zione delle tensioni), anche in vista della sua collocazione
definitiva all’interno del nuovo complesso museale di San
Domenico o di eventuali altri spostamenti. Contemporanea-
mente, € iniziato lo studio su come migliorare la precisione
e I’accuratezza dei dati 3D mediante I’analisi degli errori
che si commettono in fase di acquisizione, particolarmente
evidenti per superfici marmoree. Inoltre, si sta studiando un
nuovo sviluppo del progetto di ricerca per integrare il dato
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NoTe

1.  Inquesta sede presentiamo soltanto alcuni risultati sulla distribu-
zione degli stress massimi principali, particolarmente utili quan-
do si studia un materiale fragile.

2. La scansione dell’Ebe di San Pietroburgo si svolgera al termine
della mostra in collaborazione con la societa Protesa SpA di Imo-
la, appartenente al gruppo Sacmi.
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di superficie gia rilevato con informazioni ottenute median-
te una serie controllata di indagini radiografiche.

Infine, stimolati dalla suggestione trasmessa dall’allestimen-
to temporaneo della mostra, che raccoglie pezzi di straor-
dinario valore in una probabilmente irripetibile sovrappo-
sizione spaziale e temporale, é stato proposto - sfruttando
in modo integrato sistemi di scansione laser sia a triango-
lazione ottica che a tempo di volo - di conservare integral-
mente la memoria geometrica almeno di una delle sale, ad
esempio di quella con le statue dell’Ebe forlivese e di S.
Pietroburgo. In questo modo, grazie al Teatro Virtuale, che
dovrebbe diventare un allestimento stabile all’interno del
museo, si potra consentire anche in futuro I’esperienza di
un rapporto diretto con la straordinaria ricchezza spaziale
di questa mostra, che cosi potra diventare almeno in parte
un museo virtuale permanente, continuando ad affascinare
nel tempo altri visitatori.
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ABSTRACT

Canova’s Ebe: digital model and application developments - 1st
part - In this paper the main aspects of a complex research project,
performed by the CAlLab and V-lab laboratories of the Second En-
gineering Faculty of the Bologna University, are described. This
project is being developed exploiting some different laser scanning
technologies, with the goal to obtain a 3D survey of the sculpture
called Ebe of Antonio Canova that is conserved in Forli.
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