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Rappresentare misurando, misurare 
rappresentando: rilievo ed elaborazione 
dei dati del Refettorio del Convento di SS. 
Trinità del Monti a Roma

Alessio Bortot

Il contributo che segue rappresenta il report della prima campagna di 
rilievo avvenuta nel Convento di SS. Trinità dei Monti a Roma a partire 
dal 2012, con particolare attenzione ad uno dei locali ivi custoditi: la 
Stanza del refettorio, affrescata da Andrea Pozzo. Inoltre questo saggio, 
visto il preliminare stato di avanzamento dell’analisi critica dell’opera 
dal punto di vista geometrico-proiettivo, ha per certi versi il carattere 
di una dichiarazione d’intenti, essendo infatti il risultato delle prime 
osservazioni e dialoghi avvenuti tra i membri del team di ricerca. 

“La prospettiva degli edifici, di cui trattiamo, non può aver bellezza 
e proporzione, se non la prende dall’Architettura”: è questo ciò che 
leggiamo nelle prime pagine del trattato1 – segnatamente negli “Av-
visi ai principianti” – di Andrea Pozzo (1642-1709), pittore, architetto 
e teorico della prospettiva, membro laico della Compagnia di Gesù. 
Come è noto, testimonianze dell’attività quadraturistica e decorativa 
in genere attribuite a questo autore si ritrovano in molte regioni ita-
liane (Lombardia, Piemonte, Veneto, Liguria, Lazio) ma anche all’e-
stero, in particolare a Vienna dove trascorse gli ultimi anni della sua 
vita, realizzando dipinti conservati nel Palazzo del Liechtenstein e 
nella chiesa dei Gesuiti. Le opere che probabilmente lo resero celebre 
e più influenzarono i successivi sviluppi del quadraturismo in ambi-
to europeo sono conservate a Roma rispettivamente nella chiesa di 
Sant’Ignazio, nella chiesa del Gesù con l’attigua Casa Professa e nel 
Refettorio del Convento di SS. Trinità dei Monti (Figura 2): dal 1694 
Pozzo, assieme al collaboratore Antonio Colli2, operò nel cenobio che 

1 Pozzo 1693, fig. 1.
2 Secondo Cristiana Bigari l’eterogeneità stilistica delle pitture delle pareti e della volta 
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in quegli anni era la dimora religiosa dell’Ordine dei frati Minimi. Il 
dipinto, dalla natura fortemente teatrale, si estende sulle quattro pareti 
del Refettorio interessate da un ampio loggiato prospettico che ospita 
la raffigurazione del Convivio della Nozze di Cana, e sull’intera volta 
a botte (con testate di padiglione e lunette), nella quale vengono di-
pinte con arte prospettica sopraffina una serie di travature e menso-
le illusoriamente aggettanti rispetto alla superficie muraria. La scena 
conviviale, nel registro basso, propriamente legata alla destinazione 
d’uso del locale, è animata da numerosi personaggi alcuni dei qua-
li sono intenti nella preparazione della tavola (parete nord, Figura 3), 
altri allietano musicalmente i commensali (parete est, Figura 4), i quali 
già siedono al desco e occupano la parete sul lato sud della stanza che 
ospita, nella campata centrale, la raffigurazione degli sposi (Figura 5); 
sul lato ovest infine, quello opposto rispetto alla porta d’ingresso, tro-
viamo in posizione centrale l’immagine di Cristo nell’atto di compiere il 
miracolo della trasmutazione dell’acqua in vino (Figura 6). I personaggi 
raffigurati vestono abiti seicenteschi, mentre la figura di Cristo è l’unica 
a indossare abiti della Galilea. Vi è infine un particolare interessante che 
si distacca dalla composizione prospettica e occupa un posto privilegia-
to sulla parete a est, proprio di fronte a quella in cui è raffigurato Cri-
sto: il ritratto di Luigi XIV (Figura 7), voluto probabilmente dall’Ordine 
dei Minimi, che dall’anno della sua fondazione aveva sempre dimo-
strato una certa devozione e riconoscenza verso i monarchi francesi. La 
‘macchina pittorica’ nel suo complesso, come accennato in precedenza, 
coinvolge il fruitore all’interno dello spazio architettonico con forte sen-
so immersivo, rendendolo spettatore attivo della scena rappresentata, 
analogamente alla poetica espressa dai cartellami che facevano delle 
chiese dei teatri del sacro3. È così che, come sostiene Argan in relazione 
alle opere realizzate per i Gesuiti da Pozzo e Gaulli, tali allestimenti 

del Refettorio di Trinità dei Monti avvalorerebbe l’ipotesi che Andrea Pozzo si sarebbe 
limitato a definire l’apparato architettonico, mentre per la raffigurazione dei personaggi 
si sarebbe avvalso della collaborazione di alcuni allievi. Nel dettaglio l’autrice ipotizza 
che, oltre ad Antonio Colli, altri pittori avrebbero collaborato con il maestro, vista la 
distonia tra le pareti ovest e sud – caratterizzate da uno stile lineare e luminoso – le 
pareti nord ed est – molto più cupe e dai tratti più incerti – e la decorazione della volta 
con riquadri finemente dipinti in grisaille. Cfr. Bigari 2011, p. 131. 

3 In relazione al tema dei cartellami e al rapporto tra Gesuiti e teatro del sacro si veda, 
ad esempio, il catalogo della mostra allestita al Palazzo Ducale di Genova nel 2013: 
Boggero, Sista 2013. 
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Fig. 1. Andrea Pozzo, frontespizio della Perspectiva pictorum et architectorum (1693).
Fig. 2. La stanza del Refettorio nel Convento di SS. Trinità dei Monti a Roma con lo 
scanner 3D Leica HDS 6100.

Fig. 3. Parete nord, particolare della seconda campata.
Fig. 4. Parete est, particolare della prima campata.
Fig. 5. Parete sud, particolare della campata centrale.
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pittorici “non potrebbero meglio esprimere il programma dell’Ordine 
e il suo intento di trasformare la persuasione in accesa propaganda”4. 

L’effetto spaziale illusorio rappresentato nel Refettorio di Trinità 
dei Monti viene sapientemente amplificato da alcuni episodi che mo-
strano l’emergere dalla superficie dipinta di elementi a tutto tondo (la 
voluta di un capitello, alcune cornici in prossimità delle finestre), de-
stinati poi nuovamente a sfumare nella raffigurazione pittorica. Questi 
inganni percettivi si svelano solamente dopo l’attenta osservazione di 
ogni particolare o altresì ricercando i ‘coni d’ombra’ presenti nella nu-
vola di punti, ottenuta grazie a una scansione tridimensionale dello 
spazio in questione (Figura 8). In questa fase di ricerca legata al rilievo 
metrico e successivamente pittorico del Refettorio pozziano, l’obietti-
vo principale è stato quello di testare la fattibilità di un metodo che 
avesse come fine ultimo l’analisi dell’opera di Pozzo dal punto di vista 
geometrico-proiettivo, attraverso la realizzazione di un suo clone digi-
tale tridimensionale. Il modello 3D sarà un utile strumento per indivi-
duare il punctum optimum di fruizione dell’opera, così come pianificato 
dall’autore; attraverso procedimenti di prospettiva inversa inoltre si ri-
costruiranno la pianta e gli alzati delle architetture raffigurate5 tanto da 
rappresentarne la configurazione spaziale tridimensionale; si ritracce-
rà infine il disegno del cartone preparatorio posto sul piano d’imposta 
della volta che permise a Pozzo di ottenere i decori del soffitto. 

La prima campagna di rilievo realizzata a Roma nel mese di febbra-
io 2012 ha visto l’impiego del laser scanner a differenza di fase Leica 
HDS 61006 con snodo graduato esterno con fotocamera Canon 450D 
(12 Megapixel), dotata di obbiettivo Sigma 8mm Ex DG fisheye 3.5. La 
missione ha permesso di registrare i dati relativi ai corridoi ai piani 
terra e primo del chiostro, alla scala interna di collegamento, a quella 

4 Storicamente rilevante è la presenza a Roma in quegli stessi anni della pittura 
dei Bamboccianti, corrente pittorica caratterizzata da raffigurazioni sociali di 
vita popolare, quindi laica e poco votata all’utilizzo della matematica a sostegno 
dell’ascetismo religioso. Cfr. Argan 1994, p. 341.

5 Cristina Bigari mette in risalto le analogie iconografiche tra le raffigurazioni del 
Refettorio di Trinità dei Monti e la tavola I 96 del trattato di Pozzo: la studiosa 
sostiene che il modello architettonico di riferimento privo di aberrazioni prospettiche, 
utilizzato per la chiesa di Sant’Ignazio potrebbe essere il medesimo di quello 
impiegato nel Refettorio di Trinità dei Monti, vista anche la quasi contemporaneità 
di queste due opere. Cfr. Bigari 2011. 

6 In relazione alle caratteristiche tecniche relative alla precisione dello strumento si 
rimanda alla brochure informativa scaricabile dal sito della casa produttrice: <http://
archive.cyark.org/temp/LeicaHDS6100Datasheetus.pdf>. Cfr. Bigari 2011, p. 130.
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Fig. 6. Parete ovest, particolare della campata centrale.
Fig. 7. Parete est, particolare della campata centrale.
Fig. 8. Esempio di particolare a tutto tondo rivelato dal cono d’ombra generato dalla 
scansione 3D.
Fig. 9. Vista in assonometria isometrica della nuvola di punti in scala di grigi del Refettorio.

Fig. 10. Fotografie realizzate con obiettivo fisheye per la colorazione della nuvola di punti.

Fig. 11. Immagine equirettangolare del Refettorio.
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esterna di accesso principale, al Refettorio, alla facciata della chiesa del 
Monte Pincio e al cortile posto oltre il chiostro sul lato nord del com-
plesso. Nel Refettorio è stata eseguita una sola scansione7 (Figura 9) 
posizionando lo strumento nel punto più prossimo possibile8 a quello 
idealmente scelto da Pozzo per realizzare la quadratura. 

Come di consueto, la colorazione dei punti avviene solamente 
dopo l’elaborazione delle immagini digitali sferiche: le fotografie sono 
state scattate posizionando la camera nel punto esatto in cui era stata 
presa la scansione, in modo tale da garantire la coincidenza tra i due 
centri strumentali. Nel Refettorio sono stati realizzati sette scatti con 
focale fisheye, sei dei quali ruotando la camera sull’asse verticale ogni 
60° e uno ponendo il corpo macchina parallelo al piano d’imposta del 
soffitto (Figura 10). Le fotografie sono state successivamente elaborate 
per ottenere un’immagine equirettangolare (Figura 11) che è stata con-
vertita in cubica, infine tale immagine ha subìto la scomposizione in 
sei fotogrammi che sono stati usati per la colorazione dei punti della 
rispettiva scansione (Figura 12). 

Il modello digitale tridimensionale ‘a punti’ del Refettorio di Pozzo, 
ottenuto grazie a questa serie di operazioni, ha sicuramente la qualità 
di fornire una certa attendibilità dal punto di vista metrico (i punti 
complessivi sono circa 130.000.000), sufficiente per la costruzione di 
un modello digitale a superfici preciso e dettagliato, nonostante i tra-
scurabili coni d’ombra creati dalle catene presenti nell’ambiente volta-
to. I passaggi successivi finalizzati all’ottimizzazione della point cloud, 
grazie all’applicazione di opportuni filtri, hanno uniformato, ridotto 
il rumore e ottimizzato i dati: questi ultimi sono stati infine processati 
attraverso operazioni di wrapping che in ultima istanza hanno permes-
so l’elaborazione di un modello mesh di riferimento preciso, ma di dif-

7 La scansione della durata di sei minuti in modalità super high ha permesso di ottenere 
una maglia di punti di 3 mm x 3 mm a una distanza di 10 m con un rumore di 1 
mm entro una distanza di 25 m, secondo quanto dichiarato dalla casa produttrice in 
relazione a questo tipo di laser scanner.

8 A proposito dell’individuazione del punto di vista corretto, problema fondamentale 
in questo studio, Cristiana Bigari ricorda che in una fotografia del 1976 della 
pavimentazione del Refettorio si poteva osservare una stella delineata in posizione 
centrale, aspetto del tutto coerente con le altre opere di Pozzo che solitamente 
riportano sul piano di calpestio l’indicazione del corretto punto di osservazione 
dell’opera. Cfr. Bigari 2011, p. 130. Filippo Camerota inoltre sottolinea come il 
rigore dell’adottare un unico punto di fuga, contrariamente da quanto suggerito dai 
quadraturisti del Cinquecento, sia legato alla precisa volontà di “svelare l’inganno 
per stupire l’osservatore”. Cfr. Camerota 2010, p. 25. 
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Fig. 12. Viste prospettiche della nuvola di punti con valore RGB.
Fig. 13. Vista prospettica del modello digitale tridimensionale a superfici mesh.
Fig. 14. Vista prospettica del modello digitale tridimensionale a superfici NURBS.

Fig. 15. Vista del modello 3D con i prospetti interni ricavati dalla nuvola di punti. 
Fig. 16. Modello 3D mappato con l’immagine equirettangolare.
Fig. 17. Ridisegno sulla superficie cilindrica delle travature illusoriamente aggettanti.
Fig. 18. Proiezione delle travature verso il punto vista ideale e intersezione dei raggi 
proiettanti con il piano d’imposta della volta.
Fig. 19. Vista prospettica zenitale dei profili delle travature dipinte e di quelle in vera 
forma poste sul piano d’imposta della volta.
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ficile gestione a causa della notevole quantità di poligoni generati 
(3 milioni circa, Figura 13). Il passaggio successivo è stato quello 
di migliorare la triangolazione delle superfici mesh, correggendo i 
bordi aperti e riducendo il numero di poligoni relativi alle superfici 
planari. Per le successive operazioni di analisi critica del manufatto 
si è ritenuto infine opportuno convertire il modello triangolato in 
un modello a superfici NURBS, più ‘leggero’ dal punto di vista ma-
tematico e omogeneo dal punto di vista geometrico (Figura 14). In 
questo step finale un’ulteriore verifica è stata offerta dall’estrazione 
dal modello a punti dei prospetti e di alcune sezioni significative in 
proiezione ortogonale (Figura 15).

Come già accennato in precedenza, l’obiettivo principe di questa 
campagna è stato quello di raccogliere i dati indispensabili dal punto 
di vista metrico per la costruzione di un modello digitale tridimen-
sionale. Ciononostante, avendo a disposizione un’immagine equiret-
tangolare del manufatto, si è deciso di sfruttarla per mappare il mo-
dello ottenuto con un procedimento banale ma apprezzabile proprio 
per la sua semplicità. L’immagine è stata usata come texture per la 
creazione di un materiale che è stato applicato con mappatura sferica 
all’intero modello, posizionando il gizmo in coincidenza con il centro 
strumentale dal quale sono state scattate le fotografie per l’immagine 
sferica e intervenendo con piccole rotazioni per garantire il corretto 
allineamento tra il clone digitale del refettorio e la texture associata al 
materiale assegnato (Figura 16). 

Questo primo risultato, seppur approssimativo, ha permesso di 
testare l’effettiva fattibilità dell’analisi geometrica tridimensionale in 
ambiente digitale dell’opera di Pozzo alla luce della constata irrego-
larità delle superfici architettoniche. L’applicazione della texture ha 
evidenziato invece la necessità di ottenere una mappatura in più alta 
risoluzione del ciclo pittorico, sfruttando i dati offerti dalla nuvola di 
punti per il raddrizzamento delle immagini fotografiche in alta riso-
luzione. La realizzazione di tali immagini, alla quale si fa cenno in 
chiusura, ha visto il team di ricerca impegnato nella seconda campa-
gna di rilievo, che è il soggetto del contributo di Francesco Bergamo 
presente in questo volume.

Tornando invece al discorso sul metodo relativo all’approccio 
geometrico, è stato fatto un ulteriore passo in avanti: all’interno di 
un processo a ritroso, per ora sperimentale, si è palesata la necessità 
di passare dalla dimensione pittorica a quella vettoriale, per così 
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dire ‘digitalizzando’ i tracciati geometrici e architettonici preventi-
vamente definiti da Pozzo per la realizzazione del Refettorio. Infatti 
possiamo ipotizzare che per le quattro pareti verticali la costruzione 
prospettica sia avvenuta direttamente sulla giacitura dei rispettivi 
piani individuati dalla superficie muraria; lo stesso processo non 
può essere stato impiegato per le decorazioni della sovrastante vol-
ta di copertura, trattandosi di una superficie non planare, per cui 
l’artista ha probabilmente costruito una macchina pittorica che ha 
richiesto la definizione di un cartone’ in vera forma’ disposto sul 
piano d’imposta della volta stessa. Ecco che la definizione a poste-
riori di questo apparato si è avvalsa, per il momento solo sperimen-
talmente, del ridisegno sulla superficie cilindrica delle travature e 
dei relativi cassettoni che, come sappiamo, appaiono curvi in pro-
iezione ortogonale e rettificati solo se osservati dal punto di vista 
scelto da Pozzo (Figura 18). Ovviamente l’attendibilità di questa co-
struzione va di pari passo con la precisione del modello matematico 
e della relativa mappatura pittorica che andrà migliorata, poiché 
le linee del decoro del modello, reso per così dire in wireframe, ver-
ranno ri-proiettate verso il punto di vista e quindi intersecate con il 
piano d’imposta, tanto da ottenere il cartone a supporto della rea-
lizzazione delle travature dipinte (Figura 19). 

Un ulteriore spunto di riflessione è legato alle ombre proprie e 
portate che arricchiscono la rappresentazione dell’intera opera, in 
particolare delle suddette travature: queste presentano una orienta-
zione che dalla parete di fondo va verso la porta d’ingresso, lascian-
doci preliminarmente intuire che il centro di proiezione luminosa si 
trovi, come spesso capita nelle raffigurazioni religiose, in coinciden-
za con il volto del Cristo. La veridicità di questa prima ipotesi verrà 
vagliata attraverso simulazioni illuministiche in ambito eidomatico, 
sfruttando ancora una volta il clone digitale, fedele sia dal punto di 
vista metrico che cromatico. Lo studio delle ombre così come la simu-
lazione del processo proiettivo utilizzato dal fratello gesuita giusti-
ficano le tecnologie utilizzate nella campagna avvenuta nel mese di 
marzo 2014, caratterizzata da strategie metodologiche riconducibili 
alla fotogrammetria e alla fotomodellazione.
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