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Premessa

In contributo dell’Unità di Ricerca CIDEA, si innesta in particolare sui risultati già raggiunti grazie al 
precedente progetto finanziato POR-FESR 2014-2020 Regione Emilia-Romagna - ASSE 1 - Azione 1.2.2 : 
“eBIM: existing Building Information Modeling per la gestione dell’intervento sul costruito esistente” 
inerente a protocolli per la conoscenza del patrimonio costruito esistente, processi scan-to-BIM e 
sviluppo di piattaforme digitali integrate a supporto dell’intervento.

Lo scenario attuale vede in rapido sviluppo tecnologie proprie dell’Intelligenza Artificiale (Machine 
Learning), sempre più indirizzate alla gestione di algoritmi in grado di gestire grandi quantità di dati in 
termini di estrazione di caratteristiche o criteri al cui riconoscimento questi algoritmi possono essere 
addestrati. 

La segmentazione tematica delle nuvole di punti ottenute da rilievi 3D integrati è un campo in cui lo 
stato dell’arte e le possibilità di ampliamento del mercato sono in rapida evoluzione.

L’ottimizzazione del processo BIM applicato al patrimonio esistente, perseguendo la logica del 
popolamento tematico per “governare” la realizzazione del modello, è uno degli obiettivi perseguiti 
dalla ricerca attuata dell’unità CIDEA, esplorando processi dell’IA (Machine Learning) per la 
segmentazione e classificazione dei dati basata sulle tematizzazioni individuate e  applicando il 
workflow su un caso studio appartenente al patrimonio esistente.



Area situata a 
sudovest del centro 
storico di Parma, 
tra il torrente 
Baganza e il 
cimitero della 
Villetta.

Inquadramento



Inquadramento fotografico

La Residenza dei Tigli.



Materiali reperiti o Progetto d’intervento
o Rilievi provenienti da Tesi di Laurea e da ASP
o Analisi dei degradi



Materiali reperiti | analisi del degrado



Attività di rilievo

Si sono ottenute due 
differenti nuvole di punti
della facciata principale, per 
testare il processo di 
acquisizione dei dati
geometrici e informativi.

Una prima nuvola è stata 
realizzata mediante scansione 
con strumenti SLAM, attività 
speditiva (circa 10 minuti 
totali per produrre la 
scansione) una seconda 
mediante rilievo 
fotogrammetrico.

Nuvola di punti da scansione SLAM

Nuvola di punti da scansione fotogrammetrica



Attività di rilievo | scansione Lidar (SLAM) 

Tramite scanner Lidar (SLAM)
Eagle si è ottenuta una prima 
nuvola di punti grezza a 
qualità media di 19.634.042 
punti, esportata in formato 
PLY, con possibilità di 
elaborazione con i principali 
software di segmentazione, 
per definire le caratteristiche 
della facciata principale e del 
contesto.



Attività di rilievo | fotogrammetria

Una seconda nuvola di punti è stata ottenuta tramite rilievo fotogrammetrico ed esportata successivamente 
in formato E.57.  
Di seguito, le caratteristiche tecniche della nuvola e della strumentazione e della procedura utilizzata per 
l’acquisizione e la successiva elaborazione:

Macchina fotografica: full-frame Nikon D3X DSLR (obiettivo 35 mm)
Numero fotogrammi: 58 (risoluzione 6048x4032 pixel)
Nuvola di punti: high quality, 37.343.724 punti (pulita)
Modello mesh: high quality, 22.184.951 triangoli (pulito)
Area di copertura: circa 800 mq



Il modello informato | metodologia BIM

Dai dati desunti dal rilievo diretto è stato costruito un 
primo modello BIM vocato a divenire contenitore di 
informazioni di carattere materico e di analisi del 
degrado. 
La modellazione ha compreso anche le partizioni 
interne (verticali e orizzontali) come base sperimentale 
per la successiva implementazione del database 
informativo inerente ai prodotti ceramici.



Stato del modello

All’interno del software di BIM Authoring (ARCHICAD) utilizzato è stata importata la nuvola 
fotogrammetrica, verificando le differenze tra i dati geometrici desunti dal rilievo diretto e dal rilievo 
fotogrammetrico della facciata principale. 

L’analisi dei materiali di facciata è stata quindi realizzata mediante il software di authoring, 
caratterizzando materiali ed eventuali patologie/degradi nella facciata principale.



Segmentazione manuale della nuvola 

Attraverso l’utilizzo del software open CLOUDCOMPARE, si è proceduto alla segmentazione e 
suddivisione della nuvola della facciata, differenziandone i materiali presenti.



Segmentazione manuale della nuvola 

Sono state così campionate porzioni della nuvola pari al 10% del totale.



Segmentazione della nuvola con AI 

Dopo il processo di segmentazione manuale, si è proceduto a sottoporre il materiale ottenuto ad 
un’analisi attraverso motori di intelligenza artificiale, in modo da segmentare la nuvola e riconoscerne i 
materiali presenti. 



Il rilievo dell’interno 

Lo stesso processo di acquisizione del dato geometrico ed informativo è stato applicato all’interno dell’edificio 
testando due applicativi di tipo speditivo: Polycam e Metterport.



Segmentazione della nuvola interna 



Segmentazione della nuvola interna 

Anche in questo caso, dopo un primo approccio di segmentazione manuale, la nuvola di punti è stata 
sottoposta al processo di segmentazione tramite intelligenza artificiale che ha portato 
all’individuazione di diverse tipologie di pavimentazione e rivestimento.



Segmentazione della nuvola interna 



Segmentazione della nuvola interna 



Il modello informato | metodologia BIM



Sulla base degli esiti del precedente progetto di ricerca eBIM: existing 
Building  Information Modeling per la gestione  dell’intervento  sul 
costruito esistente, finanziato a valere sul "Bando per progetti di ricerca 
industriale strategica rivolti agli ambiti  prioritari della Strategia di 
Specializzazione Intelligente (azione 1.2.2), Asse I POR FESR Emilia-
Romagna 2014-2020», sono proseguite le attività di implementazione 
dei materiali ceramici con la loro digitalizzazione.

FIRE REQUIREMENTS e BIM: materiali ceramici informativi 

Produzione matrici 
proprietà

Implementazione dato 
informativo nel 

modello 

Centro Ceramico Unipr



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio

A seguito dell’incontro con il centro FEX 
Forensic Experts, è stato redatto un 
«manuale» per sintetizzare la normativa 
nazionale ed europea in termini di 
resistenza e reazione al fuoco. 

Reazione al Fuoco dei Materiali da 
Rivestimento e Integrazione BIM per la 
Sicurezza Antincendio

Lo scopo di questa documentazione è 
stata quella di comprendere e definire 
linee guida per l’utilizzo dei materiali da 
rivestimento ed il loro utilizzo all’interno 
delle principali categorie di edifici.



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio

Sono stati reperiti i 
dati informativi dal 
DM 3 agosto 2015 
e si è passati alla 
creazione degli 
ambienti (ZONE) e 
alla definizione di 
materiali con 
caratteristiche di 
reazione al fuoco 
diverse, popolando 
la componente 
informativa del 
modello BIM.



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio | trasposizione in BIM



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio | trasposizione in BIM



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio | trasposizione in BIM

Nessuna 
sovrascrittura 
grafica

Pavimentazione in 
gres porcellanato

Pavimentazione in 
parquet



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio | trasposizione in BIM

Rivestimento facciata ventilata in gres

Rivestimento facciata in materiale composito



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio | trasposizione in BIM | PROBLEMA

Ad oggi in nessun software authoring è possibile identificare il materiale da costruzione all’interno della 
stratigrafia tramite le proprietà del materiale, se non con la creazione di complessi algoritmi.
È possibile, invece, associare le proprietà ad un pacchetto/stratigrafia, ma non al singolo materiale.
È possibile mantenere la caratterizzazione dei materiali esportando il modello BIM in formato IFC. 

L’esportazione in 
formato IFC consente 
la lettura delle singole 
stratigrafie inserite e 
di conseguenza dei 
parametri                 
(personalizzati) che 
caratterizzano i 
materiali.



Linee guida e norme per la Sicurezza Antincendio | trasposizione in BIM | SOLUZIONE

Il formato IFC può quindi essere interrogato 
anche con piattaforme web, in cui, con 
semplici regole, è possibile filtrare gli 
elementi.

Le selezioni gestite dall’utente si basano 
sulle proprietà inserite all’interno del 
software di authoring.

La federazione di più modelli, impostando le 
medesime proprietà, consente di 
approcciare il tema in maniera trasversale, 
creando una sinergia (interoperabilità) 
gestita su piattaforma web o su software 
installati in locale.



La creazione di un database di materiali ceramici, incrociato con le informazioni inserite all’interno dei locali 
dell’edificio, può accelerare le scelte dei progettisti che utilizzano il processo BIM.
L’attuale sperimentazione mira ad incrociare i dati provenienti da rilievi svolti con l’acquisizione di nuvola di 
punti, andando a riconoscere mediante IA gli elementi materici all’interno dell’edificio. 
L’identificazione  di tali elementi, implementando il database BIM, potrà verificare lo stato di fatto 
dell’edificio di studio.

Possibili sviluppi…
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