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Scenari di innovazione per una modellazione adattativa
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CLASSIFIED POINT CLOUD MODEL

ADAPTIVE
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BIM MODEL

Obiettivo: finalizzazione dei dati digitali provenienti
da rilievo integrato verso una modellazione BIM
“adattativa”.

Procedure di segmentazione del modello digitale
per scomporre i dati al fine di creare un
popolamento informativo del modello BIM
adattato alle esigenze dell’intervento sull’esistente.
Segmentazione attraverso processi di Intelligenza
Artificiale su specifiche tematiche e specifici criteri.

Progetto finanziato nell’ambito del programma FESR 2021-2027, Azione 1.1.2, Bando per Progetti di Ricerca Industriale Strategica rivolti agli ambiti prioritari della Strategia di Specializzazione
Intelligente, con D.G.R. n. 2097/2022 e D.G.R. N. 111/2023 - CUP F97G22000480003
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Stato dell’arte e obiettivi di ricerca

* Rapida evoluzione strumenti di rilievo digitale (gestione di grandi quantita di dati, spesso inutilizzati);

* Necessita di un processo ottimizzato verso un utilizzo “critico” dei dati (la quantita spesso non corrisponde alla
qualita, a seconda delle diverse esigenze);

* Modellazione parametrica del patrimonio esistente tramite BIM e pervasiva e necessaria (trend normativo gare
d’appalto) ma complessa;

e Supporto a professionisti, imprese, gestori del patrimonio, ecc. ovvero a tutto 'universo coinvolto in processi di
conservazione e recupero al di fuori del mondo della ricerca;

* Le attivita di rilievo digitale e modellazione parametrica stanno perdendo valore economico, perché difficilmente
utilizzabili;

* Processi di segmentazione al centro del panorama scientifico e di innovazione nella gestione del dato digitale,
incorporando sempre di piu processi propri dell’Intelligenza Artificiale.

TekneHub £

’ %, Universita F . ) CIDEA = UNIMORE
? degli Studi foi EDILIZIA E COSTRUZIONI . l"NTI‘,O 7 P R
* diFerrara . ... GERAMIGO DIPARMA . e
¥ UNMIVERSITA D] BOLOGMNA . nel settore delle Costruzioni e del Territorio - CRIC




COESIONE
ITALIA 21-27

A AIM-eBIM ﬁ

Adapted Information Management
for existing Buildings Information Modeling

Workflow generale
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Pre-processing =

1 - FEATURE EXTRACTION
Geometric -

Radiometric =
2 — MANUAL ANNOTATION

Labelling training set

3 — MACHINE LEARNING

ML training test and validation —

4 — PREDICTION
Automatic labelling the entire dataset
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Subsampling
Noise filtering
Cleaning

Architectural elements

Surface analysis
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CLASSIFIED POINT CLOUD
Hierarchical output data:
Materials

Construction techniques
State of conservation

¢

CIDEA

", UNIVERSITA
DI PARMA

ENTRO
PAMICO

(
|

ERegioneEmilia—Romagna

& UNIVERSITA DEGLI STUDI DI
& MODENA E REGGIO EMILIA

“wld . UNIMORE




COESIONE
ITALIA 21-27

EMILIA-ROMAGNA I -

Verso un protocollo di rilievo «tematizzato»

Cofinanziato
dall’Unione europea

AIM-eBIM

Adapted Information Management
for existing Buildings Information Modeling

SRegioneEmilia—Romagna

£

%%Eﬂqtq}e Cofinanziato f :
peee 3 dall'Unione europea &

FESR 2021-2027, AZIONE 1.1.2, BANDO PER PROGETTI DI RICERCA INDUSTRIALE STRATEGICA RIVOLTI AGLI AMBITI PRIORITARI
DELLA STRATEGIA DI SPECIALIZZAZIONE INTELLIGENTE, CON D.G.R. N. 2097/2022 E D.G.R. N. 111/2023 - PROGETTO "Adapted
Information Management for existing Buildings Information Modeling (AIM-eBIM)" - CUP F97G22000480003

EchiuncEl1ﬂlia~ﬂomagna

AlM-eBIM

Adp auvvm»onm
sting Buildings Information Model ing

e Trale attivita del progetto, la definizione di un nuovo “Protocollo
di popolamento” per l'ottimizzazione e la tematizzazione dei

MAPPATURA CASI STUDIO: IDENTIFICAZIONE ESIGENZE/CRITERI IN FUNZIONE DEI TEMATISMI

Tematismo ASPETTI CONSERVATIVI

dati, per un popolamento del dato geometrico orientato alla
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Test tematici

Criteri di tematizzazione del dato digitale e processo di
segmentazione
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Sperimentazione di algoritmi di classificazione
Applicazione su nuvole di punti: materiali e tecniche costruttive
3. Annotazione
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5. Predizione
Nuvola classificata

4. Train, Test,
Validation

2. Features Extraction
manuale

1. Nuvola diinput
Identificazione delle classi
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Sperimentazione di algoritmi di classificazione
Applicazione su immagini: stato di conservazione

1. Immagine di input 2. Annotazione 3. Train, Test,
Identificazione delle classi Manuale

4. Predizione 5. Riproiezione 2D-3D
Validation (Segmentazione) / Rappresentazione 2D
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Test tematici | ex Colonia Varese, Cervia-Milano Marittima

Area Surveying tool Aim Coordinates number Material Image 1D Colour Degradation Image D Colour Features extraction radil: 0.05 , 0. 30, 0.60 Features extraction radii: 0.05

Exterior  Total Station Leica TPS 1202 Overall topographic network
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Windows - [
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Test tematici | ex Colonia Varese, Cervia-Milano Marittima
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Material mapping
T P Nome
Code Description
[Z71| 131 |Cemento Portland coot
Default
Il 142 Calcestruzzo armato
[ 312 | Mattoni pieni moderni standardizzati oeT
> [ 313 |Mattoni forati tradizionali (mezzi forati, doppi UNI) 171
B 353 |Blocchi muratura in laterocemento “=l-Piano 2p2
#-Pareti
Note chiave - [ Varese\Keynotes_Materials.txt] X Al
’ Rivestim... Muro di base:WAL E_...
Valore chiave  Testo nota chiave Rivestim... Muro di base:WAL_E_...
’ 000 Materiali generici (materiali misti, isolanti, modemi non classii... Rivestim... Muro di base:WAL E_...
=100 Make, leganti e cementi (calce, gesso, cementi, calcestruzai... Rivestim,.. Pavimento:FLO_I_CC...
®-110 Calce
@120 Gesso
@130 O T ———
@ 140 Calcestruzzi Proprieta | Posizione | Classificazione | Relazioni ‘
@150 Mate miste N T 5
@ 160 Intonaci e stucchi storici ome =ere "
@170 Leganti organici =
@ 190 Altr leganti HEIGHT 4,08 m
’ @200 Materiali lapidei natura - IFC BUILDING ELEMENT IfcCoveringType
=300 Laterizi e prodotti in argila cotta IFC PREDEFINED TYPE  CLADDING
@310 Mattoni - KEYNOTE 131
g Elementi :‘:" LENGHT 28,558611 m
— @340  Laterz special STeE WAL E PLA0L-2em
- Qto_CoveringBaseQuantities
@350 Laterocemento Qto.
360 Cotto |-/ Quote
®- 3% Altri prodotti in argilla cotta o Area 66,843371 m2
400 Materiali ignei e derivati fegni dur, tener, esotici, derivati co... Lunghezza 23,558611 m
500 Metalli ferro, acciaio, ghisa, rame, bronzo. piombo, zinco, al... ~Volume 1,336814 m3
600 Ceramiche e materiali vetrosi I Strutturale
700 Materiali organici (pelli, tessuti, fibre vegetali e animali, cata ... | IS CESSSSS===_____oo e e Strutturale No
800 Materiaii modemi e innovativi (plastiche. resine. composti,n... | EEEEL————==———==mm i uttural N —
900 Materiali speciali & non convenzionali (material da riciclo, bi... 1220 stiutira on portan
= Vincoli
Testo nota chiave: - Altezza non collegata 4,08 m
Materiali generici isolanti, moderni non dassificati, ecc.) a Delimita il locale Si
v - Distanza estensione 0 m
base I
oK ey > - Distanza estensione 0 m
superiore
~labase éassodata Mo
Laparte superiore & No
assodata
- Linea di ubicazione Superfice di finitura: interno
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ASSOCIAZIONE DELLE INFOMRAZIONI DI DEGRADO

Modellazione BIM

MODELLAZIONE E ASSOCIAZIONE MATERICA ASSOCIAZIONE DELLE INFOMRAZIONI DI DEGRADO

ASSOCIAZIONE DELLE INFOMRAZIONI DI DEGRADO
Muro suddiviso

Degrado da nuvola di punti

Mapptura via Digital Twin

STO-BRI[snrasmmns,

STo/nT

Muro (suddiviso)
Muro | N. Nota chiave Materiale |
= BRI e e STOBRI-30om | 1| STOBRI |\etlapdeo

ASSOCIAZIONE DELLE INFOMRAZIONI DI DEGRADO
Muro suddiviso Muro (suddiviso) = e
Wuro _[.INota chiave]. s o -~ Muro | N. Nota chiave| Materiale i
STOBRI-Ncm | 2 | STOBRI |Mooipdeo | DRO STOBRI-%0cm | 1| STOBRI |Msiolapideo
ASSOCIAZIONE DELLE INFOMRAZIONI DI DEGRADO ERS/mm ===
Degrado da mesh
EDEP,m'wam‘
[ERS [
FLK [ i ERS ot
e ERS [ | Mono feudniso) Superfici adattive
LK [ Muro | N. Nota chiave !
T —Tvisto lapideo | |Erosione  ERS “
‘ STO-BRI - 30cm 1 STO-BRI laterizio FLK |
Muro (suddiviso) Mesh segmentate
= = Mesh_01 ERS
. Muro ‘N.er chiave L i | Mesh_02 FLK
STO-BRI-30om | 1| STOBRI |igrigio Mesh_03 |DEP
L
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BIM to Cloud come ottimizzazione del flusso di lavoro

Flusso attualmente applicato Flusso proposto

Cloud point Cloud pont

L]

|

OUTPUT
3D Model Segmentatlon 3D Model
OUTPUT / \ /
Segmentation

by model sufaces

Restituzione modello parametrico e segmentazione nuvola Comparazione diretta tra nuvola di punti di rilievo e nuvola
come processi paralleli informatizzata da modello (acquisizione indiretta delle
valutazioni critiche in fase di restituzione)
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Conclusioni

* Nuovo Codice dei Contratti | Obbligatorieta di adozione delle procedure BIM nella di gare d’appalto sopra soglia, e
necessita di inserirsi in modo fattivo nell’utilizzo di piattaforme di collaborazione e scambio dati per la gestione
dell’intervento sul costruito accessibili da diverse categorie di utenza (CDE, Common Data Environment o ACDat -
Ambiente di Condivisione Dati);

* ||l progetto si occupa di criticita molto attuali: le attivita di rilievo digitale e modellazione parametrica stanno
perdendo valore economico, perché difficilmente utilizzabili;

* Programma DIGITAL della Commissione Europea e European Common Data Space for Cultural Heritage, con
I'obiettivo di rendere disponibili piu contenuti di alta qualita, in particolare in 3D, per la conservazione e il restauro
del patrimonio.
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