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Abstract 
San Leucio (Caserta) is one of the most interesting experiments in the economic, social 
and urban development of a Bourbon-era industrial city. The planning of the project under 
King Ferdinando IV is difficult to understand, given the loss of Collecini’s drawings and the 
failure to complete development of the utopian “Ferdinandopoli”. Nevertheless, the 
buildings actually constructed serve in illustrating architectural relationships, hierarchies 
and styles. These features make this project and its integration in the landscape one of the 
most important industrial experiments of the period. The current report derives from 
research by the universities of the Region of Campania. The first step is the acquisition of 
three-dimensional data on the built part of Ferdinandopoli, using digital photogrammetry. 
The second is the realization of a three-dimensional catalogue of the architectural 
components and elements, through their segmentation and matching in semantic families. 
This process serves in identifying recurring elements, useful for hypothetical reconstruction 
of the unrealized parts of this site. 
 
Parole chiave 
Rilievo 3D, fotogrammetria digitale, modellazione 3D, BIM, famiglie semantiche 
3D survey, digital photogrammetry, 3D modelling, BIM, semantic families 

 
 
Introduzione 
Frutto delle aspirazioni di un sovrano illuminato, Ferdinando IV di Borbone, San Leucio è 
ancora oggi testimonianza di uno dei più interessanti tentativi di organizzazione urbana, 
sociale e produttiva di una nascente realtà industriale. La realizzazione di una colonia 
tessile, accanto ad una delle residenze reali, rispecchia una politica di sviluppo 
manifatturiero che contraddistinguerà diversi interventi del Regno Borbonico, contrapposte 
ad altri mal riusciti esperimenti di natura assistenzialistica. In questo sito, inserito in una 
estesa rete di strutture reali residenziali e produttive nella Terra di Lavoro, fu istituita una 
manifattura tessile per la lavorazione della seta già a partire dal 1783. Questa realtà 
produttiva e la colonia che verrà ad essa affiancata furono regolati da un vero e proprio 
codice legislativo, noto come Statuto Ferdinandeo. Concezioni illuministiche basate sulla 
volontà di equilibrio sociale, rendono questo progetto interessante proprio perché 
sviluppatosi durante un regime assolutistico. Il mancato completamento però del progetto 
e la perdita della documentazione grafica dell’architetto di corte Francesco Collecini 
rendono complesso individuare oggi compiutamente l’estensione e la configurazione di 
questo sito, così fortemente voluto ed immaginato dal sovrano. In particolare, la città 
industriale nota come Ferdinandopoli, restata incompiuta, è la testimonianza di un  
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Fig.1: Veduta panoramica del borgo di San Leucio, ripreso da Sud (2016). 
 
 
tentativo di ordine produttivo e sociale dai particolari caratteri architettonici legati alla 
cultura rinascimentale più che barocca. 
Lo schema tipico della città ideale rinascimentale è individuabile nelle parti compiute di 
questo grandioso progetto reale: la piazza centrale, fulcro della parte pubblica con una 
chiesa ed un teatro, e strade radiali che si dipartono dal centro e vengono intersecate da 
ulteriori strade concentriche. Il Belvedere, la residenza reale, rappresenta in lontananza il 
fuoco prospettico di questa struttura urbana, che instaura a sua volta nuovi e magnifici 
rapporti scenografici con il parco reale. Le residenze operaie, affacciate sulla grande 
piazza pubblica che si sostituisce alla residenza reale quale fulcro della struttura urbana, 
hanno caratteri architettonici sobriamente classici. Alle spalle delle cortine edilizie 
prospicienti le strade principali, piccoli orti e giardini, tuttora presenti, garantivano il 
sostentamento ed una parziale autosufficienza delle cellule abitative. L’identificazione dei 
caratteri formali e delle scelte compositive che hanno guidato la progettazione di questa 
inedita città industriale sono oggi desumibili dalle sole cortine realizzate: quelle del 
quartiere di San Ferdinando, di San Carlo e Trattoria, nelle vicinanze della seteria e della 
residenza reale. 
Nello studio di contesti urbani storici, come quello in oggetto, questioni metodologiche per 
l’acquisizione e il trattamento dei dati attraverso le nuove procedure e tecniche del rilievo 
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digitale, si affiancano sempre più oggi ad esigenze di caratterizzazione semantica della 
rappresentazione e alla ricerca di nuove modalità di gestione ed utilizzo del dato. Da un 
lato, dunque, la documentazione digitale tridimensionale che offre nuove prospettive per 
l’osservazione e la conoscenza del patrimonio costruito, dall’altro la segmentazione e 
l’arricchimento semantico del dato ottenuto per una strutturazione dell’informazione. 
 
 
1. Stato dell’arte 
L’introduzione di procedure, tecniche e strumentazioni del rilievo digitale tridimensionale 
ha generato, in pochi anni, la profonda trasformazione di un settore disciplinare il cui 
sviluppo e la cui normalizzazione hanno richiesto secoli per una piena formulazione. Le 
moderne tecniche per l’acquisizione di dati tridimensionali (range-based o image-based), 
applicate alla registrazione del patrimonio storico, hanno dimostrato la loro efficacia nel 
restituire un’enorme quantità di dati metrici e colorimetrici da poter utilizzare per condurre 
analisi sull’architettura [Nocerino et al. 2014, Remondino et al. 2014]. La fotogrammetria 
digitale, in particolare, ha subito un’importante sviluppo negli ultimi anni grazie 
all’introduzione di procedure per l’estrazione di punti omologhi, la calibrazione e 
l’orientamento delle immagini, la generazione di nuvole di punti, mesh e texture, 
completamente automatiche. La gran quantità di modelli digitali ormai prodotti fa emergere 
però oggi la nuova necessità di classificare e analizzare i dati ottenuti, attraverso strumenti 
di supporto alla fase interpretativa. La strutturazione delle informazioni digitali 
tridimensionali, per una agevole e speditiva segmentazione, classificazione ed analisi dei 
dati raccolti, è dunque necessaria affinché i modelli digitali tridimensionali diventino un 
reale supporto alle indagini architettoniche sul patrimonio costruito. Nuove procedure e 
soluzioni di modellazione, segmentazione ed annotazione semantica e analisi di similarità 
geometriche e dimensionali in ambiente tridimensionale sono oggi già disponibili [Gao et 
al. 2015]. Diversi approcci per la segmentazione delle nuvole di punti (color similarity and 
spatial proximities, shape detection, distance between planar faces) sono stati 
sperimentati negli ultimi anni ed applicati a numerosi ambiti di ricerca [Hichri et al. 2013]. 
Allo stesso modo, diversi approcci BIM (Building Information Modelling) permettono ormai 
di rappresentare le caratteristiche fisiche e funzionali degli elementi dell’architettura per 
ottenere modelli digitali semanticamente arricchiti ed interpretati (heuristic, based on 
context, based on prior knowledge or based on ontologies approaches). La nascita del 
HBIM (Historical Building Information Modelling) testimonia l’interesse per questo settore 
di sperimentazione, che ha fornito già interessanti risultati nelle sue diversi applicazioni al 
patrimonio storico [Fai et al.2011, Del Giudice et al. 2013, Drap et al. 2013]. 
In questo settore, l’eterogeneità dei dati, delle informazioni e delle terminologie rendono 
spesso necessari soluzioni ibride. La classificazione delle forme architettoniche, in base a 
parametri dimensionali e geometrici ma anche semantici, può infatti aiutare il 
riconoscimento, la classificazione e l’interpretazione dei caratteri del costruito. 
 
 
2. Metodologie di rilevamento per la conoscenza della colonia di Ferdinandopoli 
La tecnica della fotogrammetria digitale, basata su Structure from Motion, è una tecnica 
range imaging che consente la ricostruzione tridimensionale di oggetti da fotogrammi 
bidimensionali. L’utilizzo di detta tecnica di rilevamento consente la determinazione di 
modelli tridimensionali ricavati da nuvole di punti, successivamente utilizzati ed 
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implementati in appositi software che consentono la fruizione dei modelli in tutte le loro 
potenzialità [Bitelli et al. 2005]; queste diventano contenitori di informazioni aggiungendo 
un valore a più ampio raggio rispetto ai classici disegni. 
L’applicazione del metodo fotogrammetrico al caso oggetto di studio ha visto la 
progettazione delle fasi di rilievo suddividendo il sito in tre settori corrispondenti ai quartieri 
di San Carlo, Trattoria e San Ferdinando. La tecnica di ripresa prevalentemente adottata è 
stata quella ad assi paralleli, ideale per complessi architettonici che si estendono 
notevolmente in lunghezza ed il software utilizzato per l’elaborazione dei dati è: 
PhotoScan Professional della Agisoft. I set fotografici sono stati ricavati mediante l’utilizzo 
di diverse macchine: Nikon D7000, Nikon D40 e Canon EOS 5D, determinando una 
sovrapposizione media tra le immagini acquisite di circa il 60%. 
Le condizioni ambientali legate soprattutto l’elevazione degli edifici, nonché alla presenza 
in alcune zone di vegetazione ed automobili, ha comportato l’utilizzo di un obiettivo 
grandangolare con lunghezza focale di 18 mm. Inoltre le prese fotografiche sono state 
condotte ad assi paralleli associate a ripresa ad assi convergenti pertanto ogni due 
fabbricati, sono state scattate immagini con l’asse di mira della camera inclinato 
approssimativamente di 45° rispetto alla verticale del piano dominante, in modo da 
recuperare informazioni spaziali su diversi livelli di profondità. Il modello prodotto è stato 
generato su di un numero totale di circa 2589 fotogrammi determinando un numero totale 
di 8 files per i quali i parametri di impostazione assegnati, sono stati di “accuratezza High” 
per le varie fasi di elaborazione (Align, Build Dense, Build Mesh, Build Texture). 
Il modello così ottenuto è stato ricavato da un totale di circa 12 ore di elaborazione 
determinando un modello tridimensionale della Colonia leuciana. Modello che riproduce 
fedelmente lo stato di fatto dei tre settori corrispondenti ai quartieri di San Carlo, Trattoria 
e San Ferdinando. All’incrocio con l’asse viario di ingresso alla Colonia, agli angoli dei due 
quartieri, sono situate due fontane costituite ciascuna da una conchiglia contromuro e 
lungo l’arteria che attraversa il quartiere Trattoria trova sviluppo il portale a bugne listate 
che determina il limite della colonia. 
 

 
 
Fig.2: Nuvola di punti del complesso di San Leucio,               Fig.3: Dettaglio della fontana all'ingresso del                  

ottenuta con fotogrammetria digitale.         quartiere San Ferdinando. Nuvola di punti    
               texturizzata. 

 

 
 
Fig.4: Ortofoto delle facciate del quartiere San Ferdinando (a sinistra) e San Carlo (a destra). 
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3. La modellazione con procedure BIM per la ricostruzione di Ferdinandopoli 
L’acquisizione di dati tridimensionali con procedure di fotomodellazione digitale delle parti 
realizzate di Ferdinandopoli ha consentito di ottenere fondamentali informazioni metriche e 
colorimetriche dei manufatti che avrebbero dovuto comporre il grande progetto utopico 
della innovativa città industriale. Il modello digitale ottenuto, che rappresenta lo sviluppo 
urbano e generale delle cortine realizzate, ha richiesto in una seconda fase ulteriori 
approfondimenti a scala architettonica per l’individuazione dei caratteri formali e delle 
regole compositive sottesi alla progettazione. La procedura messa a punto rientra 
nell’ambito del BIM Building Information Modelling [Murphy et al. 2013]. 
Essa si è distinta in operazioni di riconoscimento dei caratteri morfologici dell’architettura 
di tipo semi-automatico - nel caso di “tipi” presenti già nelle “famiglie” BIM - ed operazioni 
manuali di modellazione e caratterizzazione dei componenti tipologici - nell’impossibilità di 
ottenerli a partire dalla modifica di un tipo predefinito. Per servire lo scopo specifico del 
caso studio, è stato necessario infatti in alcuni casi creare famiglie diverse per gli elementi 
architettonicamente simili, ma geometricamente differenti, che non possono essere gestite 
come oggetti parametrici unici. Nello specifico, ottenuta la nuvola dei punti 
fotogrammetrica, la stessa è stata importata in un software BIM per essere utilizzata come 
guida per la modellazione del catalogo tridimensionale. Diversi livelli sono stati creati ad 
altitudini caratteristiche per posizionare correttamente i diversi elementi (porte, finestre, 
modanature ecc.) e migliorare il processo di classificazione. Un livello terra è stato 
posizionato in corrispondenza del punto più basso di innesto della cortina edilizia in modo 
da avere lo sviluppo dell’architettura tutto al di sopra del piano di riferimento. Ulteriori due 
livelli sono stati posti in corrispondenza delle finestre ed ingressi posti al piano terra nonché 
delle bucature poste al primo piano, in modo da individuare i piani di taglio di tutte le aperture. 
La nuvola è stata segmentata per individuare, mappare e classificare tutti gli elementi 
architettonici riscontrati. Per le cortine edilizie: nell’ambito della categoria walls, si è optato 
per la scelta della famiglia architectural walls, selezionando per la definizione della parete 
in questione un basic wall di spessore pari a 30 cm. A partire dalla selezione della nuvola, 
il tipo di muro precedentemente selezionato è stato inserito nel progetto in aderenza 
metrica con il modello: altezza e dimensioni della parete sono state ricavate direttamente 
selezionando i punti della nuvola di inizio e fine, in senso diagonale, del paramento 
murario. Dal momento che l’elemento murario viene di default restituito come un canonico 
parallelepipedo a facce ortogonali e rettilinee, per adeguarlo alla cortina oggetto di studio, 
caratterizzata da un irregolarità di contorno, è stato modificato il profilo del tipo muro. 
Attraverso il suo ridisegno in real-time sulla nuvola, è stato possibile adattare l’elemento 
all’andamento inclinato e spezzato delle facciate leuciane. Inoltre, lo spessore è uno dei 
parametri che definisce il tipo di muro selezionato. A partire dal tipo basic wall 30 cm, si è 
duplicato lo stesso al fine di modificare i parametri geometrici che lo definiscono, in 
particolar modo lo spessore e la composizione in termini di stratigrafia, conformandolo alla 
tipologia di paramento riscontrata nel caso studio.  
È stato quindi creato un muro di spessore pari a 60 cm, con finitura interna ed esterna di 
intonaco. 
Dopo la creazione delle pareti, sono state inserite le bucature vale a dire finestre e porte. 
In particolare, per le finestre, a partire dalla famiglia window, sono stati individuati i tipi di 
finestre a cui ascrivere le bucature riscontrate in situ (finestra a due ante, finestra croce e 
cornice, finestra a croce). Dal momento che le stesse risultano simili tra loro ma  
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Fig.5: BIM. Importazione della nuvola di punti nel                Fig.6: BIM. Modellazione cortina edilizia. Modifica 
software di modellazione parametrica.                                 della famiglia con inserimento dei parametri   
           metrici. 
 

 
 
Fig.7: BIM. Modellazione di una bucatura del quartiere       Fig.8: BIM. Editazione dei parametri di creazione 
di San Ferdinando. Riferimento catalogo: SF.E03.     una nuova famiglia per la modellazione di una 
PT.F02            bucatura del quartiere San Ferdinando.  
            Riferimento catalogo: SF.E03. PT.F02 

 
 
differiscono per dimensioni, si è deciso di modellarle a partire da tipi preesistenti: i valori 
dimensionali, che cambiano per ognuno dei tipi, sono divenuti nuovi parametri. La totalità 
delle informazioni geometriche ovvero le dimensioni e posizioni degli elementi sono state 
derivate da prelievi effettuati direttamente sulla nuvola fotogrammetrica. 
 Lo stesso procedimento è stato condotto per gli ingressi, modellati all’interno della 
famiglia door, a partire dai tipi portale decorato e portale ad arco. 
 Un discorso a parte meritano le cornici di coronamento delle bucature, per le quali si è 
adottata una procedura di modellazione manuale articolata in due fasi distinte: 
modellazione geometrica dei componenti architettonici ed attribuzione di categoria e 
proprietà ai componenti. In virtù della particolarità geometrica degli elementi sopracitati, è 
risultata più agevole la modellazione degli stessi per estrusione (sweep) creando delle 
nuove famiglie ad hoc per lo specifico progetto. Utilizzando i generic models, le cornici di 
modanatura sono state modellate all’interno della famiglia profile a partire 
dall’importazione nell’editor della famiglia, di ortofoto ottenute sezionando la nuvola di 
punti e rappresentanti i profili delle sezioni oggetto di interesse. Mediante dunque il 
disegno del profilo e l’indicazione del percorso di estrusione, tutte le modanature sono 
state modellate con dimensioni corrette ed etichettate mediante l’assegnazione di una 
precisa famiglia e tipologia. 
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La metodologia fin qui esposta ha consentito di analizzare in maniera puntuale e critica 
l’architettura rilevata, individuandone i caratteri formali sottesi alla progettazione, dal 
generale al particolare. Dal modello tridimensionale digitale ottenuto risulta con evidenza 
una architettura essenziale, ove i pieni prevalgono sui vuoti, definendo la scansione 
ritmica delle aperture, incorniciate da una fascia che corre, similmente, in alto sui fabbricati 
sottolineandone l’andamento a schiera. Una omogeneizzazione morfologica dei prospetti, 
concepita in origine come specchio dell’uguaglianza sociale, che trova elementi 
perturbanti in alcuni dettagli che, a cavallo dei secoli XIX e XX, hanno riscattato i fronti 
dall’uniformità stilistica, informandoli di dettagli e colori alla maniera del Liberty. 
A valle dell’individuazione delle regole compositive che presiedono alla originaria idea 
progettuale, la modellazione degli elementi architettonici caratterizzanti l’edificato secondo 
categorie e famiglie, ha permesso la classificazione e l’annotazione dei caratteri di 
singolarità e di ricorrenza delle soluzioni adottate, pervenendo alla compilazione di un 
catalogo tridimensionale degli elementi architettonici e stilistici prevalenti. 
Sono state classificate ed annotate 26 tipi di finestre, con altezza variabile da 1.471m a 
2.076m, larghezza variabile da 0.926m a 1.128m, per i quartieri di San Carlo e San 
Ferdinando; congiuntamente a 31 tipi di portoni. Ogni elemento è stato nominato secondo 
un principio di schedatura interno consistente in una sigla composta da 4 campi del tipo: 
SF.E03.PT.F02 dove il primo campo indica il quartiere (SF San Ferdinando), il secondo 
campo il numero di fabbricato (E03 Edificio numero 3 secondo il senso della numerazione 
civica del quartiere), il terzo il livello a cui si trova la bucatura (PT piano terra), il quarto 
indica il tipo di bucatura e la sua posizione rispetto all'edificio (F02 Finestra numero 2 
contando secondo il senso della numerazione civica del quartiere). Per ciascun elemento 
è stata predisposta, in linea con i principi della modellazione parametrica BIM, una 
accurata scheda descrittiva contenente sia informazioni metriche che colorimetriche e 
materiche, ottenendo in tal modo un catalogo completo. Tale catalogo è stato utilizzato 
come base cui attingere per la ricostruzione della porzione di città mai realizzata. L’ultima 
fase del lavoro qui esposto è stata difatti interessata dalla modellazione “ricostruttiva” 
improntata sulle deduzioni, tridimensionali ma ancora una volta però confinate nell’ambito 
del solo supporto cartaceo senza elaborazione di un vero e proprio modello 3D, esplicitate 
da Fulvio Rino nel suo contributo nel volume dedicato alle Utopie [Rino 1986]. La 
realizzazione della maquette del non costruito ha avuto luogo a partire dal modello 
fotogrammetrico precedentemente elaborato per le particelle interrotte ed arricchito dagli 
elementi architettonici catalogati. Utilizzando come riferimento il disegno planimetrico della 
configurazione urbana attribuita da Battisti [Battisti 1974] e Rino alla città ideale, si è 
proceduto con la modellazione dell’utopia: sono state riconfigurate, riproponendo gli stilemi 
riscontrati e convalidati nell’architettura leuciana, ed iterate - secondo le indicazioni 
progettuali del Collecini - le unità abitative operaie irrealizzate, disponendole lungo 
l’impianto circolare di Ferdinandopoli, fino al limite del possibile. 
 
 
Conclusioni 
Le tecniche di rilievo e rappresentazione digitale, con procedure per il trattamento e 
l’elaborazione dei dati sempre più improntate all’automatizzazione dei processi, hanno 
dimostrato negli ultimi anni la loro efficacia nella registrazione e nella produzione di una 
documentazione sempre più completa del patrimonio storico. Il ri-disegno con metodi CAD 
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Figg.9 - 10: Modellazione ricostruttiva di Ferdinandopoli. 
 
 
da ortofoto è ancora oggi la procedura maggiormente utilizzata per l’identificazione, lo 
studio e l’analisi dei caratteri architettonici prevalenti. Nuovi scenari sembrano comunque 
configurarsi con l’introduzione di procedure sempre più speditive ed efficaci di 
classificazione e modellazione tridimensionale da nuvole di punti, grazie ai nuovi strumenti 
BIM. Nel settore specifico del patrimonio storico, questa procedura richiede comunque 
ulteriori sviluppi ed evoluzioni, considerando l’importanza della catalogazione di numerosi 
ed eterogenei aspetti che caratterizzano questa particolare produzione architettonica. 
Considerando, inoltre, la sempre più importante diffusione di queste tecniche per gli studi 
sull’antico, sono auspicabili nuove procedure e protocolli standardizzati che regolamentino 
e uniformino le indagini in questo settore. Non va, però, dimenticato che la 
discretizzazione della gran quantità di dati ottenuti dal rilievo e la loro ragionata 
sistematizzazione secondo famiglie e tipi, individuati sulla base di associazioni 
semantiche, non sarà mai possibile senza una formazione culturale e professionale idonea 
nonché uno studio approfondito dell’oggetto di analisi. 
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