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Introduzione

| tentativi di ricostruzione dei resti della celebre Cappella Ovetarkaginitani, attuati con metodi
manuali sin dallimmediato dopoguerra presso i laboratori dell'Istituto dergea il Restauro di
Roma, hanno portato alla restituzione di tre scene originariamente dipinte setiiéaperali.
Esauritasi questa fase di studio e ricomposizione, i frammenti non ricokocatistati riuniti a
Padova tra il luglio del 1975 e I'agosto del 1992. Nei primi anni Novanta i rapidi progtesgiti
nel campo del trattamento delle immagini per mezzo di elaboratori elettinamico permesso di
intravedere un’efficace possibilita di soluzione al problema mediantkziatidi metodologie
matematiche e informatiche. In questi termini il problema e stato sottopdlsti&darintendenza ai
Beni Storici e Artistici del Veneto al Dipartimento di Fisica “Galil@alilei” dell’'Universita di
Padova, nelle persone dei professori Giuseppe Galeazzi e Domenico Toniolo.

Nel 1994, al termine dell'intervento di conservazione e tutela promosso dalla Soprinteadenz
affidato al Consorzio Conservazione Beni Artistici di Roma, i frammenti sonasgabsti entro
113 casse su ripiani estraibili. Ogni vassoio e stato contrassegnato dal nunaecas$alldi
appartenenza e da una lettera alfabetica maiuscola in sequenza; ogailaceytd numerabile,
compatibilmente con le dimensioni e lo stato dell'intonaco retrostante, e glato sidelebilmente
sul retro con il numero della cassa, la lettera del vassoio di appartenenamero proprio di
sequenza. In tal modo ciascun pezzo avrebbe potuto essere oggetto di studio indipendentemente
dagli altri, senza pregiudicarne I'ordinamento.

Prima della chiusura delle casse é stata effettuata da Barbara PMeaanceMagliani una
dettagliata campagna fotografica. Le riprese realizzate a lffiaseade a luce radente documentano
lo stato, sia sul fronte sia sul retro, di tutti i frammenti restaurati e iawatt Ciascuna immagine
e stata contrassegnata dal numero di cassa e dalla lettera del vagsp#astdnanza, nonché dal
numero in sequenza progressiva delle sezioni in cui ogni vassoio é stato diviso pesde Pigre
poter ricostruire le misure e le tonalita di colore, le fotografie sono stateeidotate di una scala
cromatica, una scala dei grigi € una scala metrica. Tra 1995 e 1997, daltzedtazione

fotografica eseguita, € stato approntato il catalogo digitale (Fig. 1).
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Fig. 1. Foglio di catalogo digitale, fronte e retro

La realizzazione del catalogo fotografico dei frammenti, nella suaafamalogica e digitale, oltre a
fornire una testimonianza documentaria del materiale pittorico, ha costituitonmer
fondamentale passo di un piu complesso ed avanzato progetto, gia avviato in fasegerime
grazie alla collaborazione tra Soprintendenza e Universita di Padova, al fiabilities!’effettiva

possibilita di una ricollocazione informatica.

Ricerca di un metodo di ricomposizione
Per procedere alla formulazione di un metodo efficiente di ricomposizione, oto@nzitutto
comprendere la natura del problema.
| frammenti fotografati e digitalizzati possono essere dispostalibente senza doverli maneggiare
fisicamente, e dunque senza rischiare di danneggiarli, e permettono inoltrarde esformazioni
utili mediante il computer con opportuni algoritmi matematici. Grazie alaggttaligitale e stato,
infatti, immediatamente possibile calcolare il numero esatto dei pezzndndioni superiori a 1
cn?, 78.561, e le loro caratteristiche geometriche (forma e dimensioni). In pemeical studio
della distribuzione delle aree, al lordo delle parti scheggiate, dimostra ofeghior parte di essi
ha dimensioni relativamente piccole, corrispondenti ad una superficie di 3-@uesti dati
oggettivi mostrano, a priori, I'impossibilita di una completa ricostruzione e indiqamitrel, una
probabile scarsa contiguita originaria dei brani superstiti.
Le principali difficolta incontrate nei precedenti tentativi di ricostvoe con modalita tradizionali
sono riconducibili alle seguenti ragioni:
i frammenti non permettono una lettura sicuraadeltesto pittoricalal quale provengono e
sono distribuiti in maniera sostanzialmente sparsa all'interno delle itassi sono raccolti;
a meno di analisi stilistiche che possono aiutare la loro localizzazione, ampetie

impossibile individuare la zona di provenienza sulla vasta superficie originale;



non solo la posizione di ogni singolo pezzo rispetto alla superficie originaria e
completamente sconosciuta, ma anche |laogeatazionetale incognita complica
ulteriormente l'individuazione della posizione originaria.
la probabilemancanza dei frammenti conticad un frammento dato rende estremamente
improbabile la riuscita dei metodi basati esclusivamente fsuli@a del contornalei
frammenti;
Il numero elevatdapiccola dimensione loscarso contenuto pittoricmducono a basarsi su
un confronto di un aggregatodiversiframmenti riunitiprovvisoriamenténsieme; questo
rendeestremamente elevalmumero delle combinazioni possibili, portando fatalmente a
quella che di solito viene indicata come esplosione combinatorja
| fattori finora elencati sembrano indicare che un restauro tradiziomalgbfasorgere problemi per
'incolumita dei frammenti durante lanumerevoli manipolaziomhe si renderebbero necessarie, e
dovrebbe comunque esséwago, laborioso, complicato e dispendioso
Quest’analisi suggerisce che il metodo di ricomposizione deve basarsianeressate sul
contenuto di informazione grafi@i ogni singolo pezzsenza poter contare sulla forma del suo
contorno. Tale procedura richiederebbe immagini degli affreschi a colobuoda qualita
precedenti il crollo. Sono disponibili invece soltanto immagini fotografiche in bianeode le
migliori risalenti alle campagne Alinari e Anderson, che presentanoituttag evidente
distorsione spettrale e di linearita.
E stata percio individuata una procedura matematica che, con l'aiuto di un algogiana su una
rappresentazione digitale di una immagine e dei suoi frammenti ed e in grattmldirea
automaticamente con buona approssimazione la posizione e l'orientamento in cui originariamente
si trovava ciascun frammento. Tale procedura, mutuando una voce tecnica datialtgyindel
restauro architettonico, € stata chianatastilosi informatica
| principali vantaggi che ne derivano sono i seguenti:
I'accettabilita maggiore o minore di una soluzione rispetto ad un’altra potreddre es
rapidamentevalutata anche sotto gli aspetti storici, artistici, funzionali o altri tiingilisi
chimico-fisiche, colorimetriche ecc.
la verifica di fattibilita del metodo proposto puo essere fatta fin dall'inizio senza la
disponibilita del materiale reale, con evidenti semplificazioni delle proeatisicurezza
nella conservazione. Cid appare ancora piu importante per I'elevato costo dintafinaedi
ricostruzione reale qualunque sia il metodo scelto. L’iterazione di tentativi inoye@ere
permessa dall’elevato onere finanziario che questa comporta.
tempideterminatie relativamentérevi per la localizzazione;

costi minoriin termini temporali, quindi economici ed umani.
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L’obiettivo di un’anastilosi informatica € quindi quello di arrivare ad onagpatura delle posizioni
dei frammentattraverso tecniche di riconoscimento di immagini. Cio permette inoltreldiirs
guanto dell'opera originaria sarebbe possibile ricostruire con un evemsialero e la qualita del
risultato finale.

Una prima proposta di anastilosi € stata presentata nell'ottobre 1994, nel comovdgho

Filosofia e tecnologia del restaurtenutosi presso I'abbazia di Praglia

Il metodo delle Armoniche Circolari

L’approccio matematico al problema si basa sul confronto tra la rappresent@igitaie
dell'immagine di un frammento e quella del contesto pittorico di provenienza, riducendo il
problema della eventuale mutua rotazione e traslazione ad un problema matesngtidaato e
di rapida soluzione. Tuttavia, occorre tener presente che la compatibildanmaagini dei
frammenti e quella degli affreschi e solo approssimativa. A cio concorronsidattori, come le
differenti condizioni di illuminazione al momento delle riprese, I'evoluzione detleiche e dei
materiali fotografici e, infine, la necessita di convertire in grilgiimmagini dei frammenti. Percio
il fatto che con un’operazione matematica, per quanto sofisticata, si riesoa@ntare tali
immagini digitali e a localizzare la giusta posizione del frammento dfago scontato. Per
fortuna lo strumento matematico che viene utilizzato, se da un lato si dimostrasesente
preciso, dall'altro e “tollerante”, cioé, pur ignorando le differenze che potmephaturare un
disturbo nel riconoscimento, per la maggioranza dei casi significativi rescelividuare la
posizione del frammento con incertezza accettabile ed eliminabile, coraespiEgato con
maggiore dettaglio nel seguito.

E stato premesso che i frammenti potrebbero presentarsi ruotati risgettsasituazione
originale. Considerando quindi un dato frammento, € necessario stabilirne |aacoiegitazione
per poterlo ricollocare. Una soluzione sarebbe quella di far provare ad un computeckzamie
in tutte le posizioni dell'affresco, sovrapponendo I'immagine digitale del feswoncentrata su
ciascuno dei pixel dell'immagine digitale dell'affresco, per un numero finitsuffiaientemente
dettagliato di possibili rotazioni. Ovviamente per decidere se una data posipiongacdata
rotazione, coincide con la parte sottoposta, occorrera valutare matematiciancenggruita delle
immagini.

Tuttavia, qualunque sia il metodo matematico per valutare la congruita deldgim, e sebbene la
velocita di calcolo degli odierni computer permetta I'elaborazione di molaéssfiwrmazioni in
tempi brevissimi, tale soluzione per tentativi di posizione e di rotazione rigydtaticabile. Il
numero di combinazioni possibili & troppo elevato per poter essere valutato imtieraoretempi
ragionevoli. Infatti, anche se si dovesse spendere una sola ora per valptasizibne di un
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frammento su una scena di 12 wccorrerebbero quasi 93 anni di calcolo per poter valutare la
posizione di tutti i pezzi sulle dieci scene prese inizialmente in consioleedSe invece si
impiegasse un solo minuto ecco che il tempo di calcolo necessario si ridurrebbe di 80quatid
verrebbe richiesto un tempo di calcolo di circa un anno e mezzo. Se poi si potessguaie &
calcolo, anziché ad un solo computer, ad un gruppo di una decina di elaboratori, il tempo di calcolo
si ridurrebbe ulteriormente di un fattore 10 permettendo di calcolare la posiziote idrammenti

in meno di due mesi. Ecco dunque come prende forma la sfida matematica: trovare un metodo,
eseguibile da un solo computer, in grado di calcolare con precisione, ma anche aztolle
rispetto ad eventuali disturlbiiufnore), la posizione e I'orientazione di un frammento su una scena
in un tempo di calcolo dell'ordine del minuto.

Il metodo proposto si basa su un presupposto teorico fondamentale: un'immagine digitakemio e
sempre decomposta e ricomposta mediante un insieme di immagini base ch®risulta
sostanzialmente invarianti rispetto a rotazioni; il confronto di questa deconopesdel frammento
con quella corrispondente dell'affresco é sufficiente per dire se esspaadesalla parte di

affresco sottoposta. Con questo si elimina totalmente il problema di dover valuteretgivi la
migliore rotazione possibile che realizza la sovrapposizione pixel peregpixebvvia riduzione del
tempo di calcolo. L'altro aspetto importante dell'uso di questa decomposizione inrniraag e

che alcune di esse sono poco sensibili alla presenza di certi disturbi: anchéinsmagiae € stata
distorta a causa dumore le sue immagini base non saranno significativamente modificate.
Dunque, un confronto degli invarianti base, se da un lato sara accurato nell’ideptifcdizdue
immagini indipendentemente dalla mutua rotazione, sara altrettantem#iciell'ignorare certe
distorsioni e disturbi.

A questo punto occorre soffermarsi su come si costruiscono gli invarianti. Tale deziomgosi
realizza proiettando un'immagine attraverso le cosiddetteniche circolari Le armoniche

circolari (Fig. 2) sono delle entita che compaiono in moltissimi contesti dgtla fipplicata allo
studio dei fenomeni naturali. Ad esempio la forma di una membrana messa in vibdaziore

percussione é descrivibile come sovrapposizione di un determinato insieme di armoaths.



Fig. 2. Rappresentazione grafica delle armonicieleri impiegata nell’analisi. Gli indici m e ngjpresentano la
complessita rispettivamente circolare e radiale.

Se da un punto di vista ottico la proiezione & un'operazione ben nota e intuitivamente
comprensibile, meno chiaro € come si possa realizzare una proiezione di immatginsdigza
dover ricorrere ad uno strumento ottico, ma con il solo utilizzo del computer. Senzaregitrare
dettaglio, si puo qui affermare che la matematica e in grado di modellgezameetricamente, in
modo semplice, anche il concetto di proiezione e che dunque anche questa operazitave esara
eseguibile da un calcolatore.

Eliminato dunque il problema della mutua rotazione e ridotto quello dei possibili distudmer da
chiarire come si possa individuare la posizione del frammento. Tale operazpaeseguita
“trasportandolo” su tutti i punti dell'affresco e applicando il confronto degli invasapra
descritti. Sebbene tale trasporto possa apparire ad un primo sguardo una operapsaneaast
punto di vista combinatorio, in realta esiste una maniera di eseguirla ahtaleaoh modo
estremamente rapido, ricorrendo ad uno degli algoritmi piu importanti di tuttatieapadel
trattamento digitale dei segnali: la cosiddétssformata di Fourier velocéFFT — Fast Fourier
Transform}.

La FFT e il riconoscimento veloce degli invarianti per rotazione sono dunquergidianti
dell'algoritmo inventato per il riconoscimento delle immagini dei framnsenguelle degli
affreschi. In questo modo lI'immagine di un dato frammento viene confrontata con lgimmma
dell'affresco intuttele posizioni possibili ed in tal modo viene costruita oregppa di
corrispondenzall punto di massima corrispondenza € la posizione che piu probabilmente coincide
con l'originale (Fig. 3). Altre posizioni con valori di corrispondenza molto alti sono comunque

probabili candidate.



Fig. 3. Esempio di mappa di corrispondenza di wraipne circolare di una immagine sull'immaginesste Al livello
inferiore € rappresentata I'immagine di riferimerdblivello intermedio la porzione circolare estaze al livello
superiore la mappa di corrispondenza. E da notaremella mappa il picco di corrispondenza raggaihgalore
massimo in coincidenza con la posizione origingugai centro € indicato dalla linea verticale diare verde.

Utilizzando l'attuale versione del metodo su un calcolatore di medie prestamompiidi calcolo,
che abbiamo precedentemente sottolineato come discriminante fondamentale, sydmdeli
120 secondi per la valutazione di un frammento su una scena dell'affresco di circa @uiddn.
dal punto di vista teorico, la sfida si puo considerare vinta: il metodo dispone di tutte le
caratteristiche fondamentali richieste perché sia potenzialmeitie ref.

Nella pratica, tenendo conto della presenza del rumore dovuto ad esempio adeziftea le
immagini fotografiche di riscontro in bianco e nero e le immagini recentiaanfienti, la
tolleranza del metodo proposto permette di restringere la ricerca delteopesdi massima
corrispondenza all’interno di un gruppo sufficientemente limitato di posizioni caedldajuesto
modo si pud ridurre il numero delle possibili posizioni, su una scena di circ3 @ tne milioni a
poche decine. Se da un lato e richiesta una conferma visuale da parte di un operatore umano
esperto, il numero delle posizioni candidate da esaminare € notevolmente ridatiterghy
un’accettabile rapidita nella decisione. Si € comunque verificato sperimenta che la
metodologia applicata a immagimiive di rumore prive cioe di elementi di incompatibilita, e
esatta, vale a dire che la prima posizione candidata riportata dal caitmitatico del computer e
guella corrispondente alla posizione originale nel 100% dei casi, a meno di coincidetizie mul

posizioni diverse.

Sviluppo e collaudo deloftware



Prima di avviare la mappatura completa dei frammenti e stato necassaaaiente lavoro di
modellizzazione, implementazione, sperimentazione ed infine ingegnasizzael metodo. Della
modellizzazione matematica abbiamo gia parlato in modo esteso. Per implaoransi intende la
vera e propria scrittura di un codice (programma) che il calcolatogeies@llo scopo di applicare
il metodo. Ovviamente le diverse fasi descritte non si possono nettamente distetaiscoperta
di un difetto in una delle procedure rende necessario il ritorno alle fasi precedenti di
modellizzazione e di implementazione. Percio, la prima parte di un lavororderimeo rivelarsi
molto lunga, perché i passi sono incerti e diventano piu sicuri a mano a mano che la comprensione
si fa piu solida. Per queste ragioni I'implementazione dell'algoritmo ed unagpérimentazione
hanno richiesto circa un anno di lavoro.

Tra il 1998 e il 2000 e stata condotta una sperimentazione su 1000 frammenti allo scopo di provare
I'efficienza del metodo e valutare la possibilita di estendere concretataeiterca a tutti i
frammenti. | frammenti utilizzati nel test corrispondevano al contenuto delteeS1 e 32 delle 113
totali contenenti i frammenti. La scelta e stata suggerita dalladraaionea vistadi alcuni di essi
sulla scena débiudizio di san Giacomdi Andrea Mantegna, che in seguito a cio € stata
individuata per la sperimentazione. Questo ha permesso la modellizzazionemadisione dai
colori al grigio relativo a tale scena e I'applicabilita dei confronti.

| risultati delle elaborazioni sono stati analizzati e a ciascun framonedaborato € stato assegnato
un giudizio. Tale valutazione ha avuto lo scopo di distinguere, innanzitutto, i frantrogati da
guelli non trovatie, secondariamente, fornire una classificazion@aleitrovatiche permettesse di
spiegare la ragione del "fallimento”.

Oltre a stabilire I'efficacia del metodo per il problema reale, e non sologéaceademici”, il test
e stato orientato a definire un'efficiente modalita di lavoro che potesse gsstta nell'ambito di
un laboratorio dedicato, come pure a stabilire i tempi necessari per la \alatdrtutti i

frammenti sulle 10 scene appartenenti alle pareti laterali dellalzag®trutte dal
bombardamento.

Tale fase di sperimentazione ha dato dei risultati soddisfacenti che hanndordhtivgue la
proposta di un progetto su larga scala e la realizzazione di una versignéwlete(fase di
ingegnerizzazione) utilizzabile anche da utenti non specialisti.

| primi confortanti risultati sono stati presentati nel gennaio 1998 in occasiolkeldebntro
Restauratori d'ltali&, svoltosi ad Assisi ad un anno dal terremoto che, come noto, causo® gravissimi

danni alla basilica di San Francesco e alle sue preziose decorazioigh@ttor

Il laboratorio del “Progetto Mantegna”



La pianificazione del progetto, intitolato al celebre artista respongsiilgtan parte della

decorazione degli Ovetari, & stata realizzata tra il 2000 e il 2001. Individuataodiadita efficiente

di lavoro e i tempi necessari, si sono valutate e quantificate le risorse umaategalmichiesti

per la realizzazione dell'intera opera. Fondamentale € stata la dispigiiit Fondazione Cassa

di Risparmio di Padova e Rovigo, che si & proposta come unico ente finanziatore. Una ooavenzi
tra Universita degli Studi di Padova, Soprintendenza per il Patrimonio Storico sticAré
Demoetnoantropologico del Veneto, Fondazione Cassa di Risparmio e Curia \(edcBatiova

ha regolamentato il progetto e lo stanziamento dei fondi. Una convenzione internaed$itlnha
affidato al Dipartimento di Fisica la realizzazione del progetto edaoge dei finanziamenti.

Forte degli incoraggianti risultati e del supporto degli enti promotori, il ‘®toglantegna” é stato
presentato a Ferrara nel marzo 2001 in occasione del Salone InternazioRastaeto.

In seguito si sono individuate le soluzioni logistiche: si & proceduto all'acquistatiiali e
all'allestimento della sede operativa per cui € stato scelto un extabmhdattico del

Dipartimento di Astronomia dell’Universita di Padova, situato nel cuore del ceaticos e gia
cablato precedentemente.

Nel periodo settembre-ottobre del 2001, e stata installata e configurata wthal@talcolatori e

sono stati eseguiti i primi test sulla nuova piattaforma. | computer, normali peEstioinsono

dotati di processori a 1000Mhz con 768MB di RAM, 20 GB di hard-disk ognuno, scheda Ethernet
10/100 Mb, equipaggiati con SuSe Linux 7.2 e connessi tra loro in rete. L'elaboratogaf#inci
della rete e stato dotato anche disenverMySQL per la realizzazione di una banca dati nella quale
immagazzinare tutti i dati relativi ai frammenti mano a mano che si saoetase disponibili

durante il lavoro di ricerca, come, ad esempio, il loro numero di catalogo, il loro stato di

conservazione e i risultati della loro ricerca su ognuna delle sceneficitaf

Nel luglio del 2001 abbiamo risposto ad un annuagiparso sulla bacheca del dipartimento di Ingegméettronica ad informatica dell'Universita
di Padova in cui il prof. Toniolo e il dott. Forii@iscercavano un sistemista di reti Unix e un progmnatore. Incuriositi dall'affiancamento inusualg
di informatica e arte, abbiamo chiesto maggioriaigt per via telematica ottenendo un primo inconRecatici all'appuntamento ci siamo trovati gli
fronte ad una situazione bucolica: il dott. Foragsirmato di secchio e straccio, coi pantalora fitie ginocchia, che cercava di contenere
l'allagamento in corso nel loro studio: "se sietauti per sapere cosa ci sara da fare nel Lab@asappiate che, se necessario, anche questo
previsto!". Questo I'esordio della nostra avvenalrBrogetto Mantegna. Superato il momento ditdasiamo stati messi di fronte all'ancora
sperimentale sistema di calcolo/visione dei framtirealla stampa dei risultati dell'indagine suinggone di 1000 frammenti. Subito fummo
catturati dalla particolare problematica ma soptaitdall'originalita della soluzione attuata noéctei componenti del team: un ingegnere votato
alla fisica e un matematico con vocazione da masgaiando abbiamo saputo di essere il sistemisfg@yrammatore del Progetto, eravamo

molto impazienti di cominciare anche se la nosttiesa si € protratta fino al settembre successivo.

Testimonianza di Rocco Cazzato e Germano Costatersts informatici del laboratorio.




Dopo l'esito positivo delle prove preliminari, fatte all'interno del laborateéristata avviata la
selezione degli operatori, scelti tra studenti e neolaureati provenienti deedi@eolta, scientifiche
e umanistiche, delle Universita di Padova, Udine e Venezia. Il laboratorid @wagtato anche un
luogo d’incontro tra competenze diverse, in cui circolano idee e informazioni, un ambatde
stimolante per la formazione culturale e tecnico-scientifica dei giolal punto di vista tecnico e
stato gestito, fin dall'inizio, da due assistenti informatici, allora studeiiggigneria, incaricati
dello sviluppo e della manutenzione deftware

Il 22 ottobre 2001 inizia I'attivita del laboratorio, da subito organizzata in tredasequenziali:

1. Frammentificio: (Fig. 4) I'operatore, con molta attenzione, deve “ritaflda ogni
frammento rappresentato nel catalogo digitale, una porzione di forma @rizofau estesa
possibile, che contenga elementi pittorici significativi escludendo tuttii ghel potrebbero
ostacolare il riconoscimento del frammento da parte dell'algoritmo, comggsatiuee,
cadute di colore e malta dei contorni. L'estrema accuratezza richikstpeagtori in questa
fase dipende dal fatto che i frammenti si estraggono dal catalogo solo ineina fas
preliminare e successivamente la ricerca sulle diverse scen#frdsti@a utilizza lo stesso
parco selezioni.

2. Elaborazione dei frammenta porzione di frammento precedentemente selezionata viene
elaborata dal calcolatore sulla scena prescelta. Il calcolaurestituna sequenza di
posizioni possibili ordinate secondo il coefficiente di corrispondemaaching).In questa
fase I'operatore non interviene.

3. Analisi Visuale:(Fig. 5) in questa fase e necessario l'intervento umano. L'operatore, infatti,
e in grado di leggere il contesto in cui vengono posizionati i frammenti dal caledlator
base a elementi oggettivi: i contenuti pittorici esterni alla selezionaanieg le eventuali
informazioni sui colori e sui contorni di frammenti gia collocati man mano ahedia
procede e una lettura d'insieme del contesto. Egli analizza ogni singolapesiaivaluta e
conferma o nega l'effettiva localizzazione del frammento. Tutte le possbidicazioni, in
un intervallo da 10 a 100, vengono presentate all'esaminatore in ordine decrescente di
coefficiente di corrispondenza determinato in fase di calcolo. Una seriardesiti forniti
dal programma di interfaccia aiuta l'operatore: la possibilita di ingewodidurre, di
tradurre I'immagine in bianco e nero per facilitare il confronto con quellaedimiénto
della scena, anch'essa in grigio, e di modificare la risoluzione del fratmigséocatura),
riportandola a quella della scena sullo sfondo. All'operatore, inoltre, viene fornito un
guestionario attraverso il quale egli esprime le caratteristiche diragmirfento e un

commento contenente informazioni utili alle successive elaborazioni



Fig. 4. Schermata del Frammentificio, il programahataglio delle selezioni circolari dei frammemptr il calcolo.
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Fig. 5. Schermata di Analisi Visuale, il programdiaralidazione della ricollocazione informatica.

Protagonista del lavoro € il frammento. Il framneenéarra i suoi segreti, svelabili attraverso unazdache esegue sulla fotografia della scena alla
ricerca della sua posizione originaria. La varieta diversita dei resti degli affreschi conserntieggere una scena nei suoi intimi particolarrcpe

il frammento con i suoi segni talvolta decisi, tita appena accennati, con le sue pennellate eiiffieii suoi colori accesi ed irruenti o delicati e
guasi evanescenti, evoca con discrezione il mondappartiene. Cosi il vermiglio di un pezzo di eneli chicchi di melagrana riportano alla
gioiosita dei festoni che coronano le scene, fitnadrcati dei ciuffi d’erba delineano i prati chigperdono nelle colline all’orizzonte, i drappeggi
delle vesti riportano alla luce i personaggi ndla quotidianita. La plasticita di un volto riviveell'incarnato di un soldato e nel suo sguardo che
penetra attraverso la scena.

Il singolo frammento occupa in successione posizioverse alla ricerca del luogo da cui ha avuigioe e cosi il particolare tende a realizzare il
generale dal quale esso stesso & stato genergtoskibilita di confrontare non solo la fotogradiglla scena in cui posizionare il frammento, ma
anche 'eventuale presenza di frammenti gia ricoiuise collocati, permette una visione dinamicH aléresco: la scena completa in gradazioni di
grigio appartenente al passato, i frammenti posatiche creano l'idea di una trama ed il pezzanilizzare che consente una tensione verso il
recupero dell'intero. Sul piano temporale il ritasrento della collocazione spaziale di un frammentelude il ciclo di creazione, dispersione e
ricomposizione.

Testimonianza di un operatrice del “Progetto Mané&gElena Autizi, dottoranda presso la facoltéelpgeria delle Telecomunicazioni
dell’'Universita di Padova.

Evoluzione debkoftware

Col passare del tempo si sono manifestati, com’é naturale geftwarecreato ex-novo, alcuni
problemi legati all'utilizzo intensivo. Il primo periodo, quindi, & stato carat&igzda un'intensa
attivita di correzione degli inconvenientiug9, fino ad ottenere un prodotto sufficientemente
stabile, tale da garantire il corretto e continuativo svolgimento deNéatii software

completamente autosviluppato e cuore effettivo del progetto, € sempre statoi@e coggetto di
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continui adattamenti e migliorie, al fine di incrementarne I'efficieneafenzionalita. L'obiettivo
degli sviluppatori e stato sempre quello di rendere il prodotto il piu vicino posaligilesigenze
degli operatori. Per questo, dopo i primi mesi di attivita, gli operatori sono stdtadiente
interpellati su eventuali aggiustamenti utili, a loro giudizio, per un utilizzo pitodonia
produttivita del laboratorio, esprimibile in termini di numero medio di frammemdiicati nell'unita
di tempo, e influenzata principalmente da due fattori: il tempo di calcolo dallem@slestratte e |l
tempo di validazione dei risultati da parte degli operatori.
Il motore di calcolo, completamente trasparente agli studenti-operat@ip&shtinuamente
oggetto di correzioni ed interventi atti a migliorarne le prestazioni in tednatcuratezza dei
risultati, tempi di calcolo e distribuzione del carico di lavoro sull'intee Feguesto punto, il collo
di bottiglia dell'intero processo e divenuto la fase di convalida dei risgitétireso necessario
presentare agli esaminatori il minor numero possibile di posizioni da vegjfim@mcordemente con
l'ovvio vincolo di non perdere posizioni corrette.
Tra le tante soluzioni provate, le due che, combinate, hanno prodotto i risultati mighoti, s

la possibilita di processare contemporaneamente piu selezioni estratte tEss00 s

frammento, al fine di sfruttare la maggiore quantita possibile di informaziceesd

contenuta;

I'eliminazione delle posizioni ridondanti, mediante raggruppamento per classindinzai

di traslazione e di rotazione, selezione all'interno di ogni classe del dancida

coefficiente di corrispondenza piu elevato e conseguente soppressione degli altri
Oltre a cio, I'esperienza maturata nel corso dell'attivita di giudizpehaesso di confermare l'idea
iniziale del metodo, secondo la quale i frammenti individuati con ragionevole gialgezina
determinata scena presentano una particolare caratteristica dedlalcoorrispondenza: un

andamento con un’elevata pendenza iniziale, come si vede nell’'esempio (Fig. 6).

Fig. 6. Andamento della curva del coefficiente airispondenza in funzione del rango, per un frantméocalizzato
con sicurezza su una scena.
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Per sfruttare questa proprieta, di natura statistica, € stata idesdtrione particolare modalita di
pesatura, che ha consentito di concentrare un maggior numero di frammenti ad eddadditith
di essere localizzati, all'inizio della fase di esame su ogni scena.fLio sttenere calcolando un
coefficiente che tiene conto in maniera combinata di due fattori: I'areassdtla curva dei
coefficienti e la differenza tra il coefficiente di corrispondenza piu &devda media dei

coefficienti.

Competenze storico-artistiche come integrazione alla soluzione sceentifi

Nei primi mesi del 2004, mentre I'anastilosi informatica proseguiva secondackedorra stabilita,
proponendo cioé i frammenti senza alcuna selezione preventiva, si e ritenuto opportuecuaaviar
fase sperimentale di interazione tra metodologia matematica, sviluppo int@rmauove
competenze che il laboratorio aveva acquisito mediante la collaborazione diitteestet!’art&,

al fine di vagliare la possibilita di accelerare i tempi di lavoro ed esterdentualmente la
ricomposizione ad altri partiti pittorici della cappella fino allora non conaider

Il primo passo in tal senso é stato quello di avviare una ricognizione sistemhbtiatatiayo

digitale. L’indagine, condotta con scrupolosa attenzione su ciascun foglioldgcatsi e rivelata
lunga e laboriosa, sia per il numero elevatissimo dei frammenti, sia perdesioni spesso molto
ridotte degli stessi, che raramente e con difficolta permettono I'idexibne del contesto pittorico
di provenienza, nonostante le notevoli possibilita di ingrandimento fornite dal me#tronéco

(Fig. 7).

Fig. 7. Foglio di catalogo con frammenti di divetsmensioni. Come evidente dalla scala metrigé) piccoli hanno
dimensioni inferiori a 1 cm., mentre i pit grandiigano a qualche centimetro.

L’osservazione critica ha evidenziato, per una grande quantita di essi, 'appaee macroaree
omogenee per colore e soggetto. Un’elevata percentuale é formata da friachenpreésentano
elementi grafici distintivi assai modesti e dunque scarsi contenuti di ricoribgcibali frammenti,
che sembrerebbero provenire per lo piu da aree pittoriche cromaticamentmugiifgr 8), ad
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esempio le vaste campiture di cielo, non contengono dunque le caratteristichperdedsere

riposizionati con successo, perlomeno in questa fase del lavoro.

Fig. 8. Foglio di catalogo con frammenti che préapa scarsi elementi grafici.

Altri frammenti risultano difficilmente riconducibili al contesto origiitaa causa di gravi

alterazioni dello stato di conservazione della superficie pittorica (Fig. 9).

Fig. 9. Foglio di catalogo con frammenti la cui stfizie pittorica appare evidentemente rovinata.

All'evidenza i frammenti conservati nelle 113 casse non provengono unicamenteagdpkia
Ovetari, ma una parte di essi, di minore entita, e certo da riferirsi a pibeadécorazioni della
chiesa degli Eremitani parimenti danneggiate durante il bombardamento del 1944rdaidee
presbiterale di Guariento e le pitture di primo e secondo Trecento della edpptd, adiacenti
alla cappella Ovetari.

L’analisi della qualita e della tecnica pittorica ha permesso in primo ludgolare i frammenti
guattrocenteschi da quelli trecenteschi. | pezzi trecenteschi, conceotratiaggior frequenza nel
gruppo di casse 109-113, ma presenti in maniera sparsa anche altrove, rapprespatéinolare
dettagli di volti, aureole, ali angeliche ed elementi decorativi. Essi amasgreneralmente

un’ottima qualita e sono riconoscibili sulla base di cifre stilistiche riatigrger la distintiva tecnica
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pittorica con stesura parzialmente a secco, pennellate coprenti in seperfjoienti chiari e

luminosi (Fig. 10).

Fig. 10. Fogli di catalogo con frammenti trecenkésc

Seppur nei limiti della riconoscibilita, una parte consistente della decoragiatteocentesca
superstite sembrerebbe corrispondere ad elementi architettonicfasa#ierisultate monocrome,
che costituivano l'intelaiatura prospettica delle scene. Molti altri frantnsono riconducibili a
ghirlande con fiori e frutti: festoni che le immagini fotografiche ardengé al crollo ci mostrano
appesi in modo illusionistico alle pareti, o destinati a rivestire i costoloniti€lse circondavano i
tondi delle volte e dell’abside (Fig. 11).

Fig. 11. Fogli di catalogo con fregi vegetali moraui e frammenti di ghirlande.

Per quanto riguarda invece la parte strettamente figurativa, che datladotumentazione
fotografica appare non certo trascurabile nell’economia generale kdeOsietari, quanto resta e
chiaramente esiguo e si limita soprattutto ad alcuni brani di vesti e arpmaturge ancor piu rari

risultano i particolari dei volti e delle capigliature.
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Proseguendo nella ricognizione, in base al confronto puntuale con la documentaziongdaidigra
riferimento, si € cercato di ricollegare i frammenti alle figurazeai partiti ornamentali della
decorazione cui un tempo essi sarebbero potuti appartenere.

In questo modo sono stati individuati molti pezzi provenienti da aree pittoriche dediellea
Ovetari per le quali la Convenzione non aveva previsto la ricomposizione, ma di cui sv@onse
memoria fotografica: la tribuna absidale, la volta e la superficie intkitiarcone che separava la
cappella dalla tribuna.

Analizzare le diversita di esecuzione pittorica dei frammenti & stagonuieante per tentare, pur
nell’ambito della ricerca virtuale, un’ulteriore distinzione delle diveraairmhe collaborarono al
famoso ciclo pittorico quattrocentesco: Antonio Vivarini e Giovanni d’AlemagraldlPizolo,
Andrea Mantegna, Bono da Ferrara e Ansuino da Forli. Tale operazione e stateéorsti@tto e
costante riferimento alle notizie fornite dalla documentazione archavisbicservatasi e ali
numerosi studi critici che, nel corso del secolo scorso, sono stati dedicati allazimte della
cappelld. Usufruendo in particolare delle inedite opportunita offerte dal mezzo elettrsiréc
potuta operare un’approfondita analisi comparata del materiale fotografipeesto senso le
informazioni tratte sia dai frammenti gia posti in relazione con la decozsia da quelli
ricollocati virtualmente mediante la localizzazione informaticaraidrattempo procedeva, sono
state di grandissima utilita. Si sono inoltre condotti confronti puntuali con quanto e sepuayad
e stato ricollocato in cappella e con I'esame, diretto o mediato da riproduzionafatiogra
seconda dei casi, di altre opere attribuite agli stessi artisti opeediatcappella Ovetari.

La possibilita di ingrandire le riproduzioni digitalizzate e ricavarne detafisticati ha consentito
di osservare lo stato di conservazione, che si presenta spesso inaspettatamentpiatantoger
guanto riguarda la viva gamma cromatica, e di effettuare alcune rilevazliartiegnica esecutiva e
le modalita di stesura del colore, permettendo di individuare alcune partecotzeit
contraddistinguono i diversi artisti.

Per gquanto riguarda i frequenti brani recanti fregi fogliacei monocromi si sdividuate precise
differenze di fattura, qualita e tipologia ornamentale tali da stabilirnepkr|'originaria
appartenenza: ad un confronto con le fotografie, moltissimi sembrano proveniieaaiteciature
delle vele della volta dipinta da Antonio Vivarini e Giovanni D’Alemagna (Fig. 1&)dalle
partizioni degli spicchi della conchiglia absidale su cui operarono Nicolo Pizolo eadAhtimtegna
(Fig. 13); altri ancora dalle cornici che inquadran8tarie dei santi Giacomo e Cristofosalle

pareti laterali (Fig. 14 e 15).
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Fig. 12. Frammento del fregio fogliaceo monocroratiadvolta.

Fig. 13. Frammento del fregio fogliaceo monocroratiadtribuna absidale.
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Fig. 14. Frammento del fregio fogliaceo monocroratiadtribuna absidale.

Fig. 15. Frammento del fregio fogliaceo monocroretiadparete destra.

Ugualmente, nel caso dei molti frammenti recanti brani di ghirlande pokgreinsono potuti
distinguere quelli che un tempo formavano i tralci vegetali intorno ai medaglionEleglgelisti
sulla volta (Fig. 16) da quelli dei tondi d@ottori della Chiesalella tribuna (Fig. 17), da quelli
provenienti dal ricco e originale partito decorativo della conchiglia absidalel®), e, infine, da
quelli provenienti dalle pareti del vano d’ingresso, che a loro volta mostrano unardéfgualita

tra parete sinistra e destra (Fig. 19 e 20).
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Fig. 16. Frammento di ghirlanda degli Evangeligtissvolta.

Fig. 17. Frammento di ghirlanda dei Dottori dellai€sa della tribuna absidale.

Fig. 18. Frammento di ghirlanda degli spicchi abBid
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Fig. 19. Frammento di ghirlanda della parete giaist

Fig. 20. Frammento di ghirlanda della parete destra

Talvolta, pur riconoscendo I'autore dei pezzi sulla base di precise catiatieritilistiche, &
impossibile ricondurli all’originaria area di provenienza, dal momento chedgrédte della
decorazione pittorica non coprono l'intera superficie della cappella, che mapgéa documenti
interamente affrescata: € il caso dei serafini e dei cherubini dipinti de@@&Mhntegna e Nicolo
Pizolo nell’intradosso dell’arcone che, dalla cappella, introduceva igilen& absidale.

Nuovi dati sono dunque emersi a documentare la pittura su muro, finora sconosciuta, del muranese
Giovanni d’Alemagna e del cognato Antonio Vivarini, che sul soffitto della cipeietari si
esprimono con una pittura ricca di ori e colori squillanti stesi a campiture patbecentorni
marcati (Fig. 21). Alla stessa maniera tardogotica si deve la fattuiaatessimo fregio fogliaceo
monocromo che, sinuoso ed elegante, corre lungo il perimetro interno delle veledseigaece di
spolvero. Diversamente, le otto grandi figure di angeli alati che campeguth pennacchi della

crociera sembrerebbero rivelare modalita esecutive différenti
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Fig. 21. Frammento di decorazione di Antonio Vinag Giovanni d’Alemagna proveniente 8an Luca evangelista.

Nel caso dei frammenti assegnabili al Mantegna I'analisi ha trovangase conferma nei dati
emersi durante l'intervento di restauro che ha coinvolto tra 1995 e 1998 un altro testmpittor
padovano del maestro, la lunetta parimenti eseguita a buon fresco e firmata nel 1d452eah@o
sovrastava il portale maggiore della basilica del Santo e ora e conseessia |fattiguo Museo
Antoniand: uso di incisioni dirette per la definizione delle architetture, stesura deecol
accuratissima che raggiunge effetti di grande compattezza tramitella¢e molto precise che
divengono particolarmente visibili sia sui volti, dove il tratto si fa fitthes sia sui punti di
maggiore luce, evidenziati da energici tratti di pigmento bianco e, infine, paedienitmiture a
secco soprattutto nel partito vegetale (Fig. 22). Utile in tal senso si éagilelanfronto tra le
immagini eseguite a luce diffusa e quelle eseguite a luce radentepdritappo solo una piccola

parte e stata digitalizzata (Fig. 23).

Fig. 22. Frammento di decorazione di Andrea Marag@oveniente dabiudizio di san Giacomdpreso a luce diffusa.
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Fig. 23. Frammento di decorazione di Andrea Mardgmoveniente dabiudizio di san Giacomdpreso a luce
radente.

La maniera di Nicolo Pizolo appare invece irregolarmente segnata tegazata dall’'uso di un
tratteggio a trama larga spesso incrociato. Talvolta I'artista preszdendosi del nero per
accentuare le fisionomie dei personaggi e le parti pit in ombra delle raffignirézig. 24).

Fig. 24. Frammento di decorazione di Nicold Pizmloveniente d&ant’Ambrogio nello studio

Per quanto riguarda la parete di destra della cappella, i frammenti ricotidliglsezioni della
lunetta raffiguranti iCongedo di San Cristoforo il San Cristoforo e il re dei demopiesentano
una pittura impreziosita dall’ uso dell’'oro e condotta a stesure estremdigaite, raggiungendo
effetti di particolare morbidezza nelle ricche vesti e nei manti dei cévigl 25). Caratteristiche
pittoriche assai simili si riscontrano in molti frammenti appartenemtPa#édica di San Cristoforo
firmata da Ansuino da Forli nel registro mediano, tanto da indurre a condivideresiidotina
probabile identita di mar®(Fig. 26). In alcuni dettagli di Ansuino la pennellata & costruita a sottili
“lumeggiature” di chiari in superficie, quasi a emulare quella di Mantexgmag nella spada

visibile nella porzione di affresco strappato dopo il bombardamento e succesde/acalocato

in cappella.
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Fig. 25. Frammento della sceBan Cristoforo e il re dei demoni

Fig. 26. Frammento di decorazione di Ansuino ddifpooveniente dall@redica di san Cristoforo

| frammenti riferibili a Bono da Ferrara, che firma, accanto al riquadro diiAnsla scena
raffiguranteSan Cristoforo traghetta Gesu bamhimisultano poco numerosi, tuttavia la loro
individuazione ha permesso di escludere la presenza dello stesso artisitéumgait della
decorazione pittorica.

Quale operazione conclusiva, le informazioni raccolte percorrendo il cataloteddgi
frammenti sono state organizzate in modo funzionale mediante la redazione di udiadasisel
fine di classificare tutti i frammenti recanti sufficienti carasiiche di riconoscibilita.

L'uso della base di dati ha permesso, una volta concluso il lavoro di ricomposiziengaseti
della cappella, di proseguire l'attivita del laboratorio senza la collalboeadegli studenti
universitari. Presupponendo infatti il calcolo di un numero di frammenti di gran lungaeminor
rispetto alla metodologia iniziale, in soli due anni e con spese fortemente, ridgotastilosi

informatica e stata estesa alla decorazione della volta della capplella tribuna absidale, cioe a
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tutti quei partiti decorativi di cui si € conservata memoria fotografidteesimora non erano stati

presi in considerazione da alcun tentativo di ricomposizione né manuale, né infarmatica

Integrazione virtuale delle lacune

Gran parte dei frammenti presenta lacune della pellicola pittorica, sahegge distacchi di colore.
Alcune di esse sono, in tutta evidenza, attribuibili al crollo, altre invece antéicedene
testimoniano chiaramente le immagini fotografiche.

Considerando la metodologia applicata per la ricomposizione, le lacune preesipif@esentano
un elemento discriminante che favorisce il riconoscimento della posizione @ideldtammento.
Al contrario, gli effetti del crollo costituiscono un elemento di disturbo che pud cstadol
riconoscimento. Per ovviare a tale difficolta € stato messo a punto un algoritiinoede s
ricostruzione della pittura caduta, noto in letteratura con il nonmpdinting/resynthesizingCio
consente, in caso di mancato ricollocamento di un frammento manifestamente roviesti@r o
una nuova selezione dopo avere eliminato le lacune presenti e di sottoporla nuovaprecessb
di calcolo.

L'intervento dell'operatore in questa fase consiste nell'avvio di una proceduwtevidiuazione
automatica della porzione da ricostruire, nell'eventuale aggiustamentalamanquesta ed infine
nell'avvio della procedura dipainting (Fig. 27). Questa metodologia, applicata in una fase
piuttosto avanzata del lavoro, ha mostrato la sua efficacia permettendo dcaoolin gran

numero di frammenti rovinati.

Fig. 27. Fasi della proceduraidpainting A sinistra il frammento originale, al centroriifnmento con evidenziate in
rosso le aree da ricostruire, a destra il frammesdtaurato virtualmente.

La base di dati del “Progetto Mantegna”
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Tutti i dati dei frammenti elaborati e i relativi giudizi espressi sonorstecolti e organizzati entro
una base di dati. Cio ha reso I'accesso alle informazioni e ai risultati prodcatalatbrio molto
piu rapido e di immediata comprensione anche da parte di personale non particeldotegotdi
conoscenze informatiche. La struttura della base di dati e articolateenseliabelle:
una tabella contenente le sigle di tutti i frammenti e le informazioni adeéstve (foglio
di catalogo di appartenenza, centro e raggio della selezione, area, statordiazonse e
stato di collocazione);
una tabella per ogni scena esaminata contenente, per ogni frammento, iegindigsi dagli
operatori, la posizione di eventuale ricollocamento e delle note personali di réjeesse
dall’'operatore;
una tabella per ogni scena, contenente i dati relativi al giudizio di controlloosickec
livello.
Le informazioni contenute in queste tabelle vengono consultate in modo automatide ka tut
applicazioni impiegate nel laboratorio, al fine di garantirne la correttezonsistenza. La loro
consultazione diretta e possibile mediante I'utilizzo di una apposita interfeels (realizzata con
tecnologia LAMP:Linux, Apache, MySQL, PHhe consente I'accesso a tutti i dati, sia in forma
tabulare sia in forma grafica, attraverso pochi clic del mouse.
Questo strumento é stato sviluppato anche nell’intenzione di rendere piu agevolayijipadaide

fase di ricomposizione virtuale ad un eventuale restauro effettivo.

Risultati

Di seguito si illustrano i risultati ottenuti dal “Progetto Mantegna” imter strettamente numerici
di riposizionamento dei frammenti. A tale proposito preme richiamare I'adte®su quello che é
uno degli aspetti fondanti questo progetto di ricerca: non perseguire il dato numericonigmle
risultato, ma considerarlo inscindibilmente alla qualita delle partiugstiti cui numerosi esempi
vengono riportati nella sezione dedicata alle Tavole di questo volume.

Il primo gruppo di dati e da riferirsi all’'attivita svolta da ottobre 2001 a dice2®dd. In questa
fase tutti i frammenti contenuti entro le 113 casse sono stati calcolatitatved riferimento alle

scene la cui ricostruzione era prevista dalla Convenzione del 2001.

Scena Frammenti collocati

Andrea Mantegna/ocazione dei santi Giacomo e Giovanrﬁ'15
(parete sinistra, lunetta, sezione sinistra)

Andrea Mantegn&redica di san Giacomo
L ; 157
(parete sinistra, lunetta, sezione destra)
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Andrea Mantegn&an Giacomo battezza Ermogene 262
(parete sinistra, registro mediano, quadro a sa)ist

Andrea Mantegné&Giudizio di san Giacomo
L ) , 834
(parete sinistra, registro mediano, quadro a destra

Andrea Mantegnayliracolo di san Giacomo sulla via del
martirio 435
(parete sinistra, registro inferiore, quadro astiaj

Ansuino da Forli (?)Congedo di san Cristoforo dal re 179
(parete destra, terzo lunetta, sezione sinistra)

Ansuino da Forli (?)San Cristoforo e il re dei demoni
. 1088
(parete destra, terzo lunetta, sezione destra)

Bono da Ferrarg&an Cristoforo traghetta Gesu bambino 250
(parete destra, registro mediano, quadro a sihistra

Ansuino da ForliPredica di san Cristoforo
, : 466
(parete destra, registro mediano, quadro a destra)

| dati successivi illustrano invece i risultati ottenuti da gennaio 2005 a marzo 2006sta tase
I'attivita del Progetto Mantegna ha proseguito secondo nuove modalita d’interaaione t
competenze informatiche e storico-artistiche. Cio ha permesso di ridurre nwat®il numero di
frammenti da calcolare e valutare per ogni scena e, dunque, di estenderpj assairidotti,
I'anastilosi informatica a tutti i rimanenti partiti pittorici dellappella Ovetari, apportando

completezza al lavoro di ricomposizione.

Scena Frammenti collocati
ANDREA MANTEGNA, San Pietro 634
(tribuna absidale)

Andrea Mantegn&an Paolo 512
(tribuna absidale)

Andrea Mantegn&an Cristoforo 417
(tribuna absidale)

Nicolo Pizolo,Padre eterno benedicente 562
(tribuna absidale)

Nicolo Pizolo,Sant’Ambrogio nello studio 63
(tribuna absidale)

Nicolo Pizolo,San Gregorio nello studio 200
(tribuna absidale)

Nicolo Pizolo,Sant’Agostino nello studio 368

(tribuna absidale)
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Antonio Vivarini e Giovanni d’Alemagn&an Giovanni

evangelista 717
(volta)

Antonio Vivarini e Giovanni d’Alemagn&an Luca

evangelista 881
(volta)

Antonio Vivarini e Giovanni d’Alemagn&an Matteo

evangelista 325
(volta)

Conclusioni

Un viaggiatore, a Norimberga, sta visitando S. Lorenzo, la principale chiegebkvamlella citta,
capolavoro quattrocentesco del gotico maturo. Muovendosi tra le navate, lasziaradte attirata
da una serie di fotografie che illustrano la ricostruzione dell’edificio, coamphatte distrutto nel
corso della guerra. Una, in particolare, suscita il suo interesse. E un’inewgesa da un aereo e
mostra due carpentieri, uno giovane e uno anziano, arrampicati come due acrabatnsull
dell'esilissima guglia della chiesa, ormai giunta alla fasgdidella sua ricostruzione, e stanno
sistemandovi la grande croce sommitale. Il sole, basso sull'orizzontg@léadisre il grande globo
dorato che sostiene la croce e illumina il volto delle due persone, che guardaodederatcchina
fotografica. Tutto intorno, a perdita d'occhio, una terra desolata di rovine senzaipigegoo di
vita. Sotto 'immagine una semplice scritta, in varie lingue, retitgpoi le case arriveranno...”ll
viaggiatore, colpito, riflette e una catena di pensieri diversi inizia scarefleesua mente: la follia
distruttiva della guerra assume le sembianze dei quattro cavalierpoeldifsse, evocati dalla
vicinanza alla casa di Durer, anch'essa distrutta. E poi I'importanza tisjd®li per la vita degli
uomini, di questi sogni diventati materia che sono le opere d'arte, pegno, o anchessoie|ldi
un mondo diverso. Non solo sogni, ma anche tessere concrete della memoria collétimarde,
scritte in un linguaggio direttamente comprensibile a tutti, senza traduzione| doluma
biblioteca che contiene la storia della identita di un territorio e dei suoi abitant

Di pensiero in pensiero, la mente del visitatore si approssima a episodi che glitstaroilpari,
alla Cappella Ovetari, anche quella, sciaguratamente e inutiimente taidalypassaggio dei
cavalieri della guerra. Essa appariva, in tutta Europa, come la testmr@siglendida di quel
decennio “favoloso” della cultura padovana, testimone dell'arrivo del Rinascimeitta itoa la
presenza di Donatello e I'apparizione di due giovani geni, Mantegna e Pizolo. Ancomi a pi
trecento anni di distanza, la decorazione della Cappella Ovetari fackvraasca Goethe: “Nella
Chiesa degli Eremitani ho visto gli affreschi d’un piu antico maestro, il Maategne sono
rimasto sbalordito...”.
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Queste riflessioni, insieme alle parole di Cesare Brandi: “...I'importdekaiclo padovano era
tale, che non puod essere esagerata, e anche la riconquista di un solo decimetmlpuadra
un’efficacia che nessuna modestia pud nascondere sémbrano ampiamente giustificare gli
sforzi compiuti per dare un senso agli innumerevoli frammenti di un’opera méevasigl

lllustrate brevemente le motivazioni ideali che hanno fatto nascere e ililesoratorio Mantegna,
si ritiene opportuno aggiungere alcune altre considerazioni maturate in questi aaarali |
Innanzitutto si desidera sottolineare la soddisfazione di aver risolto un problevempariva
inizialmente molto complicato, ricorrendo esclusivamente alle competeiengifiche interne
dell’'Universita di Padova e riuscendo a stabilire un dialogo, seppur timido eajricefie due
culture”. Cio senza mai rinunciare ad un estremo rigore critico in tutto ibllavgro di
ricomposizione dei frammenti.

Vanno inoltre evidenziati i risvolti sociali di questa attivita: il laboratorgbado un’occasione di
lavoro per diverse decine di giovani studenti, che hanno avuto cosi la possibilita di gaaifica
allargare la loro cultura, di fare esperienza di un lavoro di gruppo, e contempoeatedi
continuare, cosa di non piccola importanza, il loro normale corso di studio. Per quest@anche |
modalita di lavoro sono state improntate a razionalita e a flessibilita, rieafaat coesistere criteri
di efficienza, di umanita e di rispetto dell'etica del lavoro.

Anche gli aspetti finanziari e gestionali sono stati trattati conreatoeira, in questo aiutati in modo
determinante dal Dipartimento di Fisica. Cido ha permesso il rispettopteliisioni temporali ed
economiche e il pieno raggiungimento degli obiettivi.

Il “Progetto Mantegna”, pur avviandosi alla sua conclusione, puo essere inteso comenanclie
ricerca ancora aperto in quanto il “lascito” dei frammenti non ricollocatepb& diventare una
stimolante palestra di sviluppo per I'informatica applicata all’arte, un ladravanterdisciplinare
permanente, a cavallo fra scienza, tecnologia e storia dell’arte. Un prirgolante obiettivo
potrebbe essere la ricostruzione del colore mancante alle immaginieideigh affreschi, a partire
dai frammenti ricollocati.

Desideriamo infine concludere facendo nostro l'auspicio dei restauratori quegmati nella
ricomposizione materiale dei frammenti: “...E chissa che, passato tanto temgpa i hipoti di
coloro che in quel terribile frangente raccolsero per ricordo frammenti sapnifi come corre
voce, non si decidano a restituirli, invogliati dal piacere morale di partecipa@eupero di
un'opera d'arte di questa importanza”.
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