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Tecnologie robotiche per |
culturali

L’ENEA ¢ uno degli otto fondatori del Centro di Eccellenza (CdE) del Distretto Tecnologico per i Beni Cul-
turali del Lazio, nato quale punto di aggregazione e integrazione di competenze tecnologiche applicabili
alla conservazione, valorizzazione e promozione del patrimonio storico-artistico e culturale. In tale ottica
sono stati banditi dei progetti di ricerca su fondi FESR; tra i vincitori vi & “LAke Heritage Knowledge and
Exploration” (LAHKE), coordinato da Enea e incentrato sull’applicazione di tecnologie avanzate ad un

beni

villaggio neolitico sepolto nel lago di Bracciano.
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no dei settori emergenti
delleconomia italiana & la
valorizzazione dell'immenso
patrimonio culturale posse-
duto dal nostro Paese attraverso nuove
modalita di fruizione, conservazione
e ricerca. ENEA supporta con sva-
riate attivita lo sviluppo di tecnologie
applicabili ai beni culturali, a volte
riutilizzabili in altri campi. Il labora-
torio di Robotica e Intelligenza Ar-
tificiale dellAgenzia ¢ coordinatore
della rete R4 dei laboratori del DTC
“Internet-of-things, robotica, intelli-
genza artificiale applicata alla cura e
valorizzazione dei Beni Culturali”, ed
¢ impegnato da molti anni in proget-
ti di robotica per i beni culturali che
hanno ricadute anche in altri settori
tecnologici [1].
Ne sono l'esempio il passato proget-
to Harness incentrato sulla robotica
subacquea che puo trovare appli-
cazioni non soltanto nella ricerca e
monitoraggio ambientale, ma anche
nella security e nel ritrovamento di
reperti archeologici sottomarini [2]
e il progetto LAHKE che si propo-
ne di trasferire tecnologie avanzate

alla ricerca archeologica in acque
interne e marine, per mezzo di stru-
menti di indagine basati su sensori
trasportati da mezzi robotizzati.
Cio avverra tramite l'addestramen-
to di giovani (70% del budget di
200mila euro), la diffusione dei ri-
sultati e del metodo di ricerca (10%
del budget) e con la partecipazione
di ditte operanti nel settore affinché
beneficino del trasferimento tecno-
logico da parte degli enti di ricerca.

Un sito archeologico di grande
valore storico

Il progetto ha una durata di 18 mesi
(ma ¢ stata richiesta una proroga, a
seguito dei ritardi causati dal Covid)
e consentira anche di sviluppare do-
cumentazione di tipo multimedia-
le riguardante il sito archeologico
della Marmotta sepolto nel lago di
Bracciano, di grande valore storico
ed estremamente ricco di reperti e
conoscenze sulle popolazioni locali
e solo parzialmente esplorato, gra-
zie a progetti proposti e curati dal
Museo delle Civilta (partner del

progetto), negli ultimi diciotto anni.
Durante questo periodo, con il sup-
porto di sub, sono stati portati alla
luce manufatti e testimonianze di
insediamenti neolitici di circa 8000
anni fa [3] che hanno consentito di
ricostruire una parte importante
della storia di quel periodo, non li-
mitata alla localita, ma con evidenti
indicazioni di connessioni con mol-
te altre civilta del periodo anche al
di fuori della penisola; ha permesso
inoltre di acquisire una dotazione di
reperti che ha reso possibile al Mu-
seo di esporre i risultati ottenuti ai
visitatori legati al turismo culturale
ed ai giovani e giovanissimi studenti
fornendo, anche con tecniche mul-
timediali, elementi preziosissimi di
storia.

Lattivita svolta perd & stata neces-
sariamente molto limitata rispetto
al potenziale del sito. Il costo delle
operazioni sviluppate con tecniche
tradizionali ¢ altissimo ed i tempi
necessari elevati. I1 Museo ha per-
tanto chiesto supporto alla ricerca
al fine di completare la conoscen-
za relativa alla estensione del sito,
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Fig.1 Una Piroga recuperata dal Museo delle Civilta

alla sua localizzazione piti precisa in
modo che futuri scavi possano essere
pilt mirati e pitt economici.

ENEA, che aveva da tempo contatti
con il Museo per studiare l'applica-
bilita di tecniche robotiche di su-
perficie e subacquee, ha pertanto
concepito, con l'aiuto del Museo, un
progetto che punta ad utilizzare allo
scopo tecnologie in proprio posses-
so, insieme a partner con i quali ha
sviluppato nel tempo diverse attivita
di ricerca congiunta. Finalita ultima
¢ lanalisi non invasiva a costi e tempi
molto piu contenuti di quelli tradi-
zionali.

Un polo tecnologico laziale di ar-
cheologica subacquea

Per raggiungere questi obiettivi ci si
¢ avvalsi di tre membri fondatori del
DTC (ENEA, Universita di Tor Ver-
gata e CNR) in grado di fornire le tec-
nologie necessarie per le indagini e di
due imprese che lavorano nel settore
della tecnologia al servizio della valo-
rizzazione dei beni culturali da oltre
quindici anni.

Si ¢ costruito quindi una squadra che
sara in grado non solamente di svi-
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luppare la campagna di misura che

¢ il cuore del progetto, ma anche di

porre le basi per procedimenti ana-

loghi in tutte le zone dei laghi del
nord-nord ovest della Regione, dove

vi sono forti indicazioni, quando non

prove evidenti, di una civilta ancora

in larga misura sconosciuta. Si puo
prevedere anche la creazione di un

eventuale polo tecnologico laziale di

archeologica subacquea.

Il partenariato del Progetto ¢ cosi co-

stituito:

o Enea TERIN-SEN-RIA (Capofila)

o CNR Istituto di Acustica e Sensori-
stica “Orso Mario Corbino” (IDA-
SC) Area della Ricerca CNR di
Roma - Tor Vergata

e UniRoma 2 Tor Vergata Diparti-
mento di Ingegneria Elettronica

o Museo delle Civilta L. Pigorini

o Ditta SUPERELECTRIC S.R.L.

« Ditta ES stl PROGETTI E SISTEMI

Il villaggio ¢ sepolto da circa 10 metri
di acqua e 2 di limo a circa 500 metri
dalla costa; nel corso delle campagne
di misura l'area sara studiata, mediate
strumenti ottici e acustici, generan-
do una base di dati; a questi saranno
poi affiancate le misure elettriche e
successivamente generati documenti

multimediali per usi didattici e di ri-
cerca. Infine sara iniziato un tentativo
di classificare e trattare i dati con stru-
menti di intelligenza artificiale al fine
di individuare le caratteristiche delle
zone piu ricche per scavi futuri. Gli
esperti del Museo Pigorini guideran-
no lesecuzione delle campagne con la
conoscenza pregressa del lavoro svol-
to in situ in questi ultimi venti anni.
Il progetto LAHKE lavorera in si-
nergia con il progetto RISES (Robo-
tizzazione e Integrazione di Sistemi
per la Esplorazione Subacquea) che
insiste sulla stessa area di interesse
ma con scopi leggermente diversi,
maggiormente dedicati alla raccolta
dei dati.

Il progetto prevede di utilizzare le se-

guenti tecnologie:

« Utilizzo di un sistema di un carrier
robotizzato per la movimentazio-
ne della strumentazione di misu-
ra. I vantaggi, oltre alla precisione
e ripetibilita delle misure, sono la
elevata velocita con cui puo esse-
re esplorato e mappato un sito e il
costo molto piut ridotto rispetto a
quello delle tecnologie tradizionali.

o Realizzazione di un modem acusti-
co a larga banda per lo scambio di
dati in acqua.

o Utilizzo di un sub bottom profiler
ad alta definizione.

e Uso di un sistema di tomografia
elettrica sul fondale (attualmente
mediante I'uso di sub ma in pro-
spettiva futura robotizzabile) di due
tipi; uno semi tradizionale median-
te cavo trascinato e un altro di tipo
innovativo, di migliori prestazioni,
con elettrodi piantati nel terreno e
con unemissione di energia molto
pill contenuta per una minore per-
turbazione del sistema lacustre.

« Integrazione di dati provenienti da
sorgenti eterogenee per migliorare
la risoluzione e per la caratterizza-
zione degli elementi significativi
identificati (tipologia dei materiali,
dislocazione dei materiali e dei ma-
nufatti).

o Fase iniziale dello sviluppo di tec-



nologie per la classificazione au-
tomatica e l'analisi intelligente dei
dati al fine di disporre di capacita
predittive sul «dove scavare»; tale
sistema dovrebbe consentire, sulla
base dei primi dati raccolti e/o di
quelli gia esistenti, di concentrare
lesplorazione ed il monitoraggio su
aree con la massima probabilita di
ritrovamento di manufatti e infor-
mazioni storiche.

Attivita di divulgazione e ruolo
dei soggetti coinvolti

E prevista un’attivita di divulgazione
della conoscenza acquisita che vedo-
no la collaborazione non solamente
del team proponente ma anche delle
autorita locali, che hanno la respon-
sabilita di gestione del territorio e
che sono disposte ad investire per
valorizzarlo ulteriormente. Pertanto
si prevede di sviluppare documenta-
zione di tipo multimediale mediante
I'uso di tecniche di story telling, per
presentare non solamente i risultati
della ricerca, ma la ricerca stessa in-
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tesa come sfida per lacquisizione di
nuove conoscenze predisponendo
materiale che potrebbe essere utiliz-
zato in tempi successivi anche per la
realizzazione di documentari a diffu-
sione televisiva e/o sulla Rete.

Le mansioni dei partner possono es-
sere cosi ripartite. Il museo Pigorini
¢ il punto di riferimento culturale
del progetto. Ha funzione di consu-
lenza e di sostegno della validita della
ricerca e cura gli aspetti di diffusione
(Animazioni e altro) mantenendo i
contatti con il territorio (comune di
Anguillara, Ente Parco, etc...). ENEA
cura l'allestimento, lesercizio ed even-
tuali sviluppi specifici della strumen-
tazione robotica avvalendosi sia di
sistemi commerciali che di strumenti
sviluppati nei propri laboratori. Uni-
Roma2 si occupa prevalentemente
del modem acustico ad alta capaci-
ta, il cui sviluppo & iniziato in passa-
to congiuntamente con ENEA e che
sara utile per guidare gli archeologi in
operazioni da remoto. Il CNR cura gli
aspetti teorici e pratici della tomogra-
fia elettrica sia tradizionale che inno-
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vativa, mediante elettrodi piantati sul
fondo del lago. SuperElectric adattera
al carrier usato per l'acquisizione dati
previsto dal progetto il proprio siste-
ma di pianificazione di missione per
droni. Es Sistemi curera I'integrazio-
ne dei dati raccolti e di quelli esisten-
ti (materiale acquisito da campagne
precedenti), per una classificazione
intelligente e predittiva e supportera
con la sua esperienza sul campo di
scavo la campagna sul lago.

Data la rilevanza del sito archeologi-
o, sono gia operativi progetti di col-
laborazione per lo studio dei reperti
gia disponibili tra il museo Pigorini
e importanti universita straniere
(CSIC Spagna, Dipartimento Arche-
ologia) gia attivi sul sito e interessati
a contribuire al progetto. Questi sog-
getti saranno coinvolti nell'analisi dei
risultati garantendo un elevato livello
di internazionalizzazione e la possi-
bilita di creare un network capace di
proporre progetti anche nei program-
mi di finanziamento europei.

Per info: ramiro.dellerba@enea.it
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